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EDITORIAL

Nesta edicdo a AstroNova
inicia sua terteira volta em °,
torno do Sol. E com alegria, e
a0 mesmo tempo com a-
consciéncia dé'que muito

P . .
* ainda precisa melhorar, que

iniciamos oano nesta edicgo

de aniversdrio.

Hoje comecaremos nosso
Tour pelo Sistema Solar
conhecendo um pouco das
"luas" de Marte. Deimos e
Fobos nac sao:como as luas
tradicionais. Mas como
veremos, tem seus charmes
peculiares.

Nesta edi¢io veremos
também ¢omo se
desenvolveu a Missio Venera,
a primeira e bem sucedida -
exploracdo robética
interplanetdria que comecou

. a desvendar os segredos-do

infernal planeta Vénus.

" Rafael Candido nos conduz a

.esta aventura.

Na primeira colaboracdo do
professor Rogério Souza,
trataremos de uma aplicacio
diddtica no Ensino Médio
importante na formacao
cientifica de-qualquer
cidaddo: A Evolucao Humana.

_ pelos eclipses .de 2017!

Rogério, que € bidlogo,
desenvolve réplicas de

cranios de nossos ancestrais.”

E usa na sala de aula!

-Nesta edicdao veremos.tudo

sobre os eclipse solares. Dois
deles ocorrerdo este ano,
comecando pelo més de .
fevereiro. Mesmo sendo
parciais do Brasil, o
fendmeno continua
belissimo. Vi um fenémeno*

_deste "a long time ago", em

1993. Escrevo esta matéria, e
"ansiedade define" a espera.

Também contibuo nésta
edigdao com uma tomada .
geral sobre Estacoes-
Espaciais. Estes laboratérios.
do espaco, que levardo a
humanidade a fixar-se no
espaco césmico, tem uma
histéria:gloriosa no passado;
de sucesso no presente e
promissora no futuro.

Iniciamos, como de e
constume, com 0S Fesumos
astronduticos da Estacao
Espacial Internacional (ISS) e
dos principais lancamentos
orbitais do trimestre.

Desejamos um,6tmo comego
de 2017 e uma merecida boa

“leitura a todos! *

-Wilson Guerra
GCAA
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Carga: Kanopus-V-IK (sat. infravermelho) Expedigdo 508 para a

Zond (pesquisa solar) e pequenos satélites Estacéo Espacial Internacional
Local: Cosmédromo de Baikonur Local: Cosmédromo de Baikonur
Data: margo/2017 Data: 27/03/2017
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Foguete: ARIANE 5 Foguete: SOUYZ 2-1b
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satélites de comunicagao, TV e internet comunicagao (Luxemburgo)
Local: Base de Kourou Local: Base de Kourou
Data: 14/02/2017 Data: 04/04/2017
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Local: base de Jiuquan Local: Base de Wenchang
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SISTEMA SOLAR

Da Nasa

Asaph Hall estava pronto
para desistir de sua
frustrante busca por uma
lua de Marte, certa noite de
agosto em 1877, quando sua
mulher Angelina insistiu em
que ele continuasse. Ele
descobriu Deimos na noite
seguinte, e Fobos seis dias
mais tarde.

Noventa e quatro anos mais
tarde, a sonda Mariner 9 da
Administracdao Nacional da
Aerondutica e Espaco (Nasa)
dos Estados Unidos
conseguiu observar de
maneira muito mais clara as
duas luas, quando estava
orbitando o planeta Marte. A
caracteristica dominante de
Fobos, descobriu a

espaconave, era uma cratera
de 10 quilometros de
didmetro - mais ou menos a
metade do didmetro da lua
em questao. A cratera foi
batizada com o nome de
solteira de Angelina -
Stickney.

Hall batizou as luas com os
nomes mitélogicos dos
filhos de Aries, o deus grego
conhecido como Marte entre
os romanos. Fobos significa
medo ou Panico (como em
"fobia") e Deimos significa
fuga (por exemplo, depois de
uma derrota devastadora).
Nomes muito apropriados
para os filhos do deus da
guerra.

As luas de Marte estao entre
as menores do Sistema Solar.

Fobos é um pouco maior que
Deimos e orbita a apenas
6.000 quilometros da
superficie marciana. Nao se
conhece qualquer outra lua
que tenha 6rbita tao
préxima ao seu planeta. O
satélite circunda Marte trés
vezes por dia, enquanto
Deimos, mais distante, leva
30 horas para completar
uma orbita. Fobos estd
gradualmente aproximando
sua orbita da superficie, em
cerca de 1,8 metro por
século. Dentro de 50
milhdes de anos, a lua
colidird com o planeta, ou se
estilhacard e formard um
anel de fragmentos em
torno de Marte

Para alguém posicionado em
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Fobos, na face da lua que
contempla Marte, o planeta
ocuparia grande parte do
céu. E pode ser que seres
humanos um dia o facam.
Os cientistas discutiram a
possibilidade de usar uma
das luas marcianas como
uma base a partir da qual
astronautas possam
observar o planeta vermelho
e lancar robds para sua
superficie, enquanto
quilémetros de rochas os
protegem contra os raios
césmicos e a radiagdo solar
por praticamente dois tercos
de cada 6rbita.

Como a Lua terrestre, Fobos
e Deimos sempre
apresentam a mesma face ao
seu planeta. Ambas sdo
recobertas de carocos,
crateras e camadas de poeira
e pedras soltas. Estdo entre
0s objetos mais escuros do
Sistema Solar. As luas
parecem ser compostas de
rochas ricas em carbono
misturadas com gelo, e
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Deimos

Superficie mais escura

Mede 15km x 12km x 11km
Possui uma gravidade muito baixa.

podem ser asterdides
capturados.

Fobos tem apenas um
milésimo da atragao
gravitacional terrestre. Uma
pessoa de 68 quilos pesaria
68 gramas, 14. Mas a
espaconave Mars Global
Surveyor, da Nasa, mostrou
indicios de deslizamentos de
terra, rochedos e poeira que
teriam caido de volta na
superficie depois de serem
arrancados da lua por
meteoritos.

Deimos

Batizada em homenagem ao
deus romano do medo,
Deimos é a menor das duas
luas marcianas. Com apenas
15 por 12 por 11 quilémetros
de tamanho, Deimos
circunda Marte a cada 30
horas.

Como Fobos, Deimos tem
um aspecto rugoso e muitas
crateras. Mas as crateras 1a

em geral tém diametro
inferior a 2,5 quilémetros, e
ndo apresentam as estrias e
as cristas vistas em Fobos.
Tipicamente, quando um
meteorito atinge a
superficie, material
depositado 14 é expelido
para fora da cratera
resultante. O material em
geral cai de volta em torno
da cratera. Mas esses
depésitos de ejecdo ndo sao
vistos em Deimos, talvez
porque a gravidade da lua
seja tdo baixa que o material
ejetado consegue escapar
para o espaco. Mas hd
indicagoes de que certos
materiais tenham deslizado
encosta abaixo. Deimos
conta também com um
espesso regolito, com talvez
100 metros de profundidade,
formado quando meteoritos
pulverizados golpearam sua
superficie.

Deimos é um corpo escuro
que parece ser composto de
materiais de superficie do




tipo C, semelhantes ao dos
asterdides encontrados no
cinturao de asterodides
externo.

Fobos

Fobos, a maior das luas
marcianas, marcada e quase
dilacerada por uma imensa
cratera de impacto e por
milhares de impactos de
meteoritos, estd em curso de
colisdo com o planeta.

Fobos, batizada em honra de
um mensageiro do deus da
guerra romano, é a maior
das duas luas marcianas,
medindo 27 por 22 por 18
quildmetros. O satélite
circunda Marte trés vezes
por dia, e estd tdo perto da
superficie do planeta que
ndo pode ser visto, de alguns
locais marcianos.

Fobos estd se aproximando
de Marte ao ritmo de 1,8
metro a cada 100 anos; nesse
ritmo, vai colidir com o

Fobos

Maior lua de Marte
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Mede 27km x 22km x 18km
Possui uma grande cratera de impacto

planeta dentre de 50
milhoes de anos, ou se
romper em um anel de
fragmentos. Sua marca
caracteristica é a cratera
Stickney, de 10 quildometros
de didmetro. O impacto
causou enrugamento de
toda a superficie da lua. A
cratera foi avistada pela
Mars Global Surveyor e estd
cheia de uma poeira fina,
com indicios de que rochas
deslizaram por suas
encostas abaixo.

Fobos e Deimos parecem ser
compostas de rochas tipo C,
semelhantes aos asterdides
de condritos carbondceos. As
observacdes da Mars Global
Surveyor indicam que a
superficie desse pequeno
corpo celeste foi pulverizada
por eras de impacto de
meteoritos, alguns dos quais
causaram deslizamentos de
terra que deixam trilhas
escuras nas bordas das
imensas crateras.

Medicoes nos lados diurno e
noturno de Fobos mostram
extremos de temperatura, e
o lado ensolarado da lua se
assemelha a um dia de
inverno ameno em Chicago,
enquanto a alguns
quildmetros de distancia, no
lado escuro, o clima é mais
severo que o de uma noite
antdrtica. As temperaturas
mais altas em Fobos sao de
menos quatro graus, e as
mais baixas de menos 112.
Essa intensa perda de calor é
provavelmente resultado da
poeira fina na superficie do
planeta, incapaz de reter o
calor.

Fobos ndo tem atmosfera.
Pode ser um asterdide
capturado, mas alguns
cientistas encontraram
indicios contrdrios a essa
teoria.

WwWw.nasa.gov
Tradugdo: Luiz Roberto Mendes
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Coordenado por Yara Laiz Souza
O colabora com os sifes
Universo Racionalista, Ciéncia e Astronomia,
InfoEscola, SpaceToday e Nucleo de
Pesquisa de Ciéncias (NUPESC), além das
revistas online AstroNova e Planetdria.

Acompanhe os canais do

www.facebook.com/pautadaciencia www.youtube.com/cienciaempautaporyaralaizsouza


http://www.youtube.com/cienciaempautaporyaralaizsouza
https://www.facebook.com/pautadaciencia

Rafael Candido Jr.

eletrorafa@gmail.com

E comum, mesmo entre as
pessoas que acompanham a
Histoéria da Astrondutica,
que se recorde do primeiro
satélite artificial (Sputnik 1
outubro/1957), do primeiro
vbo tripulado (Vostok 1
abril/1961) ou da primeira
missdo tripulada que
pousou na Lua (Apollo 11
julho/1969). Mas poucos se
recordam da primeira sonda
que pousou em um planeta
e do programa a que
pertencia. Neste artigo
vamos conhecer uma

odisseia para desvendar o
Planeta Vénus.

O programa espacial Venera
comegou a ser concebido
logo ap6s os voos dos
primeiros satélites Sputnik.
Enquanto uma parte do
programa soviético tinha
como meta o voo tripulado,
outra parte ficou
encarregada de planejar as
sondas interplanetdrias.
Entdo, em 1959 tem inicio
um dos maiores programas
espaciais da Histdria,
denominado Venera
(literalmente, Vénus em
Tusso).

As primeiras tentativas

A primeira sonda construida
para ir a Vénus foi
denominada Venera 1VA e
foi lancada em 04/02/1961.
Porém uma falha no dltimo
estdgio do foguete de
lancamento fez com que esta
sonda sequer deixasse a
orbita da Terra. Como era
comum na URSS, os
fracassos eram escondidos e
entdo este lancamento foi
anunciado apenas como o
lancamento de um satélite
muito pesado (e de fato,
pesava quase 645 kg).

Assim, em 12/02/1961 foi




Figura 1. Réplica da Venera 1
(Museu da Cosmonautica - Moscou)

langado um satélite idéntico
ao anterior, este sim com
langamento bem-sucedido.
Finalmente, o Venera 1
estava a caminho do planeta
Vénus.

Sendo idéntico ao anterior,
foi denominado pelos
soviéticos de Venera 1VA N°
2. A meta era fazer um fly-
by, um voo rasante, sobre as
nuvens de Vénus e coletar
dados meteorolégicos.
Porém, ao chegar préximo
ao planeta em 19/05/1961, o
contato de rddio foi perdido.
E assim perdeu-se a Venera 1,
que entrou em 6rbita
heliocéntrica. A figura 1
mostra uma réplica da

sonda Venera 1.

AVenera 2, denominada
3MV-4, foi lancada em
12/11/1965 e era ainda mais
pesada que a versdo anterior,
tinha 963 kg. Tinha cameras,
magnetOmetros detectores
de raios césmicos, contador
Geiger entre outros
equipamentos. A meta era
realizar um voo a apenas
24000 km de distancia da
atmosfera de Vénus e isto
ocorreu em 27/02/1966.

A programacio era realizar
as medig¢oes durante o voo,
arquivar os dados usando os
gravadores de bordo e estes l
dados seriam transmitidos
assim que se retornasse o

contato com a Terra. Porém,

este contato nunca se
concretizou, ocorreu uma
falha no sistema de rddio e a
sonda foi declarada perdida
em 04/03.

Mudanca de planos

Com estas falhas nas Venera
1 e 2, o Comité Central da
URSS transferiu a
construcao das sondas da
Corporacao Korolev para a
Corporacao Lavochkin.
Exceto a Venera 3, que
pesava 960 kg; todas as
naves passavam de 1
tonelada.
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A Venera 3 foi lancada em
16/11/1965 e tinha como
missdo o pouso em Vénus.
Entretanto, a sonda perdeu
seus sistemas de
comunicacdo e em
01/03/1966, provavelmente a
sonda entrou na atmosfera
do planeta e impactou na
sua superficie, tornando-se a
primeira sonda a impactar
outro planeta. (Figura 2)

4

Figura 2. Réplica da Venera 3

(Museu da Cosmonautica - Moscou)

A Venera 4, lancada em
12/06/1967, entrou na
atmosfera venusiana em
18/10/1967 e conseguiu
analisar sua composicao,
bem como as variacoes de
pressdo e de temperatura. A
partir desta nave as sondas
eram compostas de uma
nave-mae (bus) e uma sonda
de pouso (lander). A figura 3
apresenta a Venera 4 em sua
totalidade e a figura 4, a
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sonda de pouso.

Durante a entrada o escudo
de protecdo alcancou

11000°C e o tempo total parafy

alcancar a superficie foi de
93 minutos, porém nao

houve transmissao de dados
da superficie. Na altitude de

26 km a temperatura
alcangou 260°C e a pressdo
chegou a 22 atmosferas.
Estes foram os ultimos
dados transmitidos.

As Venera 5 e 6, lancadas
respectivamente em
05/01/1969 e 10/01/1969
eram idénticas e tinham
massa de 1130kg.

Figura 3. Réplica da Venera 4
(Museu da Cosmonautica - Moscou).

Figura 4 - Réplica da sonda de pouso da Venera 4
(Museu da Cosmonautica - Moscou).

A sonda de pouso da Venera
5 entrou na atmosfera em
16/05/1969. J4 a sonda de
pouso da Venera 6 entrou na
atmosfera no dia seguinte.
Ambas transmitiram dados
durante a descida, porém,
antes do pouso suas baterias
jd estavam no fim da carga.

Sobrevivendo no inferno

A Venera 7 foi a primeira
sonda a ser construida para
fazer um pouso suave e
sobreviver as condi¢des da
superficie de Vénus.

Em 15/12/1970 a sonda de
pouso entrou na atmosfera,
porém o paraquedas falhou
antes do pouso e a sonda
impactou a 17 m/s.
Sobreviveu ao impacto e

conseguiu transmitir, ainda
que com sinal fraco, por 23
minutos, as condicdes da
superficie: pressao,
temperatura, velocidade do
vento. Assim, a Venera 7
torou-se o primeiro artefato
humano a transmitir dados
da superficie de Vénus.

A sonda Venera 8 (Figura 5)
tinha na sua nave-mde um
detector de raios c6smicos,
detector de vento solar e um
espectrometro de
ultravioleta. A sonda de
pouso entrou na atmosfera
em 22/07/1972. Prévio a esta
entrada, ela foi resfriada
pelo sistema da nave-mae de
modo que isso prolongasse
sua vida util durante o
descenso e pouso. Na
instrumentacdo, uma
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novidade: um sistema de
fotémetros para medir a
quantidade de luz na
superficie.

O pouso ocorreu a 500 km
dalinha de terminador
(linha que separa o dia da

noite) na manha venusiana.
Apés o pouso, a nave enviou

dados por 50 minutos. A
temperatura de superficie
foi confirmada em 470°C,
pressdo de 90 atmosferas e
ao medir a intensidade
luminosa, verificou-se que

era suficiente para registrar

fotografias da superficie. O
espectrometro de raios
gama identificou que as
rochas na superficie sdao
similares ao granito.

Novos tipos de sonda

Conhecendo as
particularidades da

's ‘. t

Figura 5. Uma rara foto da montagem da
Venera 8, que era idéntica a Venera 7.
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Figura 6. Réplica da estrutura das Venera 9 a 12. A esfera superior carregava a
sonda de pouso. (Museu da Cosmonautica - Moscou)

superficie de Vénus, a
Corporacao Lavochkin criou
um novo tipo de design,
agora nao seria apenas uma
nave-mae e uma sonda de
pouso; haveria um orbitador
e uma sonda de pouso, que
seria levada numa esfera
resistente ao calor gerado na
descida. A massa total do
conjunto seria de quase 5
toneladas. O projeto previa
que as sondas de pouso
operassem por 30 minutos
na superficie. (Figura 6)

Além do novo design, as
missdes seriam lancadas
com diferencas de poucos
dias. Assim, as missoes
aconteciam em duplas:
Venera 9 e 10 e Venera 11 e
12.

14

A Venera 9 foi a primeira
sonda a registrar fotos de
outro planeta. Porém um
problema na Venera 9, que
também ocorreu na Venera
10, foi relativo as fotos
panoramicas. Esperava-se
que a sonda conseguisse
fazer fotos panoramicas de
360°; porém as fotos
conseguidas foram
panoramicas de apenas
180°.

O cientista Don P. Mitchell,
pesquisador do programa
espacial soviético, teve
acesso as imagens originais
obtidas pelas Venera e as
corrigiu usando softwares
especificos. (Figuras 7 e 8)
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Percebe-se pelas fotos as
diferencas dos terrenos nos
quais as sondas pousaram. A
Venera 13 pousou num local
onde se encontra um tipo de
solo granulado. Jd a Venera
14 pousou num local muito
mais rochoso.

Os calibradores de cor vistos
no lado direito destas fotos
permitiram que fossem
feitas as correcoes na
imagem e assim obter a cor
real que deveria ser vista nas
fotos.

Figura 7. Imagem obtida pela Venera 9 em trés etapas:

original, correcdo em andamento e totalmente corrigida.
As cores de um novo mundo da lente da camera foi
ejetado e caiu exatamente
onde o sistema de
perfuracao do solo deveria
analisar.

Mapeando um mundo nebuloso

As Venera 15 e 16 ndo
possuiam sondas de pouso.
Eram orbitadores idénticos
(Figura 14) que tinham como

As sondas Venera 13 e 14
seguiam o mesmo design de
orbitadores e de sondas de
pouso que suas antecessoras
9 a 12. A diferenca estava na
instrumentagao que
carregavam. (Figura 9)

Além do padrio das naves,
seguiu-se o padrdo de
lancamento e assim como as
anteriores, as Venera 13 e 14
praticamente eram uma
missao em dupla.

Nestas missoes foram
levados instrumentos de
andlise do solo. Um
incidente ocorrido na .
Venera 14 foi que o protetor Figura 8. Corregéo aplicada as fotos obtidas pela Venera 10.
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Figura 9. Sonda de pouso e orbitador ao fundo. Praticamente F|gu4. Réplica da estrutura
todas as missdes Venera de 9 a 14 tinham seguiam este utilizada para as Venera 15 e 16.
padrao de naves. (Museu da Cosmonautica - Moscou) (Museu Cosmonautico da Russia)

missdo mapear a superficie
de Vénus, a qual ndo sevé a
olho nu porque o planeta é
permanentemente coberto

de nuvens. _ o T‘ﬂ " |

Figura 10. Venera 13 camera 1. O protetor da lente esta entre o analisador

. . de solo e o calibrador de cor.
Assim como nas missoes

anteriores, estas duas foram 7 o
lancadas muito préximas e b

mapearam o planeta ao

mesmo tempo. Além da

similaridade na estrutura,

levavam a mesma

instrumentacio: detector de

plasma solar, detector de

raios césmicos,

espectrdmetro ' £ P
infravermelho e radar by ST

altimétrico. Figura 12. Venera 14 camera 1. Nota-se o perfurador de solo
sobre o protetor da lente.
] T

LAAN S

As figuras 10 a 14 mostram
fotos panoramicas coloridas
obtidas pelas sondas de
pouso.

Figura 13. enera 14 camera 2. 7
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Foram mapeados 25% da
superficie do planeta,
concentrando-se no
hemisfério norte, como
mostra a figura 15.

Viagem ao cometa Halley via
planeta Vénus

Com a chegada do cometa
Halley ao seu periélio em
1986, foi realizado um
esfor¢co mundial de vdrias
naves estudarem o cometa.
Esta acdo, denominada
Armada Halley, tinha a
participagdo das naves Vega
1 e Vega 2.

Estas sondas idénticas
(Figura 16) iriam estudar o
cometa Halley usando como
caminho uma visita ao
planeta Vénus para

Figura 15. Topografia parcial de Vénus realizada pelas Venera 15 e 16.

conseguir a velocidade
necessdria para ir rumo ao
cometa (isso se denomina
em Astrondutica de efeito
estilingue gravitacional).

Apesar do nome, em
principio nos remeter a
estrela Vega, na verdade

Figura 16. Réplica das naves Vega
localizada no Udvar-Hazy Center em Virginia, EUA.

trata-se de um acrénimo,
formado pelas palavras
Venera (Vénus em russo) e
Gallei (Halley em russo).

Estas naves foram uma
parceria firmada em 1984
pela Unido Soviética com os
seguintes paises: Austria,
Bulgdria, Hungria,
Alemanha Ocidental e
Oriental (na época ainda ndo
estavam unificadas),
Poldnia, Tchecoeslovdquia
(que eram um unico pais na
época) e Franca.

Durante a passagem por
Vénus, a nave lancaria um
moédulo de pouso,
semelhante ao construido
nas Venera anteriores e
também um baldo
atmosférico para pesquisar
as nuvens. (Figura 17)
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Figura 17. Testes do baldo utilizado

nas missoes Vega 1 e Vega 2

realizado nas instalagdes da
Corporagéao Lavochkin.

Estes baloes eram esferas

pressurizadas com gds hélio.

O diametro era de 3,54 m. A
carga pesava 6,9 kg e estava
pendurada ao baldo por um
cordame de 13 m de
comprimento.

A sonda de pouso da Vega 1
apresentou falhas e na sua
descida foram retornados
apenas os dados do
espectrometro de massa por
20 minutos apds o pouso. Jd
a sonda de pouso da Vega 2
trouxe novos dados. A
andlise do solo do local de
pouso encontrou anortosita-
troctolita, um tipo de rocha
muito raro na Terra e
encontrado na Lua. Seu
funcionamento durou 56
minutos.

Figura 18. Concepcéao artistica da nave Venera-D.

18

AstroNova . N.13 . 2017

Para ambas as naves, o baldo
flutuou na altitude de 54
km e seus sistemas
funcionaram pouco mais
que 46 horas. Foi verificado
que nesta altitude a
atmosfera de Vénus tem
pressao e temperatura
semelhantes as da Terra
(pressdo de 1 atm e
temperatura em torno de
27°C) porém com ventos de
até 240 km/h e também
confirmou o que outras
naves da missdo tinham
detectado: a presenca dos
dcidos sulfiirico e cloridrico
nas nuvens.

0 futuro em Vénus

Ha um projeto russo de
retomada das missoes, é o
projeto Venera-D (Figura 18).
A proposta é fazer
observacdes altimétricas
como nas Veneras 15 e 16 e
ter uma sonda de pouso que
suporte pelo menos 3 horas
na superficie. A previsao é
de lancamento em 2025.

Conclusoes finais

O Programa Espacial Venera
foi um grande desafio de
Engenharia e Logistica da
Unido Soviética. Mesmo com
poucos recursos, se
comparado a NASA, as
realizacdes que este
programa espacial
proporcionou foram
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Missio ToMtZIS(slfg) Langamento | Aproximagio Max. po'lv:I:::zrd(T(g) Data de pouso ope'::;‘;m::emin
Venera 1 644 12/02/1961 19/05/1961 - - -
Venera 2 963 12/11/1965 27/02/1966 - - -
Venera 3 960 16/11/1965 (1) 377 01/03/1966 -
Venera 4 1106 12/12/1967. 18/10/1967. 383 18/10/1967 (2)
Venera 5 1130 05/01/1969 16/05/1969 410 16/05/1969 00:53
Venera 6 1130 10/01/1969 17/05/1969 410 17/05/1969 00:51
Venera 7 1180 17/08/1970 15/12/1970 500 15/12/1970 00:23
Venera 8 1184 17/03/1972 22/07/1972 495 22/07/1972 00:50
Venera 9 4936 08/06/1975 20/10/1975 (3) 1560 22/10/1975 00:53

Venera 10 5033 14/06/1975 23/10/1975 (3) 1560 25/10/1975 01:05
Venera 11 4940 09/09/1978 25/12/1978 760 25/12/1978 01:35
Venera 12 4940 14/09/1978 19/12/1978 1600 21/12/1978 01:50
Venera 13 4398 30/10/1981 01/03/1982 760 01/03/1982 02:07
Venera 14 4395 04/11/1981 05/03/1982 760 03/03/1982 00:57
Venera 15 5250 02/06/1983 10/10/1983 (3) - - -

Venera 16 5300 07/06/1983 11/10/1983 (3) - - -

Tabela 1. Dados das missdes do Programa Venera.

(1) A Venera 3 nao tinha sonda de pouso. A nave se desfez de algumas estruturas e entrou na atmosfera
para impacto na superficie.

(2) A sonda de pouso da Venera 4 falhou antes do pouso.

(3) Estas naves entraram em orbita citereocéntrica, ou seja, 6rbita em torno de Vénus. A data refere-se
a insergao orbital.

Missdo |[Data de lancamento Aproximacdo maxima Data de pouso| Tempo de operacéo (h:min)
Vega 1 15/12/1984 11/06/1985 11/06/1985 00:20: 46:32
Vega 2 21/12/1984 15/06/1985 15/06/1985 00:56; 46:30

Tabela 2. Dados das missdes do Programa Vega. Os tempos de operacgdo referem-se ao lander e ao balo.

Sendo naves gémeas, tem-se: massa total = 4942 kg, massa do lander = 1520 kg e massa do balédo = 22 kg.

imensas. Percebe-se que os mais breve possivel para que  Rafael Candido Jr. é graduado e

erros ajudaram a melhorare  possamos compreender mais ~MeSir® ém Engenharia Quimica pela
. . USP e doutorando em Engenharia

muito as naves posteriores. 0 que aconteceu com o Aeroespacial pelo ITA

Espera-se que a retomada planeta que é também

com as Venera-D ocorra o considerado o mundo

Referéncias bibliogréficas
gemeo da Terra (Vénus ¢ A pégina do cientista Don P. Mitchell
ligeiramente menor que a tem excelentes informagdes sobre o
nosso planeta). Programa Espacial Venera, incluindo
até informacdes da instrumentacéo e
telemetria das naves:
Para finalizar, segue uma http://mentallandscape.com/V_Venus.htm
representacdo artistica de
como pode estar atualmente
uma das naves na infernal
superficie venusiana (Figura
19) e duas tabelas com
alguns dados das missdes

Figura 19. Concepcéo artistica de como Venera e Vega (tabelas 1 e 2).
pode estar hoje uma das sondas de pouso do
programa Venera. Arte digital de RJWaterworth.

Russian Planetary Exploration

Brian Harvey
Springer Praxis.
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ECLIPSES SOLARES

Dois deles ocorrerdao em 2017
e ambos serdo visiveis no Brasil!

Wilson Guerra
wilsonguerra@gmail.com

Desde a pré-historia a
espécie humana olhava
muito para o céu. A auséncia
de poluicdo luminosa - luzes
artificiais atuais - facilitava a
contemplagao do universo.
Com o tempo, a necessidade
por orientacdo e por um
controle do calenddrio
sazonal (para regular
plantacoes e colheitas)
trouxe um conhecimento
empirico do céu. Isto passou
a ser fundamental para as
civilizacoes antigas. Perder a
referéncia deste "relégio
astrondmico" significaria o
caos. Esta é razdo dos
eclipses serem um evento
tdo dramdtico na vida de

nossos ancestrais. O
repentino e inesperado
desaparecimento do Sol ou
da Lua constituia um
terrivel pesadelo para os
sdbios do passado.

Como a interpretagdo dos
fenomenos disponivel na
época tinha origem
mitolégica, a solugdo para o
problema era ritualizada. Ao
ocorrer um eclipse 0s povos
nordicos entendiam que
alguma divindade estaria
engolindo o Sol ou a Lua.
Sua tdtica para evitar
tamanho "desastre" era um
rito de muito barulho e
gritaria, uma tentativa de
espantar o "mal espirito" que
atacava as divindades
celestes. Da perspectiva

deles isso funcionava, pois
depois de algum tempo o
astro aos poucos voltava a
brilhar no céu. Os povos
indigenas de nossa regiao
também viam os eclipses
com muita apreensao, e
realizavam uma série de
atividades ritualisticas com
o intuito de interromper o
fen6meno.

Com o tempo, percebeu-se
que havia uma certa
regularidade para a
ocorréncia de eclipses. Ainda
na antiguidade muitos
estudiosos comecgaram a ver
o fendmeno como algo
natural. Passaram a
sistematizar suas
observagdes e com isso
conseguiram prever eclipses

23



AstroNova . N.13 . 2017

Fragmentos da Maquina de Anticitera

solares e lunares. A mdquina
de Anticitera , encontrada por
arquedlogos em barcos
naufragados, era um
complexo aparelho de
engrenagens da grécia
cldssica que previa eventos
astrondmicos, incluindo
eclipses.

UMA COMPREENSAO
CIENTIFICA

O eclipse é um fenémeno
em que um astro passa pela
sombra de outro. Quando o
Sol, a Terra e a Lua
encontram-se quase ou
perfeitamente alinhados, a
Lua passa pela sombra da
Terra: ocorre um eclipse

Figura 1
Astros sem escala

lunar. Sem a iluminacao
direta da luz solar, a Lua
quase desaparece. Os mais
velhos denominam o
fenéomeno de "lua sangrenta
devido a sua coloragdo
avermelhada durante o
eclipse. Mas esse termo estd
em desuso. Jd quando o
alinhamento se dd na ordem
Sol, Lua e Terra, ocorre um
eclipse solar. Nesta
configuracdo, a Lua obstrui
os raios solares, projetando
sua sombra em alguma
regido da superficie da
Terra. A regido de sombra
total é chamada umbra. A
regido de sombra parcial € a
penumbra (figura 1).

Tipos de Eclipse Solar

1 - Umbra: Eclipse Solar Total

Réplica moderna da
Maquina de Anticitera

Para quem estd observando o
fenémeno, ou seja, estd aqui
na superficie da Terra, hd
trés possibilidades:

Eclipse solar total: ocorre
para o observador que fica
na regido de sombra total
(umbra). A Lua "tapa"
completamente o Sol. O dia
se torna noite em minutos!
A Natureza tem reacgoes
muito interessantes durante
um eclipse solar total, e as
vezes até engracadas. E
possivel encontrar videos na
internet (YouTube, etc) de
galinhas entrando no
galinheiro para dormir,
durante um eclipse total.

3

2 - Penumbra: Eclipse Solar Parcial
3 - Sem sombra: ndo ha eclipse
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Coroa Solar

Figura 2 - A regido brilhante ao redor do Sol é a coroa solar. Por ser milhdes de
vezes menos brilhante que o Sol, s6 pode ser vista em um eclise solar total.

Quando o fenémeno acaba e
aluz do dia retorna, elas
saem do galinheiro
novamente.

Um eclipse solar total
também é uma bela
oportunidade para os
pesquisadores. Com a Lua
obstruindo a intensa luz
solar, € possivel estudar uma
regido em torno do Sol
chamada "coroa solar"
(figura 2). Esta regiao
compode uma espécie de
atmosfera do Sol, com gds
muito aquecido,
(basicamente hidrogénio e
um pouco de hélio). O hélio,
inclusive, foi descoberto

durante um eclipse solar, se
tornando o tinico elemento
quimico encontrado
primeiro no espacgo para
depois ser detectado
também aqui na Terra. Dai
seu nome, uma referéncia a
Helios (Sol em grego).

Foi em um eclipse total,
visto a partir de Sobral no
Ceard em 1919, que a
medicdo do desvio aparente
de uma estrela serviu como
primeira evidéncia
observacional da Teoria da
Relatividade Geral de Albert
Einstein. Sem o eclipse, as
estrelas ndo seriam visiveis e
a medicdo ndo poderia ser

distante

feita (figura 3).

Eclipse solar parcial: é o que
vé um observador que esteja
na regido de penumbra
(pontos 2 da figura 2). Desta
posicao, a Lua cobre apenas
parte do disco visivel do Sol.
Dependendo da porcao do
disco solar coberto pela Lua,
o eclipse parcial pode
tranformar a iluminacdo do
ambiente em algo parecido
com um fim de tarde - em
pleno meio-dia! A figura 4
exibe uma astrofoto de um
eclipse parcial.

Eclipse anular: a 6rbita que
a Lua descreve ao redor da
Terra ndo € uma
circunferéncia perfeita. E
uma elipse de baixa
excentricidade, ou seja, é
"um pouco oval". Como a
Terra ndo estd exatamente
no centro dessa "oval", hd
pontos em que a Lua estd
um pouco mais préoxima de
nosso planeta, e pontos onde
estd um pouco mais afastada
(figura 5). Nestes pontos de
maior afastamento, o
diametro aparente da Lua

Figura 3: fotografia do eclipse solar total ocorrido em 29 de maio de 1919, visto da cidade de Sobral (CE).

Em 1999 foi criado 0 Museu do Eclipse, uma exposigéo permanente, painéis contendo mapas e fotos da
cidade de Sobral na época do Eclipse, dos integrantes das comissdes brasileira e estrangeira para
observagdo do fendmeno, instrumentos utilizados pelos cientistas e um telescopio adaptado com uma
camera digital de alta resolugéo, sendo este, considerado um dos aparelhos mais potentes do Norte e
Nordeste do pais.

R .
Estrela .
Sol Lua Terra

Aluz de estrela distante sofre desvio pela gravidade do Sol e pode ser vista em um observatorio
na Terra, como previa a Teoria da Relatividade Geral proposta por Albert Einstein.
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Figura 4 - Eclipse solar parcial ocorrido em 2014.
www.nasa.gov/content/goddard/how-to-safely-watch-the-october-23-partial-solar-eclipse/

(ou seja, o tamanho que a
vemos no céu) fica
ligeiramente menor. Claro,
pois estd mais afastada.
Quando um eclipse solar
acontece nessas condicdes, o
didmetro aparente da Lua
pode ndo ser suficiente para
cobrir todo o Sol. Ocorre
entdo um eclipse solar
anular, e as bordas do Sol
continuam visiveis,
formando a imagem de um
anel brilhante (figura 6). Este
tipo de eclipse solar é mais
raro, pois precisa coincidir
com posicoes da Lua
préximas do apogeu - nome
dado a posicao da 6rbita
mais longe da Terra. Quem
observa um eclipse anular
estd em uma regido de
sombra parcial chamada
anti-umbra (figura 7).

E importante lembrar que a
Lua se afasta da Terra a uma
taxa de aproximadamente 4
centrimetros por ano. Isto
significa que um dia a Lua

estard afastada da Terra a tal
ponto que ndo conseguira
mais cobrir todo o disco
solar. E nunca mais
ocorrerao eclipses solares
totais; apenas parciais ou
anulares!

Eclipse solar hibrido, um
caso especial: existem
situagdes muito raras em
que, durante o movimento
da sombra da Lua pela
superficie da Terra,
observadores de pontos
diferentes véem tipos
distintos de eclipses, de

PERIGEU *
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Figura 6 - Eclipse solar anular ocorrido em 2003.
https://stereo.gsfc.nasa.gov/classroom/eclipse.shtml

totais a anulares. Para
determinados pontos, a
distancia até a Lua é menor,
e aregido fica totalmente
coberta pela sombra da Lua
(umbra). Nestes locais,
observariamos um eclipse
solar total. Jd em outros
locais, a distancia até a Lua é
maior porque a superficie da
Terra € curva (nosso planeta
é praticamente uma esfera),
pode acontecer que estas
regides acabem sendo
cobertas pela sombra parcial
da Lua, a anti-umbra. Um
observador desta regiao,

7~
(¢#) POCKOCMOC,
Nt

o APOGEU

11— 363241 w l

Figura 5.- O perigeu e 0 apogeu da Lua (fohte: Roscoémos)
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ECLIPSE SOLAR ANULAR

portanto, veria um eclipse
solar anular (veja figura 8).

CONFIGURACAO EM QUE UM
ECLIPSE E POSSIVEL

O plano da érbita da Lua ao
redor da Terra ndo coincide
com o plano da 6rbita da
Terra ao redor do Sol. Elas
possuem uma diferenca
angular de 5 graus (figura 9).
Desta forma, um eclipse s6
pode ocorrer quando o
alinhamento entre Sol, Terra
e Lua coincidir com a Lua
em um ponto de sua 6rbita
que toca o plano da érbita

da Terra. E dai que vem o ‘. i
termo eclipse: o ponto de Figura 8 - Ocorréncia de eclipse solar hibrido.

(Astros sem escala)

Figura 7 - Formagéo da anti-umbra durante um eclipse anular.

Maior distancia
Movimento
da Lua

(Astros sem escala)

Eclipse total

interseccdo entre as
eclipticas (linhas na esfera planos ndo coincidem, devido as interagoes

celeste que representam a existem épocas do ano onde  gravitacionais com o Sol, a
trajetéria do Sol e Lua em € possivel a ocorréncia de orbita da Lua gira

wma perspectiva geocéntrica). eclipses. Em todas as outras  lentamente e faz com que os
Se nio existisse essa épocas ndo hd como ocorrer  meses das temporadas de
diferenca angular nos eclipses pois qualquer eclipses se adiantem um
planos orbitais da Lua e da alinhamento entre o Sol, a _ poucono decorrer dos anos.
Terra, haveriam eclipses Terra e a Lua é impossivel. E ~ Neste ano de 2017, serdo nos
todos os meses. Mas como os importante lembrar que meses de fevereiro e agosto.

Figura 9
Plano orbital da Terra

Angulo dg_Sf%\

%‘Kﬁm de5?

. Plano orbital da Lua

@ Angulo de 5°

e ......... - = :;.Q::f
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furo

Figura 10 - Vendo um eclipse solar com
o principio da "camara escura". Para uma

seguinte proporc¢éo: para um tamanho da
camara (L) de 50m, o furo na caixa deve

VISIVEIS NO BRASIL

Dois eclipses solares
ocorrerao este ano. O
primeiro no dia 26 de

fevereiro e inicia-se por volta

do meio dia. Serd visivel nos
estados das regides sul,
sudeste, parte do centro-
oeste e parte do nordeste.
Quando mais ao sul, maior a
drea do disco solar que serd
encoberta pela Lua e mais
intenso serd o eclipse.

O segundo ocorre dia 21 de
agosto. Somente as regioes
norte e nordeste, e parte da
regido centro-oeste poderd
contemplar o fenémeno. O
inicio do eclipse variard de
préximo das 15h até as 18h,
dependendo da regido.

Em ambos os casos, fevereiro
e agosto, os eclipses solares
vistos no Brasil serdo apenas
parciais.

folha

imagem nitida é indicado manter a

ser de aproximadamente 5 milimetros.

branca

Area de abrangéncia do eclipse
solar de fevereiro/2017. Clique na
imagem para ver a animagao.
COMO OBSERVAR UM ECLIPSE

SOLAR

Nao devemos olhar
diretamente para o Sol. Isto
provoca lesoes irreversiveis
na retina, levando perda
parcial ou total da visdo. Por
isto, observar um eclipse
solar requer alguns
cuidados.

Nao é aconselhado usar
"chapas de radiografia".
Apesar da filtragem de
grande parte da luz visivel
tornar a observacao do Sol
fdcil, estas "chapas" ndo
filtram os raios ultravioleta.
Observar o Sol com uma
delas é bompardear os olhos
com estes raios. A longo
prazo pode levar a cegueira.

Para quem faz questdo de
observar o fen6meno
diretamente o ideal é
adquirir filtros adequados
para isto. Uma alternativa é
o vidro usado em madscaras
de soldador. Eles sao
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Area de abrangéncia do eclipse
solar de agosto/2017. Clique na
imagem para ver a animagao.

classificados por nimeros de
acordo com a espessura. Para
observar o Sol, a minima
espessura recomendada € a
de nimero 14.

Outro método muito bom é
usando o principio da
"camara escura". Nela, a
imagem do Sol é projetada
em um anteparo branco
colocado na face interior de
uma caixa que deve ter um
pequeno furo na face oposta,
por onde entra a luz (fig. 10).

Agora é torcer para que, nos
dias dos eclipses, a
meteorologia colabore e
mantenha os céus limpos.

Wilson Guerra é professor,
graduou-se em Fisica (UEM), tem
especializacdo em Astrobiologia
(UEL) e atualmente é mestrando em
Educagao Cientifica (UEM).

Referéncias:

Astronomia - Guia llustrado
Editora Zahar

Astronomia Elementar
Roberto Rosa, Editora EDUFU

Astronomia e Astrofisica
astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm
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Rogério Correia de Souza
rogercsouza@yahoo.com.br

O tema que une toda a
Biologia, a Evolucao das
Espécies comumente
encontra obstdculos para ser
exposta em sala de aula. Um
desses principais obstdculos
sdo os conhecimentos
prévios de origem religiosa
que alguns alunos podem
trazer como bagagem sobre
as origens da vida e do
universo, pois todas as
culturas possuem uma
versdo propria para estas
origens. Em nosso pais a
versdo usada € a proveniente
do livro biblico do Génesis,

fazendo com que ocorram
conflitos entre Ciéncia e
religido.

Devido a isso, algumas
abordagens diferentes
podem ser usadas para que
esses conflitos sejam
amenizados ou mesmo
extintos. Talvez a principal
abordagem seja em usar na
sala de aula, as evidéncias
que dao sustentacao aos
conceitos cientificos. Com
estas evidéncias presentes a
credibilidade aumenta
muito, ndo dando margem a
outras interpretagdes nao
cientificas, especialmente
em uma disciplina nada

abstrata como a Biologia.

No 4° bimestre do ano letivo
de 2016, estudantes de 3°
ano do ensino médio
estadual em Guarulhos (SP)
testaram uma nova
metodologia no ensino em
Evolucdo Humana. Diferente
dos trabalhos bimestrais
comuns, onde estavam
acostumados a correr para
pesquisar na internet, desta
vez eles elaboraram estudos
empiricos, o chamado
trabalho de “Andlise
Morfolégica de Cranios de
Hominideos”, usando
metodologia comparativa,
com réplicas em escala 1:1

31



ASTRO

NOVA

cedidas pelo professor
(Chimpanzé bonobo,
Australopithecus afarensis,
Homo rudolfensis, Homo
ergaster e Homo sapiens).
Compararam umas com as
outras, atentando-se a 4
topicos na escala evolutiva
humana:

- Desenvolvimento do
bipedalismo;

- Desenvolvimento cranio |
encefalico;

- Desenvolvimento dentario;

- Desenvolvimento
tecnologico [ cultural;

Ap6s os trabalhos
comparativos em sala de
aula, eles puderam tirar
duavidas na internet, mas
somente para saber se o
rumo da pesquisa estava
correto com publicacdes e se
a terminologia estava
adequada.

O principal foco desta
atividade lddica foi a
importancia em demonstrar
as diferencas morfolégicas
em cada espécie durante os
3,2 milhoes de anos
estudados. Por exemplo,
Ccomo um cranio com
capacidade volumétrica de
400 cc, evoluiu para um de
1300cc de volume na nossa
espécie.

Os resultados obtidos foram
além do esperado, mesmo

entre os alunos com
influéncia religiosa mais
extrema. A presenca da
evidéncia evolutiva afasta as
“sombras” do misticismo,
sendo que a capacidade
empirica de encontrar
respostas para os 4 tépicos
evolutivos também foi
aumentada com a
curiosidade de uma nova
atividade.

Para o ano letivo de 2017 ja
estd sendo preparada uma
segunda etapa deste
trabalho, que contard com o
apoio do Prof. Dr. Walter
Neves, do Instituto de
Estudos Evolutivos Humanos
da USP. Foi ele quem
identificou “Luzia”, o cranio
da mulher mais antiga das
Américas. O prof. Walter
Neves cederd mais 5 réplicas
de cranios para que os
alunos estendam os estudos
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até 6 milhoes de anos no
passado. Segundo ele essa
atividade em sala de aula é
inédita no Brasil.

E lamentdvel que esta
iniciativa partiu somente do
professor, ndo possuindo
qualquer apoio por parte da
rede estadual de ensino do
Estado de Sao Paulo nem por
parte da gestdo da escola.
Estamos diante de uma
preocupante
institucionalizacdo da
deficiéncia do ensino hd
décadas. Isso é perigoso, pois
deixa uma lacuna de
formacdo que dd margem a
interpretacdes de mundo
que pode ser preenchida até
pelo fanatismo religioso.

Rogério C. Souza graduou-se em
Ciéncias Biolégicas pela UNG. E
professor e coordenador da pagina
Academia de Ciéncias Naturais.



Pagina que socializa producao de recursos de ensino adaptados a
sala de aula e aos professores. Material produzido nas disciplinas
do curso de Licenciatura em Fisica da UEM e em outros projetos
coordenados pelo prof. Dr. Ricardo Francisco Pereira.
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Diferente das idas e voltas
rdpidas a Lua ou dos voos
tripulados com o d6nibus
espacial, uma verdadeira
exploracao espacial ao
cosmo exige empreitadas de
maior duracdo. Os aparatos
de engenharia que
permitirdo esse
monumental
empreendimento siao as
estacOes espaciais,
laboratdrios orbitais que
também servem como porto
seguro no frio oceano
césmico. E nestes

laboratérios que sao
realizados os estudos
médicos e biolégicos que
irdo nos permitir viagens
confidveis e cada vez mais
longas para regides mais
afastadas no Sistema Solar. E
neles também que
experimentos especiais de
fisica, quimica e engenharia
podem ser realizados, uma
vez que as estacoes sao
ambientes com uma
propriedade tnica: a
microgravidade, chamada
erroneamente de "gravidade
zero".

Foi no ambiente tenso da

Guerra Fria entre os Estados
Unidos e a ex-Unido
Soviética (URSS), hoje Russia,
que as estacdes espaciais
apareceram. Apesar de
darem continuidade a uma
corrida espacial de cunho
bélico, foram perdendo
paulatinamente seu cardter
militar, para no final
ganharem uma louvavel
finalidade 100% cientifica.

0 PASSADO
Soyuz-4 e 5: um prelidio

Em janeiro de 1969, as

cdpsulas espaciais soviéticas
Soyuz-4 e Soyuz-5 realizaram
um inédito acoplamento em
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érbita da Terra (figura 1a). Figura 2 - Cépsula espacial Soyuz (Fonte: NYT)
Na prdtica, elas formaram a
primeira estacdo espacial
experimental da Histéria. As
naves soyuz (figura 2) se
tornaram o principal
transporte espacial soviético
na década de 1960, e sdao
usadas até hoje pelos russos
e por astronautas de outros
paises conveniados da atual Modularidade P .
Estacao Espacial =
Internacional. O iy

acoplamento das duas naves | h/l

ocorreu dia 16 de janeiro de i

1969 e durou quase quatro , -
horas. Neste tempo os f \
cosmonautas Aleksei

Aspecto Geral
Externo

Painéis Solares

Médulo orbital Médulo de retorno Médulo de propulsao

Yeliseyev e Yevgeni Khrunov Contém mecanismos de Capacidade de até trés Contém combustivel,
sairam da Soyuz-5 e se
encontraram com Vladimir

encontro e acoplamento  cosmonautas. E nele que os  instrumentos de véo e
tripulantes voltam a Terra de guiamento da nave.

Shatalov, na Soyuz-4 (figura
1b). A transferéncia se deu
por uma caminhada
espacial, jd que neste
experimento o acoplamento
das naves ndo contava com
aberturas internas.

Figura 1b - Cosmonautas reunidos na Soyuz-4.  Soyuz-4 vista da Soyuz-5.

Emblemas da Soyuz-4 (acima)
e da Soyuz-5.
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Figura 3 - A Salyut-1 fotografada da nave
Soyuz-10. Fonte: www.spacefacts.de

Estacoes Salyut e o pioneirismo
soviético

Depois de muito treino com
outros acoplamentos (Soyuz
6, 7 e 8), a Unido Soviética
langa de fato a primeira
estacdo espacial da histdria,
a Salyut (figura 3), que
significa "saudagdo", em
russo. As estagoes Salyut
faziam parte do projeto
Almaz, um programa de
cunho militar espacial. Mas
as outras versoes que
sucederam a Salyut foram
aos poucos perdendo o
projeto militar até se
tornarem laboratérios
cientificos de fato. A Salyut

foi lancada dia 23 de abril de

Figura 4 - Diagrama da Salyut-3, com uma nave
Soyuz (esquerda) acoplada (Fonte: NASA)

1971 por um foguete Proton.
Como havia proposto o
engenheiro russo
Konstantin Tsiolkoviski, a
estacdo foi lancada sem
tripulacdo, que acoplou dias
depois a bordo da nave
Soyuz-10. A Salyut levava
dois telescépios, um
espectrégrafo e um sistema
hidroponico para estudar e
desenvolvimento de plantas
na microgravidade. Os
cosmonautas fizeram
diversas observacoes
biomédicas neles préprios
para estudar os efeitos da
microgravidade no corpo
humano. A segunda
tripulacdo veio na Soyuz-11.
Nesta ocasido a estacao foi
pilotada, fazendo-se
corregoes de érbita.
Tragicamente, no retorno a
Terra, a Soyuz-11
despressurizou-se e os seus 3
cosmonautas aterrissaram ja
mortos. A Salyut reentrou
deliberadamente na
atmosfera em 11 de outubro
de 1971, desintegrando-se.

A Salyut-2 foi lancada em 3

Figura 5 -

de abril de 1973 pelo foguete
Proton. Tinha 18.600kg,
trezentos a mais que sua
antecessora. Sua finalidade
militar foi mantida em
segredo. Acredita-se que
tenha sido usada para
fotorreconhecimento da
superficie da Terra. Houve
problemas de
funcionamento e foi
detectada uma pequena
explosdo na Salyut-2. Mas ela
cumpriu sua missao,
trazendo informacoes
importantes para o
desenvolvimento das
préximas estacoes. Ela foi
sucedida por uma estagao
também militar de cédigo
Cosmos 557. Vdrios defeitos
foram encontrados e com
isso a estagao seguinte teve
seu lancamento adiado por
mais de um ano.

A Salyut-3 (figuras 4 e 5) foi a
primeira da série que
executou todas as suas
operacoes. Foi lancada em
24 de junho de 1974. Tinha o
mesmo peso da Salyut-2,
mas houve modificacdes

Interior da estacéo espacial Salyut-3.
Fonte: Roscosmos
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Figura 6a - Diagrama da estagéo Salyut-4
acoplada com uma nave Soyuz
www.spacefacts.de
com as versdes anteriores,
como realocacdo dos painéis
solares, desta vez maiores.
Havia também um sistema
para ejetar cdpsulas
recuperdveis. Elas
continham filmes
fotograficos das atividades
de reconhecimento militar.
O sistema de regulagao de
temperatura foi
aperfeicoado e foi testado
um mecanismo de
reciclagem de d4gua no
espaco pela primeira vez. A
Salyut-3 recebeu seus
cosmonautas pela nave
Soyuz-14. Além das
atividades militares, os
cosmonautas realizaram 400
experimentos de cunho
totalmente cientifico. A
Salyut-3 reentrou em 24 de
agosto de 1975,
permanecendo mais de 1
ano em 6rbita.

A Salyut-4 foi lancada em 26
de dezembro de 1974
(figuras 6a e 6b). Como sua
antecessora, tinha 18.600kg
e foi carregada por um
foguete Proton. Nela foi
dado continuidade as

Figura 6b - Estacdo Salyut-4
em construcao.

pesquisas cientificas em
observacdes biomédicas e de
recursos naturais da Terra.
Em astronomia as pesquisas
contaram com 3 tipos de
telescépios: infravermelho,
solar e de raios-x. Os painéis
solares eram mais eficientes
e se orientavam
automaticamente para
melhor captagdo de luz
solar. Sua primeira
tripulacdo veio na nave
Soyuz-17, que permaneceu
por um més. A segunda,
com a nave Soyuz-18,
permaneceu mais de 2
meses a bordo.

A Salyut-4 funcionou por
mais de dois anos! Reentrou
na atmosfera ao finalizar
suas finalidades militares,
em 2 de fevereiro de 1977.

A Salyut-5 (figura 7) foi
lancada ao espago em 22 de
junho de 1976. Também
pesada 18.600kg e também
foi levada ao espaco por um
foguete Proton. Além das
suas finalidades militares,
esta estacdo comegou a usar
equipamentos para pesquisa
em engenharia de materiais,
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o Splaw e o Kristall. Em
biologia foram realizados
experimentos com algas,
peixes e plantas. Receberam

{| duas tripulagoes, a da Soyuz-
1 21 (49 dias) e da Soyuz-24 (17
| dias). A Salyut-5 ficou no

espaco pouco mais de um
ano, desintegrando-se na
reentrada em 8 de agosto de
1977. Com ela a URSS
realizou seu ultimo projeto
militar de estacdes espaciais.

A Salyut-6 (figura 8)
constituiu a primeira
exemplar de uma segunda
geracdo de estacdes
espaciais. Lancada pelo
foguete Proton em 29 de
setembro de 1977, tinha
18.900kg. Com a experiéncia
acumulada das estacoes
anteriores, a Salyut-6 era
muito mais aperfeicoada.

Soyuz

Salyut-5

Figura 7 - Diagrama da estacdo Salyut-5
Fonte: www.spacefacts.de
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Figura 8 - Estacédo Salyut-6 em orbita.

Contou pela primeira vez
com um sistema para
acoplamento automdtica de
naves cargueiras chamadas
Progress. O sistema e os
cargueiros sao até hoje
essencialmente 0os mesmos
usados na ISS. Com estes
cargueiros, a tripulacao
poderia receber
equipamentos, combustivel
e mantimentos, dando uma
cardter de longa duracdo a
permanéncia humana no
espaco.

Na Salyut-6 foram recebidas
nada menos que 17
expedicoes. Foi nesta estacao
que também iniciou-se um

Emblema das Expedigcdes Interkosmos
Fonte: www.spacefacts.de

programa espacial tripulado
que contava com
cosmonautas internacionais,
as Expedicoes Interkosmos.
Nelas, além da URSS claro,
participaram
Tchecoslovdquia (hoje
Republica Tcheca e
Eslovdquia sdo paises
distintos), Polonia,
Alemanha Oriental (na
época a Alemanha era
dividida em duas), Bulgdria,
Hungria, Vietnam, Cuba,
Romeénia e Mongdlia. Foi
com a Salyut-6 que uma
nova versao da espagonave
comecou a ser usada para
transportar cosmonautas: a
Soyuz-T. A estacao Salyut-6
foi desativada em 29 de
julho de 1982, permancendo
em Orbita por quase cinco
anos! Neste periodo
inimeros experimentos
foram realizados em
biomedicina, boténica,
engenharia de materiais e
na observacao da Terra via
espaco.

(@] cosmonautaA cubano Arnaldo T. Méndez,‘r
(centro) na estagdo Salyut-6.

O cosmonauta Zhugderdemidiyr:n Gurragcha,
(a direita) da Mongdlia, na estagdo Salyut-6.

- LY a b '
O cosmonauta vietimanita Tuan Phan
(centro) a bordo da Salyut-6.

res,

Car n
'ﬁué,rs‘ ‘

Diagrama da estagdo espacial Salyut-6 - Fonte: www.spacefacts.de
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Em 13 de maio de 1982 foi
lancada a Salyut-7 (figura 9).
Tinha 18.900kg como sua
antecessora. Conectou
modulos experimentais e
deu continuidade as
expedicoes Interkosmos,
recebendo cosmonautas da
Franca e da India. Também
recebeu a segunda mulher a
viajar no espaco, a
cosmonauta Svetlana
Savitskaya. A Salyut-7 passou
por muitas atualizagoes e
restauracoes, incluindo na
parte externa. Isso exigiu o
trabalho de muitos
cosmonautas na parte
externa da nave, inclusive de
Stelevana. Uma série de
modificacdes permitiram
mais conforto e higiene aos
tripulantes. Isso permitiu
que os cosmonautas
pudessem permanecer

LARY ki 5 B
9 - Estacéo Espacial Salyut-7 - Fonte: www.spacefacts.de

periodos mais longos no
espaco. O acompanhamento
médico melhorou, e
eletrocardioagramas da
tripulacdo jd podiam ser
transmitidos imediatamente
e acompanhados pelos
centros de controle em solo.
O complexo, envolvendo a
estacdo e dois veiculos
acoplados, atingia massa
total de 32.900kg. Ao todo
recebeu 21 cosmonautas.

Em agosto de 1986 a Salyut-7
teve sua Orbita elevada pelos
motores do médulo Cosmos
1686 e jd ndo era ocupada
por cosmonautas. A
intencdo era estudar os
efeitos de degradacdo da
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Médulo experimental (em segundo plano) acoplado a Salyut-7.

estrutura da estagdo nas
condigoes do espaco. Em 6
de fevereiro de 1991 a
estacdo Salyut-7 reentrou na
atmosfera da Terra. Sua
permanéncia no espaco
totalizou quase 9 anos.

Cosmonautas de varias expedigées
diferentes a bordo da Salyut-7. Ao centro
a cosmonauta Stelevana Savitskaya.

Diagrama mostra a estagéo espacial Salyut-7 acoplada a um médulo
experimental Cosmos (esquerda) e uma nave Soyuz (direita).
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Skylab, uma estacgao espacial
dos EUA

Depois da chegada de
astronautas a Lua, os Estados
Unidos iniciaram seu
proéprio programa de
estacdes espaciais na
tentativa de competir com
seus pares da URSS. Esta
estacdo recebeu o nome de
Skylab (laboratdrio celeste).
Aidéia era iniciar com
estacOes cientificas para,
com o tempo, tornd-las
militarmente operacionais.
Mas uma série de
contratempos impediu que
esse caminho fosse
implementado.

Depois de alguma confusao
na nomenclatura das
missoes tripuladas, que se
definiu posteriormente, a
estacdo espacial dos EUA foi
lancada em 14 de maio de
1973, dois anos depois da
Salyut-1). Foi levada ao
espaco jd totamente
equipada por um foguete
Saturno, o mesmo das
missoes lunares, mas com
adaptacdes. Vibragoes muito
fortes do foguete causaram
danos estruturais e a Skylab
ndo conseguir abrir os todos
os painéis solares, salutares
pra obtencao de energia
elétrica necessdrio ao
funcionamento de seus
instrumentos. Depois de
manobrada remotamente, 0s
paineis abertos ficaram
melhor orientados com o Sol
minimizando o problema. A

APPOLLO
TELESCOPE
MOUNT—,

SATURN

WORKSHOP —__

— COMMAND B SERVICE
MODULE

Diagrama da estagdo Skylab. No extremo inferior esquedo, uma céapsula

a8 SLEEP
I COMPARTMENT
WARD ROOM

WASTE /
COMPARTMENT

artock
£ MODULE

— MULTIPLE DOCKING

ADAPTER

MSFC-72-51-7200-110

Apollo acoplada, usada para o envio e retorno dos astronautas.

primeira tripulacdo de
astronautas, que recebeu o
nome de Skylab II, foram
langados somente em 25 de
maio, por uma nave Apollo
(as mesmas usadas para a
viagem a Lua). Esta equipe
ficou encarregada de sanar
os defeitos restantes na

Skylab. A segunda tripulacdo
(missdo Skylab III) subiu em
28 de julho, levando os
astronautas Owen Garriot
Alan Bean e Jack Lousma. A
missdo Skylab IV partiu em
16 de novembro do mesmo
ano, levando os astronautas
estreantes Gerald Carr,
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William Pongue e Edward
Gibson, que se tornaram os
primeiros homens a
observar um cometa fora da
atmofera da Terra - o cometa
Kohoutek.

A estacdo Skylab era muito
maior e mais pesada que a
série Salyut da URSS. O
maior espago interno
também dava mais conforto
aos astronautas. Mas as
missdes nao foram bem
planejadas e houve varios
desentendimentos durante
sua operacao. Uma video-
conferéncia chegou a ser
realizada para que os
astronautas expusessem as
dificuldades para que a
equipe de solo revisse o
cronograma e atividades a
serem feitas. Por fim nem
metade dos experimentos
previstos foram realizados,
totalizando assim 46
experiéncia em tecnologia
espacial, astronomia,
biomedicina e geociéncias.

Chegou-se a cogitar uma
nova tripulagdo para a
Skylab, mas os custos foram
considerados proibitivos e o
projeto foi cancelado.

Os dltimos astronautas da
Skylab retornaram a Terra
em 8 de fevereiro de 1974,
mas a estagdo permaneceu
vazia em 6rbita até julho de
1979. No dia 11 daquele més,
reentrou na atmosfera. Seus
detritos cairam no Oceano
Indico e em territério
australiano.

AstroNova . N.13 . 2017

Figura 10 - Versao final da estacgéo espacial Mir (1996)

Para mais detalhes do
programa Skylab, veja o
artigo de Rafael Candido na
edicdo n. 5 da AstroNova.

Estacao Espacial Mir, um
laboratorio permanente

Antes ainda de concluir a
estacdo Salyut-7, os
soviéticos iniciaram a
terceira geragdo de estacgdes
espaciais que se tornou o
paradigma definitivo para
este tipo de engenharia.
Uma estacdo modular,
mandada ao espaco em
partes e montada com um
"lego". Esta estacdo recebeu
o nome de Mir ("paz", em
russo). A figura 10 mostra
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sua configuracdo finalizada.
Sua massa total chegou a
130.000 kg, disponibilizando
um espaco interno de quase
400m3. Foi projetada para
funcionar por 4 anos, depois
prorrogada para 9, mas
operou por quase 15 anos! A
grande inovacdo em relacdo
as antecessoras Salyut foi
seu sistema multimodular,
que permitia acrescentar
laboratérios inter-
conectados (figura 11).

O primeiro médulo da Mir
foi lancado em 19/02/1986 e
o ultimo em 23/04/1996.

Modulo central: era o
principal, destinado ao
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Figura 11 - Médulos da estazgéo espacial Mir
www.ecured.cu/Archivo:Mir_diagrama.png

controle geral da estacdo.
Também continha os
dormitérios dos
cosmonautas.

Quant-1: médulo destinado
a pesquisas em Astronomia,
foi acoplado ao médulo
central em 9/04/1987.

Quant-2: médulo que
acomodava os sistemas de
suporte de vida. Foi
acoplado em 6/12/1989.

Kristall: laboratério de
pesquisas em engenharia de
materiais. Nele também se
realizavam pesquisas em
Geofisica e Astrofisica. Foi
acoplano em 10/06/1990.

Spektr: acoplado em
1/07/1995, era um
laboratério de trabalhos
conjuntos entre Russia e
Estados Unidos. Também
servia de alojamento aos
astronautas da NASA.

Priroda: acoplado em

26/04/1996, Priroda (em
russo, Natueza) era dedicado
a pesquisas de recursos
naturais da Terra e de
sistemas de sensoriamento
remoto.

Na Mir concluido o
programa Interkosmos, com
visitas de cosmonautas do
Afeganistdo, Bulgdria e Siria.

No fim da década de 1980 a
Mir precisou ser auto-
financiada devido a
dificulades econémicas do
Estado Soviético. Iniciaram-
se uma série de programas
de cooperacdo onde
astronautas estrageiros
tinham suas estadias pagas
pelas suas agéncias espaciais
e outras entidades. Neste
contexto o programa Euro-
Mir levou 12 astronautas da
Agéncia Espacial Européia a

Onibus espacial Atlantis (NASA) acoplado a Estagéo Espacial Mir em 1995.

Mir. Também foi neste
periodo o repdrter japonés
Toyohiro Akiyama passou
uma semana na estagao
soviética.

Depois do desmembramento
da URSS em 1991, a Russia
entrou em uma grave crise
econdmica. As parcerias
para manter a Mir passaram
a ser fundamentais. Nesta
época a NASA e a Roscosmos
(agéncia espacial da Russia)
firmam o acordo Shuttle-
Mir. Um adaptador foi
instalado no médulo Kristall
para acoplar os 6nibus
espaciais dos Estados
Unidos. Dezenas de
astronautas dos EUA
trabalharam na estacao
russa. Essa cooperacao foi o
que possibilitou a
concretizacdo da atual
Estacdo Espacial


http://www.ecured.cu/Archivo:Mir_diagrama.png

AstroNova . N.13 . 2017

Internacional.

Ao longo de mais de uma
década de funcionamento, a
Mir trouxe muitos avancos
na drea de engenharia de | =
materiais, indudstria
farmacéutica e biomedicina, &
avancando no entendimento
de como o corpo humano se
comporta no espago.
Também houve varios
problemas, principalmente
nos ultimos anos de sua vida e
util, agravados por conta da
contencdo de gastos do g
gOoverno russo que atrasou a
conclusao da estacao para
além de seu prazo de
validade previsto. Uma
colisdo de um cargueiro
progress danificou um

Figura 12 - Configuragédo atual da Estagéo Espacial Internacional.
Fonte: www.nasa.gov/feature/the-international-space-station-is-a-unique-place

0 PRESENTE

também colidiu com o
moédulo Kristall. Também

em 1997, houve um mal Estacao Espacial Internacional

painel solar do médulo
Spektr em 1997. Antes, em
1994, uma cdpsula Soyuz

Mir reentrando na atmosfera
em marco de 2001.

funcionamento no sistema
de producdo quimica de
oxigénio para os tripulantes.
Em abril daquele ano
ocorreu um perigoso
vazamento de substancia
toéxica no interior da
estacdo. Ainda assim, o
acimulo técnico-cientifico
de experiéncia da Mir foi tdo
grande que levou a NASA a
fazer questdo de pegar
carona na estacio, um
reconhecimento indireto ao
indiscutivel avancgo soviético
na astrondutica de estacoes
espaciais.

Finalmente a Mir foi foi
desativada em 2001, e
reentrou na atmosfera sobre
0 Oceano Pacifico dia 23 de
margo.
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(ISS)

A Estacao Espacial
Internacional (ISS, sigla em
inglés) é o maior
empreendimento de
engenharia jd realizado.
Atualmente sdo os 15
principais membro do
consorcio: Estados Unidos,
Russia, Japado, Canadd e
paises da Agéncia Espacial
Européia. A ISS comecou
com 16 membros, pois tinha
a participacdo do Brasil. Mas
os governos brasileiros nao
honraram com os
compromissos estabelecidos
e nosso pais foi retirado do
grupo. Em 2015 a China
solicitou ingresso no
projeto, mas uma
anacronica legislagao dos
EUA impediu a NASA de
aprovar a entrada dos


https://www.nasa.gov/feature/the-international-space-station-is-a-unique-place
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chineses. Pelo acordo da ISS
novos integrantes s6 entram
por aprovagdo unanime dos
paises-membros.

A ISS surgiu de um acordo
bilateral Russia-EUA que foi
benéfica para ambas as
partes. Os EUA nao
conseguiram desenvolver
uma tecnologia
suficientemente madura de
estacOes espaciais com sua
Skylab. Precisavam de um
parceiro com esta
experiéncia. A Russia, de
outro lado, tinha na manga
o projeto da Mir-2, uma
segunda estacdo espacial
para dar continuidade ao
sucesso da sua antecessora
Mir. Poderia, portanto,
aproveitar o projeto ja
existente da Mir-2 em uma
colaboracdo internacional.
E, é claro, a divisao dos
custos aliviada o bolso de
ambas as partes.

Incluindo seus enormes
painéis solares, a ISS ocupa
uma drea de 72m por 108m.
Atualmente o espago interno
disponivel para a tripulagao
chega a 930m?3. Sua 6rbita é
em torno de 405km de
altura. Nesta altura a nave
desenvolve uma velocidade
de aproximadamente
28.000km/h! Assim completa
uma volta na Terra a cada 90
minutos.

Na parte americana da
estacdo ainda faltam
pequenos componentes para
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Esquema mostra todos as partes da Estacao Espacial Internacional
como esta atualmente - Fonte: NASA - www.nasa.gov

completd-la. No segmento
russo ainda ndo foram
langados trés médulos. Um
deles, o laboratério Natika
("Ciéncia" em russo) deverd
ser acoplado ainda esse ano,
segundo comunicado
recente da Roscosmos. Os
outros parceiros da ISS ja
concluiram e anexaram seus
componentes a estacao.

Seu primeiro médulo, o
Zayra ("aurora" em russo), foi
langado ao espaco em 20 de
novembro de 1998 por um
foguete Proton. Este médulo
e responsavel pela propulsao
e guiamento da estacdo, e
também fornecia a
eletricidade nas fases
iniciais da montagem do
complexo. O médulo Unit,
dos EUA, foi lancado em 6 de
dezembro de 1998 a bordo o
onibus espacial Endeavour.
Sua fungdo é conectar o
segmento russo com o
segmento americano da

estacao. A ISS comecou
oficialmente quando os
modulos Zarya e Unit foram
acoplados, em 10 de
dezembro de 1998 (figura
12). Os outros modulos da
ISS sao:

- Zvezda: "estrela" em russo.
Contém o sistema de
navegacao da estacao e
computador de borto. Inclui
dormitério e contém
suporte de vida para manter
uma tripulacdo de até 6
pessoas. O futuro laboratério
Nauka serd conectado ao
Zvezda.

Figura 12 - Zarya (esquerda) e Unit acoplados.
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- Destiny: "destino" em
inglés, é um laboratério de
pesquisas dos EUA.

- Quest: é um moédulo que
permite saida de astronautas
ao espaco. Tem um regime
de regulacdo de ar préprio.
Também € usado para
guardar trajes para
caminhadas espaciais EMU
(dos EUA) e Orlan (da Russia).

- Pirs e Poisk: como o Quest,
permitem acesso a regido
externa da estacdo, mas pelo
segmento russo. Também
servem como pontos de
acoplamento das naves
Soyuz e Progress.

- Tranquility: o
"tranquilidade" é um
moédulo americano com
sistema suplementar de
suporte de vida (reciclagem
de dgua e estoque de
oxigénio).

- Harmony: o "harmonia"
providencia energia elétrica
e carrega dados eletronicos.
Ele contém o sistemas para
acoplar os cargueiros HTV,
Dragon e Cygnus, e também
se conectava aos onibus
espaciais para receber
astronautas. As préximas
naves tripuladas dos EUA
deverao se acoplar a ISS por
este médulo.

- Columbus: homenagem ao
navegador Crist6vao
Colombo, é um laboratério
geral de pesquisas europeu,
onde se realizam
experimentos em biologia,
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biomedicina e mecédnica dos
fluidos.

- Kibo: médulo do Japao.
Nele realizam-se
experimentos em biologia,
medicina, producdo de
novos materiais e em
comunicagoes.

- Rassvet: "aurora" em russo,
€ um mini laboratério onde
também podem se acoprar
naves Soyuz.

- Leonardo: médulo
multifuncional europeu, seu
nome é uma homenagem a
Leonardo da Vinci.

- Cupola: é um conjunto de 7
janelas anexada ao médulo
Tanquility. Permite
observervacao direta da
Terra como nenhuma outra
nave anterior jd possuiu.
Fotos feitos pela tripulacdo
geralmente sdo tiradas a
partir do Cupola (figura 13).

Bela foto mostra um 6nibus espacial
(atualmente fora de uso) acoplado a
ISS (esquerda). Na extremidade direita
o cargueiro europeu ATV. Também é
possivel ver capsulas Soyuz e Progress
na parte mais central da estagéo.

Atualmente um médulo
expansivel chamado Beam,
da empresa Bigelow, estd
acoplado a ISS, passando por
testes de funcionamento.

A primeira tripulacado da ISS
partiu dia 30 de outubro de
2000. Sua missao era de
instalar dispositivos e deixar
a estacdo funcionando para
as préximas expedicoes.
Desde entdo a ISS nunca
ficou desabitada. Recebeu e
recebe inumeros
astronautas de diversas
nagoes. Experiéncias nas
mais variadas dreas da

Figura 13 - Cupola internamente (acima)
e externamente (abaixo). A geometria do
Cupola lembra a cabine de controle da nave
Millenium Falcon, de Star Wars.
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Pausa para refeicdo. Como se vé, a dieta ndo é tao rigorosa como se imagina.

Normalmente a ISS é ocupada por 6 tripulantes; ocasionalmente por mais,
como nessa foto de 21/07/2009. Fonte: https://spaceflight.nasa.gov/gallery

ciéncia sao realizadas em
seus laboratérios. Em 2006
recebeu o brasileiro Marcos
Pontes, que ficou uma
semana a bordo realizando
experimentos diddticos,
técnicos e cientificos no
dmbito da Missao
Centendrio. Na época o
Brasil ainda fazia parte da
ISS. Para mais detalhes sobre
a Missdao Centendrio veja
edicaon.6 da AstroNova.

Inicialmente as tripulacdes
eram transportadas para a
ISS com as cdpsulas russas
Soyuz e os 6nibus espaciais
dos EUA. Mas depois do
acidente com o 6nbus
espacial Columbia, que
matou seus sete tripulantes
quando retornavam da ISS
para a Terra, a NASA
restringiu seu uso para
finalmente tird-los de
funcionamento. Sua

seguranca cada vez mais
complicada aliada aos altos
custos determinaram a
decisdo. Atualmente
somente as naves Soyuz sao
usadas para o transporte de
astronautas e cosmonautas.

AISS é abastecida
constantemente com
mantimentos, combustivel e
equipamentos de pesquisa.
Para isso usam-se naves
cargueiras Progress (Russia),
ATV (Europa), HTV (Japao),
Dragon (SpaceX) e Cygnus
(Orbital Sciences Corp). Estas

i NG

r a

Figura 15 - Pallete Express. Originalmente sua estrutura seria fornecida pelo Brasil.

Figura 14 - Dextre, da CNSA (Agéncia
Espacial do Canada).

duas ultimas operam em
ambito comercial da NASA
com empresas do setor
aeroespacial dos EUA. Os
cargueiros Progress e ATV
acoplam no segmento russo
da estacdo, de modo
totalmente automadtico por
meio do software de
navegacao Kurs ("rota", e
russo). Os outros se
conectam na parte
americana, e sio feitos
manualmente por meio do
braco robotico CanadArm2,
desenvolvido pela Agéncia
Espacial do Canadd. Ele é
similar ao CanadArm que
existiam acoplados nos
onibus espaciais, mas com
uma série de avangos. A
agéncia canadense testa na
ISS um braco robético
multiplo (figura 14)

4

No site da NASA este acordo ainda aparece (clique aqui: www.nasa.gov)
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Figura 14 - llustragdo mostra Tiangong-1 (canto esquerdo) e a nave Shenzhou. Na imagem a direita,
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foto da Tiangon-1 feita a partir da nave Shenzhou.

chamado Dextre.

Um dispostivo importante é
o Express Pallet, uma
plataforma onde se
acomodam experimentos
para estudo a exposicao de
materiais e vida nas duras
condicoes do espaco
exterior. A estrutura de
suporte desta plataforma
seria desenvolvida e
fornecida pelo Brasil em
acordo entre a NASA e a AEB
(Agéncia Espacial Brasileira).
Entretanto os constantes
cortes de verbas impediu a
AEB de cumprir sua parte do
acordo. O Brasil acabou ndo
fornecendo nenhuma peca
para a ISS e, ainda que ndo
formalmente, foi desligado
do programa.

A ISS teve seus contratos
entre EUA e Russia
renovados até 2024, mas
essa data é prorrogdvel (e
provavelmente o serd). Novas
naves estao sendo

desenvolvidas por agéncias
espaciais de vdrios paises e
empresas privadas. Quando
concluidas e operacionais,
somando-se aos futuros
laboratdrios russos que
estdo a caminho, vao
proporcionar ainda muita
movimentacio e pesquisa
nesse gigantesco e inico
laboratério.

Tiangong, a estacao espacial
da China

O vigoroso programa
espacial chinés tem
alcancado éxitos rdpidos,
principalmente a partir da
década passada. A CNSA
(Agéncia Espacial da China)
realizou seu primeiro voo
tripulado em 2006 com a
Shenzhou ("nave divina"),
muito parecida com a Soyuz.
Seu primeiro taikonauta,
como costumam denominar,
foi Liwei Yang.

Em 2012 a China colocou em

48

prdtica seu projeto de
estacdo espacial, a Tiangong
("paldcio celeste"). Os
taikonautas Haipeng Jing,
Wang Liu e Yang Liu
acoplaram na Tiangong-1 dia
18 de junho com a nave
Shenzhou-9 (figura 14). Yang
Liu é a primeira mulher
chinesa no espaco.
Permaneceram 12 dias na
estacdo onde realizaram
uma série de testes
preliminares.

A nave Shenzhou-11 acoplou
na Tiangong-1 em 13 de
junho de 2013 com os
taikonautas Haisheng Nie,
Xiaoguang Zhang e Yaping
Wang. Realizaram testes
médicos e tecnolégicos a
borto. A taikonauta Yaping
Wang deu aulas
transmitidas ao vivo para 60
milhoes de estudantes de
ensino médio da China
(figura 15). Permaneceram
14 dias em Orbita e
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Figura 15 - Yaping Wang ministra aula
transmitida da estacao Tiangong-1.

retornaram em segurancga

para a Terra em 16 de junho.

A estacao Tiangong-1 foi
desativada em marco de
2016 ficou vazia desde
entao, devendo reentrar na
atmosfera este ano.

No final de 2016 a China
coloca em 6rbita a estacdo
Tiangong-2. Os taikonautas
Haipeng Jing (veterano, que
ja esteve na Tiangong-1) e
Dong Chen ocuaram a
estacdo dia 18 de outubro,
ao acoplarem-se com a nave

Figura 17 - llustragcédo mostra possivel aparéncia final da estagdo chinesa Tiangong.

ADRIAN MANN | WWWW BISBOS COM

Shenzhou-11. Permaneceram[

um més na estacdao, onde
realizaram uma série de
testes técnicos e
experimentos cientificos.
Nesta estadia um
nanossatélite lancado da
propria Tiangong-2
fotografou a estacao
acoplada com a nave
Shenzhou (figura 15). Os
taikonautas permaneceram
1 més na estacao, e
retornaram dia 18 de
novembro do ano passado.

A CNSA informou que

prepara uma nave cargueira

para a Tiangong-2. Deverd
ser lancada no primeiro
semestre deste ano. Isto
indica que este segundo
laboratério orbital deverd
ter uma maior duracdo, e se
vai ser abastecida, poderd
receber nova tripulacao.

Tudo indica que a China
segue um programa muito

Two astronauts
s Y

Figura 16 - Acima, taikonautas a bordo
da Tiangong-2. Abaixo, fotografia do
complexo feita por nanossatélite.

similar ao que a Unido
Soviética desenvolveu com
as estacdes Salyut. Segundo
Zhou Jianping, um dos
responsdveis pelo programa
espacial, a China pretende
construir uma estagao
espacial de tamanho
"moderado". Estima-se que
seja um complexo orbital
semelhante a estacao
espacial russa Mir (veja
ilustracao da figura 17).
Ainda segundo Jianping, os
chineses pretentem estar
com a versdo final da
Tiangong concluida e
operando plenamente até
2020.
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O hotel espacial "inflavel

0 FUTURO

Novas estagdes espaciais jd
estdo sendo sugeridas para
0s préoximos anos. Algumas
ainda sdo especulacoes,
outras estdo avang¢ando.

No inicio de 2015 a Russia
propds uma Estacao Espacial
conjunta dos paises do
BRICS. A delegacao russa
deverd convidar China e
India, inicialmente.

No comeco de 2016, a
empresa Bigelow langou um
projeto de estacdo espacial
turistica: um "hotel

Nesta arte conceitual, a estagcdo comercial
da Axiom Space estaria conectada a ISS
para ser finalizada.

Concepgao artistica mostra a estagdo comercial da Axiom Space
operando independentemente, depois de desacoplada da ISS.

espacial". Segundo
comunicado, a empresa
pretende construir esta
estacdo com uma concepgao
de moédulos expansiveis
("infldveis"). Um protétipo
deste médulo "infldvel" estd
em testes atualmente na ISS.
Naves tripuladas em
desenvolvimento de
empresas dos EUA poderiam
transportar os turistas. A
idéia seria lancar o "hotel
espacial" em 2020.

No fim de 2016 o anuncio da
empresa Axiom Space
animou os entusiastas do
espaco. A companhia
divulgou o projeto de uma
estacdo espacial para fins
comerciais. A empresa quer
construir um laboratério
orbital que seria alugado
para quem quiser realizar
pesquisas no ambiente
tnico da 6rbita terrestre.

Segundo o projeto, os
modulos desta estacao
espacial comercial seriam
langados previamente como
componentes adicionais da
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ISS. L4, teriam sua
construcao finalizada e seus
equipamentos e
instrumentos de pesquisa
seriam devidamente
alocados. Concluida, esta
estacdo comercial
desacoplaria da ISS, seguiria
sua 6rbita de maneira
independente e jd estaria
disponivel para ser alugada.
Estima-se que, para o projeto
se concretizar, a Axiom
Space deveria comegcar a
enviar os médulos de sua
estacdo comercial para a ISS
no mdximo até 2021.
Wilson Guerra é professor,
graduou-se em Fisica (UEM), tem
especializacdo em Astrobiologia
(UEL) e atualmente é mestrando em
Educagao Cientifica (UEM).
Referéncias:

www.nasa.gov
www.esa.int
€n.roscosmos.ru

Leituras recomenadas:

www.reallycoolblog.com/americas-future-in-leo-the-possibilities-and-challenges-facing-commercial-space-stations/
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ENTREVISTA

Nesta edi¢cdo vamos
entrevistar Mylena Peixoto, a
garota que descobriu 5
asteroides e ganhou uma
viagem a NASA.

Astronova: Old Mylena! Seja
bem-vinda a revista,
apresente-se.

Mylena: Ol4a pessoal, eu sou
a Mylena Peixoto. Moro em
Campos dos Goitacazes no
interior do estado do Rio de
Janeiro e completei 17 anos
recentemente.

A: Como comegou seu
interesse por Astronomia?
Foi em casa? Na escola?

M: Na verdade comecou com
meu amor aos estudos,
principalmente de Ciéncias.
Quando somos mais novos
ndo temos a dimensdo do
que é participar de
atividades cientificas, tudo
parece algo de ficcao
cientifica.

Quanto eu tinha 6 anos, os
professores na escola
perceberam que eu tinha
um aprendizado notdvel.
Meu comportamento era
diferente na sala de aula e
assim pulei da 1? série para
a 2% no mesmo ano.

Nesta época, eu olhava o céu

com inocéncia pois ndo
tinha ideia do que era a
Astronomia.

A: Entao como foi que vocé
comegou com o interesse
por Astronomia?

M: Foi em 2015. Eu estava no
22 ano de ensino médio
integrado com o técnico e eu
tinha muita dificuldade com
a matéria de Fisica. Porém,
eu me empenhava muito
para entender. Além de
estudar muito eu chegava a
ajudar os colegas de classe
com o pouco que eu sabia.
Isto chamou a atencdo do
professor Barroso, que me




convidou para um projeto
cientifico.

A: Era algum projeto do tipo
feira de Ciéncias?

M: Ndo, era um projeto que
me surpreendeu naquele
momento. Consistia em
analisar as imagens de um
software que registrava as
imagens de um telescépio.

Assim que ele foi explicado,
eu me senti insegura.
Telefonei para o meu pai e
contei sobre o projeto. A
resposta dele foi: “Aceita
menina! Vocé nunca vai
saber se vai dar certo se ndo
tentar. ”

A: Quanto tempo durou este
projeto?

M: Cerca de um més.
Comecou em setembro e em
outubro jd tinhamos os
resultados. Foi ai que
descobri os 5 asteroides!

Entrada da NASA.

A: Antes de conhecer a
Astronomia, o que vocé
pretendia seguir carreira?

M: Meus planos eram prestar
vestibular para Medicina e
seguir para a drea de
Pediatria. Com esse projeto
eu descobri uma drea muito
diferente. Confesso que por
um tempo pensei que seria
uma paixdo passageira pois
eu comecei muito jovem, eu
tinha 15 anos.

A: E como vocé foi escolhida
para ir a NASA?

M: O convite veio pelo
professor Marcelo Souza, do
Clube de Astronomia Louis
Cruls. Fui escolhida nao sé
pelo fato dos asteroides, mas
também pela dedicacdo ao
estudo de Astronomia
posterior a isso.

Porém eu tiver de levantar
fundos para viajar, assim fiz
uma campanha na internet.
Comecei pedindo ajuda
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financeira a familiares,
depois a amigos e quando vi,
vdrias pessoas estavam
ajudando, mesmo com um
pouquinho de dinheiro. Sou
muito grata ao Rotary Club
que me ajudou muito.

A: Conte para nés como foi
estar na NASA?

M: Foi uma experiéncia
sensacional, durante o voo
eu estava ansiosa. Logo no
inicio, ao visitar o Museu da
Ciéncia, fiquei maravilhada
com o0 apoio que eles ddo a
divulgacao cientifica.

Nesse mesmo dia, o da
chegada, participei de um
jantar com o gerente da
Registro do jantar na residéncia de
Charles Lloyd, gerente da NASA. A direita,

Charles Lloyd; a esquerda, o astronauta
Richard Hieb.
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NASA e neste jantar estavam
astronautas, cientistas,
diretores. Fomos recebidos
com entusiasmo.

A: Por quanto tempo vocé
ficou na NASA? Quais
atividades foram
desenvolvidas?

M: Foram 10 dias com
palestras na sede da NASA,
almoco com astronautas,
tivemos acesso a sala de
transmissao da Apollo 11, ao
modulo lunar e o centro de
treinamento dos
astronautas.

Também fomos a
Washington, para fazer um
passeio turistico e por fim
fomos a Virginia, onde
passamos 3 dias no
alojamento do Rddio
Observatorio de Green Bank,
o maior radiotelescépio do
mundo. L4 fizemos um
curso de andlise de sinais e
de operacao dos
radiotelescopios.

A: E agora quais sao seus
planos para o futuro?

M: Passar no vestibular do
curso de Engenharia
Aeroespacial do ITA
(Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica).

Como venho de escola
pubica sei que serd dificil,
terei de me dedicar muito.
Ganhei uma bolsa de

estudos de um cursinho
especializado em preparar
alunos para as instituicdes
militares, porém é em outra
cidade, bem longe de onde
moro. Entao estou me
organizando para ter um
local onde ficar.

A: Gostaria de deixar uma
mensagem para as pessoas
que leem a revista?

M: Sim, como o publico da
Revista AstroNova é variado,
pessoas de vdrias idades e
escolaridades, deixo como
mensagem o ditado: Nunca
desista dos seus sonhos.

Sei que pode parecer algo
repetitivo, mas siga isso,
independente da realidade
que vocé vive, da escola que
estuda ou de que familia
provém. Temos sempre que

Visitando o centro de Washington.

.

olhar para nosso futuro.

Deve-se ter o equilibrio entre
seus planos a nio se tornar
ambicioso, fazer tudo com
amor. Se vocé luta por seus
sonhos com amor,
naturalmente as coisas virao
como fruto do que vocé
semeou.

A: Mylena, agradecemos
muito por dedicar seu
tempo para a nossa
entrevista. Ficam aqui os
votos de sucesso de toda a
equipe da revista para vocé.

A equipe da Revista
Astronova agradece também
a colaboracao de Cristian
Reis Westphal, do canal
Ciéncia e Astronomia no
Youtube, durante esta
entrevista.




-

REVISTH D€ DIVULGHQHO

.peAn_smONomm
€ CIENCIHS DA NﬂTUﬁEZﬂ _

AstroNova é uma colaboracio de estudantes,
professores, astronomos amadores e profissionais
para a divulgacido 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 org/astronova

Acompanhe nossa pﬁgina no Fabebook

_ Www.facebook.cor'n/AstroNdvaBmsil


http://www.caeh.com.br
http://www.grupocentauro.org/astronova
https://www.facebook.com/AstroNovaBrasil
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