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EDITORIAL

Os tempos dificeis para a
Ciéncia continuam. Desta

,vez, a vitima da falta de

recurso foi a Astronautica.
Em uma mesmra semanaa.

. empresa SpaceX e'a NASA

anunciaran} adiamento para
suas missoes tripuladasa *

- Marte. A meta, que séria

para a proxima década,
agora estd indeterminada.

Mas, na contramao.destes
contratempos; lancamos
nossa 15a’edi¢gioda
AstroNova. Comecando pelo-
nosso Tour pelo Sistema
Solar e conhécendoum
pouco das "luas" de Saturno.

Em seguida o prof. Ricardo
Francisco Pereira nos traz .
um breve artigo sobre
Galileu e seu telescépio.

Dando sequéncia,

_trataremos do fendmeno

astron6émico que encanta a

- humanidade hd milénios: o
_eglipse solar. O segundo

deste ano ocorrerd neste més
de agosto. E tal como no
primeiro, que aconteceu em’,
fevereiro, discorro um pouco
sobre o fenémeno e como .
observa-lo.

Nesta edi¢ao o prof, Rogério |

Souza trata mais uma vez
sobre Evoluc¢ae, mas-agora
com um enfoquesbem mais

especifico: os mamiferos da

dgua.

‘Rafael Candido nos detalha

uma das mais fascinantes
missoes espaciais roboticas
da NASA: a sonda Voyager.
Nela, um disco dourado
viaja pelo espaco,
atualmente saindo dos
limites dq Sistema Solar.- *
Uma pequena amostra do

"que é a Terra e do$ seres

humanos que {ainda) a
habitam estio ‘contidas

* neste disco. Como ele foi

feito e como estas
informacdes foram .
concebidas, sdao os obJetos
do artiga. ! .

Por fim, Cristian Westphal
nos deixa por dentro-do-
Mayak, um satélite
concebido por jovens
engenheiros russps que esta
prestar a btilhar,
hteralmente €m nossos
céus. . -

Mas primeiramente
trazemos com nossa
tradicional agenda de
lancamento de foguetes e
os princiais acontecimentos
na Estacao Espacial

Internacional neste tltimo

trimestre..
Uma 6tima leitura a todos! *

Wilson Guerra
GCAA*-
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Principais Langamentos do Trimestre
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RUSSIA

Tripulagao 52-S da Estagéo Carga: Sentinel 3B, satélite europeu
Espacial Internacional para observagao da Terra

Local: Cosmédromo de Baikonur Local: Cosmédromo de Plesetsk
Data: 12/08/2017 Data: novembro/2017

Foguete: Atlas 5 (ULA) Foguete: Pegasus XL (Orbital ATK)

Carga: satélite para a ISS se Carga: ICON, satélite da NASA; estuda

comunicar com outros satélites ambiente espacial via ionosfera
Local: Cabo Canaveral Local: llhas Marshall
Data: 03/08/2017 Data: 14/11/2017

Foguete: PSLV (ISRO)

Carga: IRNSS 1H, satélite para sistema
de posicionamento regional

Local: Base de Dhawan, Sriharikota

Data: 08/2017

Foguete: H-2B (Jaxa)
Carga: Michibiki 4, satélite para

sistema de posicionamento regional
] Langamento: Centro de Tanegashima
e Data: novembro/2017
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EUROPA

Foguete: VEGA Foguete: ARIANE 5
Carga: Optsat 3000: satélite militar italiano; Carga: Galileo 19-22, satélites de
Venus: monitor vegetagao+teste propulséo a plasma posicionamento global europeu
Local: Base de Kourou Local: Base de Kourou

Data: 02/08/2017 Data: novembro/2017

Foguete: Longa Marcha 5
Carga: sonda lunar Chang'e 5;
enviara amostras da Lua
Local: Base de Wenchang
Data: novembro/2017

Carga: teste com pequenos
satélites (CubSat)

Local: peninsula Mahia

Data: agosto/2017
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ASTRONAUTICA

Principais atividades - maio a julho/2017

|
Tripulagdo atual
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@@tbﬂﬁm
Cliquelparaiverfemivideo®

*

O astronauta Jackl\Fischer realiza %perimentﬁs
de estruturas capllares'«EIas‘permltem separagdo mais
eficiente de liquidos e gasesque outros processos,
melhorando o suporte dejvidalda esta‘c}ao,,reclclando
1CO,e ajudando a projetar; S|stemas para naves futuras



https://blogs.nasa.gov/ISS_Science_Blog/wp-content/uploads/sites/207/2017/04/cool_flames_large.gif
https://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/rosa_timelapse.gif
https://www.youtube.com/watch?v=MTJXnmIBhlc

SISTEMA SOLAR

Em 24 de marco de 1655,
sabia-se apenas que Terra e
Jupiter tinham luas. No dia
seguinte, Christiaan
Huygens acrescentou
Saturno a lista ao descobrir
sua maior lua, Tita.

De 14 para cd, foram
descobertos 31 satélites
naturais orbitando Saturno.
Alguns, como Pan, Atlas,
Prometeu e Pandora, sao
"luas pastoras", que
conduzem as particulas em
orbita de Saturno para um
anel distinto. Algumas luas
produzem distorgoes e
padroes de onda nos anéis.

Uma lua, Encélado, é um dos
objetos mais brilhantes no
sistema solar. Ela tem quase
a largura do Estado

americano do Arizona e é
coberta por gelo de dgua que
reflete a luz solar como neve
recém-caida. Isto a torna
extremamente fTia, apenas
cerca de -201°C. Pode ser que
vulcoes nesta lua tenham
expelido as particulas
geladas que formam o anel E
de Saturno e que elas nevem
de volta continuamente em
sua superficie.

Mimas, com apenas 392
quiléometros de didmetro,
tem uma cratera gigante
com um terco do tamanho
da prépria lua. E em seu
centro se encontra um pico
com cerca de dois tercos do
tamanho do Monte Everest,
o ponto mais alto da Terra.

Iapetus estd entre as luas

mais estranhas de Saturno.
Metade dela é dez vezes
mais brilhante do que a
outra metade.

Epimeteu e Jano trocam
suas 6rbita em periodos de
poucos anos, se revezando
na posicdo de lua mais
préxima do planeta.

Febe pode ser uma centauro
capturada, um objeto que
vagava na direcao do Sol
desde seu lar no Cinturdo
Kuiper, além de Plutdo.

Mas € a misteriosa Tita que
mais intriga os cientistas.
Tita é a segunda maior lua
de todo o sistema solar
(Ganimedes de Jupiter é
ligeiramente maior). Ela é
maior do que dois planetas,
Merctrio e Plutdo.
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Tita

Orbitando Saturno longe do
Sol, sua temperatura na
superficie é de apenas -
180°C. E € a tinica lua com
uma atmosfera densa -tdo
densa, na verdade, que a
pressdo atmosférica perto da
superficie em Tita é cerca de
60% maior que a da Terra.
Isto é 0 que um
mergulhador sente sob 6
metros cubicos de dgua.

Os cientistas acham que a
atmosfera de Tita pode
lembrar a da Terra quando a
vida comecou a se formar
aqui. Assim, estudar Tita
pode ajudar a aprender
sobre os primoérdios de
nosso proprio planeta.

Nés ainda ndo tivemos uma
boa visdo da superficie de
Titd (sua névoa espessa e
vermelha a escondeu das
duas espagonaves Voyager
que visitaram o sistema em
1980 e 1981), mas os
cientistas usaram
recentemente o mais
poderoso sistema de radar

08

e Tipo: regular
eRaio: 2.575 km

e Caracteristica principal:
atmosfera bastante densa,
com presenga de compostos
de carbono.

do mundo para refletir
microondas na lua gigante -
a 1 bilhao de quilémetros de
distancia. Os sinais que
voltaram sugeriram que até
75% de Tita pode estar
coberto por lagos ou
oceanos de metano ou etano
liquido.

A sonda Huygens da Europa,
batizada em homenagem ao
astronomo holandés, estava
viajando para Saturno a
bordo da espagonave Cassini
da Nasa. A Huygens
mergulhou através da
atmosfera nebulosa de Titd e
pousou em sua superficie
em janeiro de 2005.

A Cassini chegou a Saturno,
em 2004, para sua missao
orbital de quatro anos, e nés
provavelmente
aprenderemos muito sobre
essas luas - e possivelmente
descobriremos ainda mais.

WWW.nasa.gov
Tradugdo: Luiz Roberto Mendes
Gongalves

ASTRO
O NGVA

Encélado

e Tipo: regular

eoRaio: 250 km

e Caracteristica principal:

superficie muito brilhante,
por estar coberta de gelo

que reflete luz solar como
aneve.

lapetus

e Tipo: regular
eoRaio: 718 km
e Caracteristica principal:
hemisférios de cores
extremamente
contrastantes: um muito
claro e outro muito escuro.

Mimas

eTipo: regular
oRaio: 198 km
e Caracteristica principal:
presenga de uma grande

cratera de impacto.
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Ricardo Francisco Pereira holandés Hans Lippershey, composto de duas lentes e
ricardoastronomo@gmail.com em 1608, que tentou um tubo e ainda tinha sido

patented-lo. oferecida a um comandante
A paternidade da invencdio Em 1609, em Veneza, Galileu da cidade por um alto prego.
que veio a se chamar Galilei ouviu falar sobre um  Galileu se interessou de

posteriormente de instrumento que era capaz imediato pelo instrumento,
telescopio € atribuida ao de observar com nitidez criando suas préprias
fabricante de lentes objetos afastados e que era  versdes até chegar a uma
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Desenhos feitos por Galileu a partir das observagdes a Saturno (esquerda) e da Lua (direita).

versdo que era capaz de ganhando algum dinheiro. Jupiter, as fases de Vénus, as
aumentar em 30 vezes o Nao hd registros sobre o que  manchas no Sol e os anéis de
tamanho de objetos. Ele motivou Galileu a Saturno (apesar de que ele
também comercializou o direcionar para o céu o ndo soube reconhecer como
instrumento com instrumento, que ele anéis ao redor do planeta
comerciantes locais e os chamou de Perspicillum, por causa da baixa resolucao
legisladores de Veneza, mas quando o fez, realizou de seu telescépio).

descobertas que
revolucionaram a histéria da Ricardo F. Pereira é professor no

humanidade, tais como as depto. de Flsu.za da UEM. E doutor
em Educagéo e coordenador da

crateras e montanhas na paginas Recursos de Fisica
Lua, as 4 maiores luas de www.recursosdefisica.com.br
///7\
o
Y A,

NG = i

e e
fotografia do Perspicillum, o telescépio que O Sol e suas manchas, Gallileu retrata Vénus e suas fases, conforme
Galileu usou para realizar suas descobertas.  conforme ilustragéo de Galileu. as observa com seu telescopio.



http://www.recursosdefisica.com.br
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M104 - Galaxia do Sombreiro.
Astrofotografo: Leonardo Amaral
Observatério dos Amarais
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ECLIPSE SOLAR

Segundo fenomeno deste tipo em 2017,
serd visivel em boa parte do Brasil

Wilson Guerra
wilsonguerra@gmail.com

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
lunar. Sem a iluminacao
direta da luz solar, a Lua
quase desaparece. Os mais
velhos denominam o
fen6meno de "lua sangrenta’
devido a sua coloragao
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 é a
penumbra (figura 1).

Para quem estd observando
o fendmeno, ou seja, estd
aqui na superficie da Terra,
ha 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 reagoes
muito inusitadas durante
um eclipse solar total: é
possivel encontrar videos na

internet de galinhas
entrando no galinheiro para
dormir durante um eclipse
total. Quando o fené6meno
acaba e a luz do dia retorna,
elas saem do galinheiro
novamente como se fosse
outro dia.

Um eclipse solar total
também € uma bela
oportunidade para os
pesquisadores. Com a Lua
obstruindo a intensa luz
solar, é possivel estudar uma
regido em torno do Sol
chamada "coroa solar"
(figura 2). Esta regiao
compOe uma espécie de
atmosfera do Sol, com gds
muito aquecido,
(basicamente hidrogénio e
um pouco de hélio). O hélio,
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inclusive, foi descoberto
durante um eclipse solar, se
tornando o Unico elemento
quimico encontrado
primeiro no espago 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
feita (figura 3).

Eclipse solar parcial: é o que
vé um observador que esteja
na regido de penumbra
(pontos 2 da figura 2). Desta
posicdo, a Lua cobre apenas
parte do disco visivel do Sol.
Dependendo da porc¢do do
disco solar coberto pela Lua,
o eclipse parcial pode
tranformar a iluminagao do

Tipos de Eclipse Solar

1 - Umbra: Eclipse Solar Total

AstroNova . N.15

3

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

Figura 1
Astros sem escala
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 érbita que
a Lua descreve ao redor da
Terra ndo é 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 préxima de

nosso planeta, e pontos onde
estd um pouco mais afastada
(figura 5). Nestes pontos de
maior afastamento, o
didmetro aparente da Lua
(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

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.
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Figura 3: fotografia do eclipse solar total ocorrido em 29 de maio de 1919, visto da
cidade de Sobral (CE). Em 1999 foi criado o Museu do Eclipse, uma exposigao
permanente, painéis contendo mapas e fotos da cidade de Sobral na época do
Eclipse, dos integrantes das comissdes brasileira e estrangeira para observagéo do
fenémeno, instrumentos utilizados pelos cientistas e um telescépio adaptado com
uma camera digital de alta resolugéo, sendo este, considerado um dos aparelhos
mais potentes do Norte e Nordeste do pais.

* /‘\*
Estrela
. ‘
Sol Lua IITE

distante

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.

continuam visiveis, ponto que ndo conseguira coberta pela sombra da Lua
formando a imagem de um mais cobrir todo o disco (umbra). Nestes locais,

anel brilhante (figura 6). Este  solar. E nunca mais observariamos um eclipse
tipo de eclipse solar é mais ocorrerao eclipses solares solar total. Jd em outros
raro, pois precisa coincidir totais; apenas parciais ou locais, a distancia até a Lua é
com posicoes da Lua anulares! maior porque a superficie da
préximas do apogeu - nome
dado a posicdo da 6rbita
mais longe da Terra. Quem
observa um eclipse anular
estd em uma regido de
sombra parcial chamada
anti-umbra (figura 7).

Eclipse solar hibrido, um

caso especial: existem

situacOes muito raras em

que, durante o movimento

da sombra da Lua pela

superficie da Terra,

observadores de pontos

E importante lembrar quea  diferentes véem tipos

Lua se afasta da Terra auma  distintos de eclipses, de

taxa de aproximadamente 4  totais a anulares. Para

c.ent.ri.metros por ano. Isto dv.aterm%nados pontos, a Figura 4 Eclipse solar parcial
significa que um dia a Lua distancia até a Lua é menor, ocorrido em 2014.

estard afastada da Terra a tal e a regido fica totalmente www.nasa.gov/content/goddard/
how-to-safely-watch-the-october-23-partial-solar-eclipse/

Figura 5 - O perigeu e o apogeu da Lua (fonte: Roscosmos)

@ [POCKOCMOC.

o s Figura 6 Eclipse solar anular
: ocorrido em 2003.

R : | i 7 ; e https://stereo.gsfc.nasa.gov/
g L 363 241 km | 404 911 km _l : classroom/eclipse.shtml



https://stereo.gsfc.nasa.gov/classroom/eclipse.shtml
http://www.nasa.gov/content/goddard/how-to-safely-watch-the-october-23-partial-solar-eclipse/
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Terra é 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 regido,
portanto, veria um eclipse
solar anular (veja figura 8).

CONFIGURACAO EM QUE UM
ECLIPSE E POSSIVEL

O plano da 6rbita 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 6rbita
da Terra. E dai que vem o
termo eclipse: o ponto de
interseccdo entre as
eclipticas (linhas na esfera

Figura 9

Plano orbital da Terra

" Angulo de 5°

(Astros sem escala)

ECLIPSE SOLAR ANULAR

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

: Maior distancia
Movimento :
da Lua

(Astros sem escala)

Figura 8 - Ocorréncia de eclipse solar hibrido.

celeste que representam a
trajetodria do Sol e Luaem
uma perspectiva geocéntrica).
Se ndo existisse essa
diferenca angular nos
planos orbitais da Lua e da
Terra, haveriam eclipses
todos os meses. Mas como os
planos ndo coincidem,

existem épocas do ano onde
é possivel a ocorréncia de
eclipses. Em todas as outras
épocas nao hd como ocorrer
eclipses pois qualquer
alinhamento entre o Sol, a
Terra e a Lua é impossivel. E
importante lembrar que
devido as interacdes

%ﬁﬁgulo des®
Plano orbital da Lua

Angulo de 5°

" """""" \’:"\'“"Q_::"
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gravitacionais com o Sol, a
6rbita da Lua gira
lentamente e faz com que os
meses das temporadas de
eclipses se adiantem um
pouco no decorrer dos anos.
Em 2017, essas temporadas
serdo em fevereiro e agosto.

VISIVEIS NO BRASIL

Sao dois os eclipses solares
deste ano. O primeiro jd
aconteceu. Foi em 26 de
fevereiro. Iniciou-se entre
10h e 11h30, variando com a
regido. Foi visivel nos
estados das regides sul,
sudeste, parte do centro-
oeste e parte do nordeste.

O segundo ocorre agora, dia
21 de agosto. Estima-se que
s6 regioes norte e nordeste, e
parte da regido centro-oeste
contemplardo o fenémeno.

Figura 11 - Vendo um eclipse solar com
o principio da "camara escura". Para uma
imagem nitida é indicado manter a
seguinte propor¢ao: para um tamanho da
caixa (L) de 50cm, o furo na caixa deve
ser de aproximadamente 4 milimetros.

a drea do disco solar coberta
pela Lua (clique na figura
10). O inicio do eclipse
variard de préximo das 15h
até as 18h.

Como ocorreu em fevereiro,
o eclipse solar de agosto,
visto no Brasil, serd apenas
parcial.

COMO OBSERVAR UM ECLIPSE
SOLAR

Nao devemos olhar
diretamente para o Sol. Isto
provoca lesdes 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 fendmeno
diretamente o ideal é
adquirir filtros adequados
para isto. Uma alternativa é
o vidro usado em madscaras
de soldador. Eles sao
classificados por ntiimeros
de acordo com a espessura.

llustracdo - www.keyword-suggestions.com Para observar o Sol, a

quanto mais ao norte, maior

Figura 10 Abrangéncia do eclipse
solar de agosto/2017. Clique na
imagem para ver a animagao.

minima espessura
recomendada é a nimero 14.

O método mais seguro 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. 11).

Resta-nos agora torcer para
que no dia do eclipse o
tempo colabore, mantendo
as nuvens longe e o céu
limpo.
Wilson Guerra é professor,
graduou-se em Fisica (UEM), tem
especializacdo em Astrobiologia
(UEL) e atualmente é mestrando em
Educacgéo Cientifica.
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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- 0 vai e vém dos seres vivos para a dgua
~mostram que a Evolucao nao é linear

Rogério C. Souza
rogercsouza@yahoo.com

Desde muito antes da
publicacdo de “A Origem das
Espécies” por Charles
Darwin em 1859, os
naturalistas jd procuravam
explicacdes para o
surgimento das baleias e dos
cetdceos em geral, devido a
Aristételes ter incluido as
baleias, por semelhangas
anatdémicas, no mesmo
grupo dos mamiferos
terrestres e ndo no grupo
dos peixes, se julgasse
simplesmente pelo formato
do corpo.

Darwin ja sabia!

Com o avanco do
pensamento evolucionista,
sobravam hipdteses, mas

faltavam evidéncias. O
proprio Darwin especulou

sobre a ancestralidade das
baleias. Ele ouviu relatos
sobre ursos tentando
“pescar” salmodes com
grande dificuldade.
Imaginou entdo um animal
parecido com um urso. Na
época foi ridicularizado por
esse comentdrio, mesmo
isso ndo uma mera
especulacdo.

Um outro mundo

Essas evidéncias demoraram
muito a chegar. Somente na
década de 1970 as evidéncias
da transi¢do de um animal
terrestre para um aqudtico
comecaram a aparecer, na
regido do atual Paquistao,
antigo territério banhado
pelo extinto Oceano Tétis.
Esse antigo oceano ia da
regido da atual Indonésia
até Gibraltar, foi lentamente
sendo fechado pelo avanco

do subcontinente indiano e
da peninsula ardbica em
direcio a Asia, o atual Mar
Mediterraneo pode ser
considerado o que restou do
antigo Oceano Tetis.

Essa movimentacao foi
produzindo um mar raso e
tropical, riquissimo em vida
marinha, fazendo com que
0s carnivoros terrestres
ficassem com dgua na boca.
Ap6s a extingdo dos
dinossauros, os mamiferos
se diversificaram muito,
originando muitos grupos e
ocupando variados nichos.
Um desses grupos deu
origem aos atuais
Artioddctilos (herbivoros
com numero par de cascos,
Ccomo as vacas, cervos,
girafas, camelos, cabras,
hipopétamos, etc..) e aos
cetdceos.
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Astros de ““O Hobitt e Senhor
dos Anéis”

Esse grupos era os
mesoniquideos,
representado pelo Mesonyx,
um animal carnivoro de
grande porte (mais de 300
quilos), com mandibulas
gigantes e cascos, muito
semelhante aos Wargs da
saga “O Senhor dos Anéis “
de Tolkien, os grandes lobos
montados pelos Orcs.

Os Mesoniquideos possuiam
enormes mandibulas, essas
mandibulas fizeram a
diferenca para o

aparecimento dos Cetdceos
Misticetos, os animais mais
pesados que jd existiram no
planeta, representado
principalmente pela Baleia
Azul (Balaenoptera
musculus), esses animais
ndo possuem dentes,
possuem cerdas
queratinosas que servem
para filtrar ou peneirar o
alimento, pequenos peixes
ou crustdceos como o krill.
O outro grupo de cetdceos
sdo os Odontocetos,
representado pelos

golfinhos, orcas, cachalotes,

botos, etc, todos possuem

Wlmerica
n\ \\

~ ifrica
\uur/:

{“{u{uk\n
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Y ATLANTIC
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Modet ups Subduction zone
landmass

y

Figura 2 Os mares em outras eras.

dentes em forma de cone
para melhor agarrar os
peixes.

A “Baleia do Paquistao”

Mas a arvore genealdgica
dos cetdceos é longa, a
transicdo para o mar levou
ao menos 40 milhdes de
anos para ocorrer, o mais
antigo ancestral jd descrito
pertence-se ao género
Pakicetus (ou “Baleia do
Paquistao”), era nitidamente
um animal terrestre, a pista
para revelar seus
descendentes estavam em
alguns detalhes da orelha

Mesonyx

Wargs em “As Duas Torreas”

Sea floor
&gla:nm (' direction of subductior)  spreading ridge
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Figura 5 Rodhocetus

interna, como o Grande
Auditério Bulla formado a
partir do osso
ectotimpanico, presente s6
em cetdceos.

Ja o Ambulocetus natans
(“Baleia andante que nada”)
era diferente de tudo que ja
existiu, literalmente uma
forma transicional entre
seres aqudticos e terrestres.
Poderia nadar muito bem,
mas ao mesmo tempo se

movia em terra firme.
Também encontrado no
Paquistao, antigas praias do
Tétis.

Quase so6 aquaticos

Em seguida comecam a
aparecer evidéncias de
animais dependentes do
ambiente aqudtico, da
forma das atuais focas,
como o Rodhocetus e
Protocetus. Ambos ndo

Figura 4 Ambulocetus cacando um ancestral dos cavalos

Figura 6 Dorudon

conseguiam se virar em
terra firme tdo bem quanto
em ambiente aqudtico, que
alids garantia a
continuidade da adaptacao.
Descendentes cada vez mais
ndo precisavam sair da dgua
para se reproduzir ou ter
seus filhotes.

Cem por cento Aquaticos

Ja os balisosaurideos como
os Basilosaurus
(erroneamente batizado de
“Lagarto Rei”) e Dorudon
(“dentes de langa”), foram
animais totalmente
aqudticos. Muito mais
compridos que os cetdceos
atuais, ainda preservavam as
pequenas pernas traseiras
usadas para se prenderem
durante o acasalamento.

Dois grupos surgem

J4 na época miocena,
ocorreu a diferenciacio
entre os dois grupos ja
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et

Figura 7 Basilosaurus comparado a um humano adulto

descritos, Odontocetos e
Misticetos, sendo que 0s
odontocetos mantiveram a
caracteristica dentdria dos
ancestrais apesar de
possuirem somente um
orificio nasal. Os misticetos
se especializaram na
alimentacdo e em climas
polares, perderam os dentes
mas conservaram as duas
passagens.

Mais evidéncias

Além das evidéncias fosseis,
0s animais vivos atualmente

Figura 8 Golfinho,
exemplo de odontoceto

AstroNova . N.15 . 2017

Figura 9 Baleia Franca de
boca aberta exibindo suas
cerdas, exemplo de misticeto.

Figura 11 Esqueleto de baleia azul. Em destaque o que
restou da “cintura pélvica”

também exibem pistas de
sua ancestralidade.
Observando um esqueleto de
baleia azul € possivel ver o
que restou de sua cintura
pélvica, além de seu codigo
genético possuir
semelhancas com o dos
hipopétamos, artioddctilos
com mandibulas enormes,

Figura 10 Ancestralidade simplificada dos cetaceos.
De cima para baixo: mesonyx, pakicetus, ambulocetus,
rodhocetus, basilosaurus, dorudon, jubarte.
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semelhantes aos
mesoniquideos.

No futuro novos achados
poderado colocar novas pecas
no jogo identificando os elos
que faltam na escala
evolutiva. Infelizmente
alguns sitios fossiliferos
podem estar localizados em
regides com conflitos
politicos (como o Paquistao,
por exemplo), atrasando
muito as novas descobertas
sobre essa jornada incrivel
dos animais que voltaram
para os oceanos 300 milhoes
de anos apds os anfibios
terem deixado a dgua.

Rogeério C. Souza graduou-se em
Ciéncias Bioldgicas. E professor e
coordenador da pagina Academia

de Ciéncias Naturais.
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ASTRONAUTICA

Rafael Candido Jr.
eletrorafa@gmail.com

Certamente vocé jd leu sobre
histérias de pessoas que
colocavam uma carta numa
garrafa de vidro e lancavam
no oceano. Neste artigo
vamos conhecer sobre as
‘garrafas’ lancadas pela
NASA ao espaco.

No final dos anos 60, a NASA
planejou uma série de
sondas para anadlise dos
planetas do Sistema Solar.
Algumas destas naves seriam
enviadas a Jupiter, e
conforme a previsao da
trajetdria, apés cumprida a
missdo, estas naves
seguiriam rumo ao espaco.

Aideia de que uma
mensagem em forma de

ASTRO
NOVA

A Set List do espaco

-

r u“

placa poderia ser acoplada
nas Pioneers foi do escritor e
consultor cientifico Eric
Burgess, que era inglés e
pertencia a Royal
Astronomical Society.

A ideia foi recebida com
muito entusiasmo pelo
astronomo Carl Sagan, que
prop0Os uma placa com
informacoes de uma
unidade padrao de medida
baseada na molécula de
hidrogénio, a localizacdo do
Sol e humanos de ambos os
sexos. Reunido com Frank
Drake e com a artista
pldstica Linda Salzman
Sagan (esposa de Carl na
época), construiram uma
placa de ouro-aluminio
anodizado a ser fixada na

estrutura das Pioneer 10e11.

Uma nova missao, uma nova
mensagem

Inicialmente, o Projeto
Mariner tinha como meta
enviar naves para Marte. O
desenvolvimento de uma
Mariner para Jupiter e
Saturno gerou projetos tao
diferentes das naves Mariner
originais que a NASA
decidiu transformar num
projeto separado
denominado Voyager.

E assim como as Pioneer 10 e
11; as Voyagers seriam naves
que sairiam do Sistema
Solar. Entdo, a NASA
autorizou novamente Carl
Sagan a criar um grupo de
trabalho para desenvolver
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Logo na primeira reunido foi
pensada a ideia de um disco,
algo equivalente a um LP
(long playing). Vale lembrar
que na época (segunda
metade dos anos 70) 0 uso
de CD lasers beirava a ficcao
cientifica.

A primeira tarefa do grupo
foi avaliar de qual material
deveria ser feito o disco, Placa das sondas Pioneer 10 e 11.
qual conteudo seria posto

neste disco. Sendo um disco,

/ quais seriam os sons que
seriam mandados ao espaco?
\ E como se mandariam as
imagens? Uma fita -
Eric Burgess (1920 - 2005) magnética de video ou uma

pelicula de cinema nao

incivio. foi d suportarla as condlgoes do Estados de transi¢do quantica do hidrogénio.
PIINCIPIO, 101 pensada uma espaco. Isso funciona como unidade de comprimento e de
mensagem grafica como a tempo (mostrada pelo simbolo | abaixo da linha).
das Pioneer. Porém eles Na época, a empresa

queriam algo que ndo fosse Colorado \_hdeo ha\_na R
desenvolvido um sistema

tdo limitado em o -
informacoes, que pudesse que permitia a gravacao e a O T R 09T o T
haver algo mais que um reproducdo de imagens

uma nova mensagem. A

L. Ati Sistema Solar com a trajetoria da Pioneer.
desenho estdtico. eStathE.lS em preto e branco Ao lado dos planetas estéo grafados em numeros
e coloridas usando um LP. binarios (na forma | e -) as distancias até o Sol,

tendo como unidade 1/10 da distancia que
separa Mercurio do Sol.

W i - = —
A nave Pioneer e seu tamanho A humanidade, com detalhe para o polegar opositor. Distancia do Sol em relagéo ao centro da
relativo a humanos adultos. Os genitais femininos nédo estéo em detalhe devido Via Lactea e a 14 pulsares com seus respectivos

a uma restricdo da NASA. Cidadaos dos EUA periodos em numeros binarios.
poderiam considerar a imagem obscena.
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Drake ficaram com a
coordenacdo geral e a
criacdo do ‘diciondrio’, ou
seja, o padrao que seria
utilizado para definir um
sistema numeérico e as
unidades de tempo,
comprimento e massa.

O artista pldstico Jon
Lomberg ficou encarregado
de montar as gravuras do
diciondrio e selecionar as
fotografias. A parte sonora
foi dividida em 3: as

A capa e o disco da Voyager. Na capa percebem-se elementos ja vistos na
placa da Pioneer. Ha também instrugdes sobre como colocar a agulha captadora, a
frequéncia de giro do disco, o primeiro sinal, a forma como devem ser vistas as

imagens e o circulo de calibrago.

Porém, ao invés de uma
frequéncia de 33 1/3 rpm,
comum nos LPs musicais,
era de 16 2/3 rpm.

Mas o LP ndo poderia ser de
vinil, material também
frdgil nas condicoes do
espaco. Entdo o disco foi
construido em cobre
revestido com ouro e sua
capa foi feita em aluminio
anodizado contendo uranio
238, de modo que o
decaimento do U-238 atue
como um parametro para
contagem do tempo. H4

também instrucdes sobre
como colocar a agulha
captadora, a frequéncia de
giro do disco, o primeiro
sinal, a forma como devem
ser vistas as imagens e o
circulo de calibracao.

Definidos os materiais, o
que levaria o disco? Quais
imagens e sons seriam
eternizados nesta cdpsula do
tempo?

Para definir o conteudo do
disco, o grupo teve as tarefas
divididas. Carl Sagan e Frank

-— =12

- =24
ll—-I-- =100 =-gf
I11-l-—== 1000 = 10°
24+3=5
8+I7-25
flafl B
3ti-

a- =g
T
1s4s 4 |—— =4
Y-
coocconi = OF
i =7
l-—- =8
-1 -9 1+l-
I-I- =10

2.52
5t3:55
2x3=86

13 x28-364

saudacoes, os sons e as
musicas. E nesta parte
sonora responsabilizaram-se
Linda Sagan, Ann Druyan e
Timothy Ferris.

Dicionario basico

A primeira pergunta é:
Como se faz uma
comunicacido com um ser
extraterrestre? Nao, nao
estamos falando de discos
voadores ou de seres que
vemos em filmes. Caso a
nave Voyager seja descoberta
daqui a milhodes de anos por
uma civilizacdo avancada,

3654
6x102M «1g

1000g =1kg
6x10%7g =1

Assim como na placa das Pioneer, a partir
dos estados de transigéo quantica do
hidrogénio s&o definidas unidades de massa
tempo e comprimento. Ha a unidade 1e, que
indica a massa de uma Terra.

Primeira imagem:
Circulo de calibragao.

Esta imagem ¢ o 'dicionario’ matematico,
no qual sdo definidos os numeros em sistema
binario (usando os grafismos | e -), sistema
decimal, as operagdes fundamentais e o
simbolo de igualdade.
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como estabelecer padrdes
que sejam reconhecidos?

A tnica linguagem universal

é a Matemadtica. Ou seja, a
primeira forma de contato
deve ser por nimeros. E
interessante que Carl Sagan
explorou isso em seu livro
Contato, no qual o inicio de
uma mensagem do espago
comecava com os niimeros
primos.

Assim, apés a primeira
gravura, que € o circulo de
calibracao; haveria uma
sequéncia de gravuras
referentes a Matemadtica.
Cada gravura seria exposta
por 8 segundos, caso o disco
seja girado na frequéncia
certa de 16 2/3 rpm. E
interessante notar que
ultima inscri¢do na capa do
disco € a primeira a ser
apresenta ao girar o disco
algo como uma mensagem:
Se vocé seguiu as instrucoes
corretamente, esta € a

primeira coisa que vocé vera.

Circulo de calibracao

Esta é a primeira imagem.
Seguida do ‘diciondrio’
matemadtico, no qual sao
definidos os nimeros em
sistema bindrio (usando os
grafismos | e-), sistema
decimal, as operacoes
fundamentais e o simbolo
de igualdade.

Assim como na placa das
Pioneer, a partir dos estados
de transicdo quantica do

12756km
18

Imagem da Terra mostrando seu didmetro e sua
massa (1e) como definido na gravura anterior.

hidrogénio sao definidas
unidades de massa, tempo e
comprimento. H4 a unidade
le, que indica a massa de
um planeta Terra.

As imagens - nosso cartao
postal

As imagens seguem uma
ordem. Apés o diciondrio hd
imagens coloridas do
espectro solar e do Sistema
Solar.

Apés as fotos do Sistema
Solar hd imagens de
defini¢oes quimicas,
incluindo a composicao da
atmosfera da Terra,
diagramas explicando o
DNA, as células, a anatomia
humana, a fertilizacao,
gestacao e nascimento.

E nesta sequéncia que uma
foto de um jovem casal com
a moca gravida foi proibida
de estar no disco por
questdo de ndo desagradar
ao lado mais conservador da
populacio dos EUA (afinal a
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A polémica foto que a NASA
n&o permitiu estar no disco.
A foto foi tirada do livro
"Murmurios da Terra".

NASA recebe dinheiro
publico).

Na sequéncia tem-se fotos da
comunidade humana, de
paisagens naturais da Terra,
de construcdes e de viagens
espaciais. Algumas fotos
foram gravadas com
informacgoes sobre suas
cores, principalmente as que
mostram detalhes
tecnologicos.

Al6 do planeta Terra

Uma parte do disco deveria
ter uma saudagdo em varios
idiomas falados no mundo.
Uma saudagao que fosse
breve, para que nao tomasse
muito tempo de gravacao no
disco.

A equipe do disco da Voyager
entrou em contato com as
Nagdes Unidas, para que
cada representante de um
idioma na Terra falasse uma
mensagem curta. S6 que isso
gerou uma grande confusao.

Praticamente todos os
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representantes queriam
falar e suas mensagens nao
eram nada curtas. Alguns
citavam desde poesias a até
um discurso comentando
das caracteristicas do seu
pais, certamente
desconhecendo que do
espaco nao vemos fronteiras.
A tnica gravacao que ficou
integral € a saudacdo feita
por Kurt Waldheim,
secretdrio-geral da ONU na
época. Tanto que esta
gravacao foi escolhida como
a primeira a ser exibida
entre todos os sons.

Com prazos apertados, a
solucdo encontrada por Carl
Sagan foi gravar
pesquisadores do
departamento de idiomas da
Universidade de Cornell.
Assim, puderam também ser
incluidas linguagens mortas
como sumeriano, acadiano,
hitita e latim. Estas
saudacoes sdo encerradas
por uma mensagem em
inglés falada por Nick Sagan,
filho de Linda Salzman e
Carl Sagan.

Entretanto, as mensagens
gravadas nas Nacoes Unidas
ndo foram descartadas. Elas
foram editadas de modo que
apenas algumas partes sao
audiveis e ao fundo ouve-se o
canto de baleias.

Uma histéria de sons e ruidos

Vocé que estd lendo este
artigo, quais sdo seus sons
favoritos? E interessante que

temos gostos, odores e
paisagens favoritas, mas
pouco paramos para
perceber os sons que nos
rodeiam.

Como descrever o mundo
que vivemos usando os sons?
Se a pessoa vive numa drea
rural tem-se o som de galo
cantando, cigarras, pdssaros,
animais. Nas cidades o ruido
de buzinas, fibricas, trens e,
dependendo do lugar, até de
navios.

O que foi montado foi uma
sequéncia de sons que segue
uma ordem cronolégica,
comecando pela chamada
musica das esferas, citada
pela primeira vez por
Johannes Kepler em seu
Harmonices Mundi.

Seguindo por elementos
como vulcoes, chuva,
terremotos, trovoes e o
borbulhar de lama, o
indicativo da origem da
vida. Logo depois animais,
batidas cardiacas e som de
fogo seguido de uma fala em
lingua do povo Kung, um
povo ainda cacador-coletor
que vive no deserto da
Namibia.

Finalmente hd sons de
atividades humanas,
agricolas e industriais. A
série de sons encerra com 0s
sons de um beijo, uma mae
conversando com seu bebé,
os indicios de vida (gravados
a partir de um
encefalograma feito em Ann

15 October 1986

Mr. Chuck Berry

c/o Mr. Nick Miranda

12825 Four Winds Farm Drive
St. Louis, MO 63131

Dear Chuck Berry,

When they tell you your music will live fclever
you can usually be sure they're exaggerating.
Jonnny Be Coodh - an the Vayerer inesisieller verords
attached to NASA's Voyager spacecraft -- now two billion
miles from Earth and bound for the stars. These records
will last a billion years or more.

Happy 60th birthday, with our admiration for the
music you have given to this world . .
Go Johnny, go.

S
Ann Druyan

Carl ﬁ

Cornell University,
Ithaca, New York
oOn behalf of the
Voyager Interstellar
Record Committee

A carta de Ann Druyan e Carl Sagan
parabenizando Chuck Berry.

Druyan, que durante a
criacdo do disco da Voyager
apaixonara-se por Carl
Sagan, sendo correspondida)
e o som de um pulsar, que
dd um chiado parecido com
0 que se tinha nos
encerramentos dos LPs
antigos.

Miisicas de toda a humanidade

Dois critérios foram a
estrutura principal das
escolhas de musica:
deveriam ser inclusas
musicas das mais variadas
culturas da Terra e as
musicas deveriam ser
incluidas ndo apenas por
questdo de respeito, mas
principalmente por tocar o
coragao e a mente.

Para colaborar, foram
convidados o musicélogo
Robert Brown e o
etnomusicélogo Alain
Lomax que citaram vdrias
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obras desconhecidas no
mundo ocidental.

Carl Sagan cita no livro
Murmuirios da Terra que
gostaria muito que a musica
Here comes the Sun dos
Beatles fosse incluida. Mas
havia a questdo de direitos
autorais, entdo o proprio
Sagan telefonou para cada
um dos Beatles para
conversar. Todos os quatro
aceitaram prontamente.
Entretanto, a musica dos
Beatles ndo pertencia a eles,
e sim a gravadora, que nao
concordou com a cessao do
fonograma.

Anos depois, em 1986, Carl
Sagan e Ann Druyan (agora
casada com Carl) escreveram
uma carta parabenizando o
cantor Chuck Berry pelos
seus 60 anos e citando a
musica Johnny B. Goode, que
foi gravada no disco.

A capsula do tempo

Carl Sagan cita em alguns de
seus livros que quando
crianga, na exposicao de
1939 de Nova York, viu uma
cdpsula do tempo ser
enterrada para ser aberta sé
100 anos depois. Esta
cdpsula continha fotos,
recortes de jornais, pelicula
de filme de cinema e alguns
objetos da época.

Os discos em cada uma das
Voyagers sdo como cdpsulas
do tempo. Entretanto nao
serdo abertas em centenas
de anos e nem por humanos.

Pode ser que vaguem pelo
Universo muito mais tempo
que pensamos.

Nao podemos prever se
alguma civilizacao vai
encontrar uma das Voyagers
ou uma das Pioneers. Talvez
se isso acontecer, a espécie
humana poderd jd estar
extinta, ou, conseguiu
sobreviver aos obstdculos e
prevalecer ndo apenas na
Terra, mas em outros
planetas também.

Se as naves forem
encontradas, serao o registro
de uma espécie que um dia
teve um anseio de ser
encontrada nesse imenso
oceano césmico, uma
esperanca de conhecer e ser
conhecida entre as outras
formas de vidas do Universo.

Dedicatoria

Ao final da confecgdo, Carl
Sagan pediu que no
intervalo ndo sulcado dos
discos, ou seja, na parte
final dos LPs, fosse gravada
uma dedicatéria, a qual
também estd no livro
Murmurios da Terra.
Fazemos a mesma
dedicatoéria para este artigo:

"Aos compositores — de
todos os mundos, de todos
os tempos."

Rafael Candido Jr. é graduado e
mestre em Engenharia Quimica pela
USP e doutorando em Engenharia
Aeroespacial pelo ITA
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CARL SAGAN

FILDIAKE, ANN DIUYAN, TIMC DTFI\“ FEIRIIS, JON LOMBERG,

Referéncias bibliograficas

A principal referéncia é o rarissimo
livro Murmurios da Terra, escrito por
Carl Sagan e por todos os que
participaram da criagdo do disco.
Atualmente este livro ndo é mais
editado, s6 é encontrado em sebos.

Ha na Internet paginas citando em
detalhes o contetido do disco, com
as imagens, sons e musicas. Na
Wikipédia em espanhol:

es.wikipedia.org/wiki/
Disco_de_oro_de_las_Voyager

Ha também disponivel no Youtube
as musicas e os sons gravados na
Voyager. Uma busca pela
expressao: Voyager's golden record,
traz como resultado playlists, as
musicas isoladas e inclusive videos
com algumas das imagens.

No site oficial da NASA também ha
informagdes disponiveis. Por conta
dos direitos autorais n&o é possivel
ouvir as musicas e nem ver todas as
fotos.

voyager.jpl.nasa.gov/
spacecraft/goldenrec.html


http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_de_oro_de_las_Voyager
http://voyager.jpl.nasa.gov/spacecraft/goldenrec.html
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MAYAK:

Um farol na orblta da Tel'r

Cristian Reis Westphal

cienciaeastronomia@gmail.com

O foguete cargueiro russo

Soyuz 2.1a lancou com

sucesso um satélite novo em
orbita. Ele se tornard uma
das nossas “estrelas” mais
brilhantes dentro de alguns
dias, ao ponto de alguns

astronomos temerem
interferéncia em suas
observacgoes.

O satélite Mayak ("farol", em
russo), desenvolvido por
jovens engenheiros da
Universidade Estatal de
Moscou (MAMU), foi
financiado no valor de

.

US$30.000 ddlares através de
um site de financiamento
coletivo russo. No dia 14 de
julho, a sonda foi lancada
CcOom sucesso no
cosmoédromo de Baikonur
no Cazaquistao, juntamente
com outros 72 outros
satélites.

Mayak se enquadra na
categoria dos cubesat’s, um
pequeno satélite do
compardvel a uma caixa de
sapatos. A uma distancia de
600 quilometros acima da
Terra, ird abrir uma vela
gigante em forma de
pirdmide, projetada para

= MAYAK

refletir a luz solar. A vela
solar abrangerd 16 metros
quadrados, esticada, terd
uma espessura 20 vezes mais
fina que um fio de cabelo.

A empresa por trds do
projeto diz que o objetivo da
missdo é inspirar as pessoas
a observarem e explorarem o
céu, além de testar
tecnologias para satélites em
orbitas. Usando um
aplicativo no telefone, os
patrocinadores do projeto
poderao rastrear sua
localizacdo e descobrir
quando o satélite estard
visivel sobre o céu da cidade.
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O foguete cargueiro Soyuz 2.1a partiu

dia 14 de julho com o Mayak e
outros 72 satélites.

O satélite permanecerd em
orbita por pelo menos um
més. Embora esteja em uma
altitude tao grande, existe

uma possibilidade do

A

Engenheiros preparam a lamina
refletora o satélite Mayak.

O engenheiro Alexandr Shaenko, lider
do projeto, com uma réplica do Mayak.

cubesat ficar por muitos
meses se a orbita ndo se
alterar, conforme planejado.

Segundo cdlculos, a empresa
diz que o satélite produzird
um brilho com uma
magnitude de -3 a -10,
perdendo apenas para o Sol
e a Lua, tornando-se o
quarto objeto mais brilhante
no céu noturno apés Vénus.

Este fendmeno ocorrerd por
conta da reflexdo de raios
solares por superficies
reflexivas nos satélites
artificiais que, vista da
Terra, cria uma espécie de
"pulso luminoso" no céu que
dura alguns segundos. Esses
satélites estdo sempre
orientados em uma direcdo
determinada e por isso suas
superficies espelhadas se
mantém a um angulo
constante em relacdo ao
solo, permitindo, assim, a
previsdo dos flares, que pode
ser feita por diversos
programas de computador,
aplicativos para celular e
sites disponiveis
gratuitamente.

O Mayak também testard
técnicas de freamento em
orbita, podendo assim trazer
informacoes que podem ser
usadas para desviar satélites
velhos e minimizar a
ocorréncia de lixo espacial.

Vdrios pesquisadores temem
que o brilho que o satélite
poderd ocasionar no céu,
possa atrapalhar
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Foi desenvolvido um aplicativo que permitira
prever e avisar as aparicdes do Mayak.

llustragdo mostra o Mayak em orbita,
com suas "velas refletores" estendidas.

Mayak comparado a um celular.

observagOes noturnas com
telescépios e interferir em
diversas pesquisas
importantes no ramo da
Astronomia. Jd Michael
Wood-Vasey, da Universidade
de Pittsburgh, diz que
provavelmente o cubesat
Mayak ndo serd um
problema para os
astronomos.
Cristian Reis Westphal é
académico de Engenharia Quimica.

Também é coordenador da pagina
Ciéncia e Astronomia
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