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EDITORIAL

Chegou a Primavera no He-
misfério Sul, mais uma esta-
¢do definida por datas astro-
ndmicas notaveis: hoje o dia e
a noite duram o mesmo tem-
po. Essa mesma condi¢do no
Hemisfério Norte marca o Ou-
tono. E para o planeta inteiro,
corresponde a publicacdo de
mais uma edi¢ao da Revista As-
troNova:)

Uma boa novidade para o
ensino e a educagao em Astro-
nomia é a inauguracédo do Polo
Astrondmico Rodolfo Caniato,
na cidade de Campo Mourao,
no Parana. Os professores Mi-
chel Corci e Oscar Rodrigues
dos Santos, do Departamento
de Fisica da UTFPR, escrevem
nessa edicdo da AstroNova so-
bre esse importante centro re-
gional que vai da divulgacao de
astronomia a formacéo de pro-
fessores da Educagdo Basica.

Nosso amigo Rafael Candi-
do une Histéria e Astronomia
com seu artigo bastante abran-
gente e completo sobre os co-

metas, esses objetos celestes
que viajam pelo Sistema Solar
eimpressionam a humanidade
desde seus primérdios.

Dando continuidade a edi-
¢ao anterior, Adriane Castelei-
ra faz um compilado das pri-
meiras e principais imagens e
descobertas feitas com o teles-
cépio espacial James Webb. O
telescépio que demorou mais
de umadécada para ficar pron-
to carrega uma tecnologia de
imageamento no infraverme-
Iho que nenhum telescépio es-
pacial tem hoje. Esse é o inicio
de muitas surpresas.

Eu, de. certa formé, tam-
bém dou continuidade a edi-
gdo anterior, tratando de mis-
sdeslunares, mas dessavezme
concentro ao programa ameri-
cano Artemis. A Nasa esta im-
plementando gltimamente’
grande parte daindustria aero-
espacial e de tecnologia do seu
pais nessa que deve ser a mis-
sdo lunar paraireficar! Edessa
vez, é fazer Ciéncia para valer.

Além das agendas em as-
trondutica e de eventos astro-
ndmicos, esta edicdo inaugura
a sessdo COMECANDO NA AS-
TRONOMIA, onde um tépico
basico é tratado bem sintetica-
mente, ideal para quem quer
comecar na encantadora Cién-
cia do Universo!

Tenha uma boa leitura!
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PRINCIPAIS LANCAMENTOS DO TRIMESTRE

Foguete: Delta IV Heavy (ULA)

Data: 24/09

Local de langamento: Vanderberg, California
Misso: NROL-91 (carga secreta)

Foguete: Falcon 9 (SpaceX)

Data: 03/10

Local de langamento: Kennedy Space Center, Florida
Missdo: Crew-5

Foguete: Antares (Northrop Grumman)
Data:15/10

Local de langamento: llha Wallops, Virginia
Misso: Cargueiro Cygnus

Foguete: SLS (Nasa)

Data: 27/09

Local de lancamento: Kennedy Space Center, Florida
Missdo: Artemis |

Foguete: Atlas V (ULA) | :
Data: 01/11 i ko
Local de langamento: Vandenberg, California
Missdo: JPSS-2 e LOFTID

Foguete: Falcon Heavy (SpaceX)

Data: novembro

Local de langamento: Kennedy Space Center, Florida
Missdo: USSF-67

Foguete: Falcon 9 (SpaceX)

Data: dezembro

Local de lancamento: Kennedy Space Center, Florida
Missdo: Polaris Dawn



Rissia/Cazaquistao

Foguete: Sayuz 2 (Roscosmos)
Data: 21de setembro

Local de langamento: CosmAdromo de Baikonur
(Cazaquistio)

Missdo: Soyuz MS-22

Foguete: Soyuz 2 (Roscosmos)

Data: 25 de outubro

Local de lancamento: Cosmddromo de Baikonur
(Cazaquistao)

Missdo: Progress MS-21

A

A

Foguete: Angara Light-Class (Roscosmos)

Data: outubro

Local de langamento: Cosmddromo de Plesetsky (Rissia)
Missao: teste de vdo

D & ¥ % N

india
Foguete: PSLY (ISR0)
Data: setembro

Local de lancamento: Centro Espacial Satish Dahwan
Missdo: Oceansat-3 (E0S-6)

I

China . ]l

Foguete: Long March 6 (CNSA)

Data; 24 de setembro

Local de langamento: Base de Wenchang (China)
Missdo: Satélites Yaogan

Foguete: Long March 2D (CNSA)

Data: 27 de setembro

Local de lancamento: Base de Wenchang (China)
Missao: Satélites Yaogan

Foguete: Long March 5B (CNSA)

Data: outubro

Local de langamento: Base de Wenchang (China)
Missao: Mengtian (mddulo da estagao Tiangong)

Foguete: Long March 7 (CNSA)

Data: 6 de novembro

Local de lancamento: Base de Xichang (China)
Misso: Tianzhou-5 (suprimentos para a Tiangong)

Foguete: Long March 2F (CNSA)

Data: 28 de novembro

Local de lancamento: Base de Jiuquan (China)
Missao: Shenzhou-15 (fripulagdo para a Tiangong -
expedicao 4)
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Shenzhou-15 - 28/11/2022
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M27 - Nebulosa do Haltere
LOCAL: Maringa/PR

DATAS; 01/07/2022
DETALHES: HOO (H:5h 0:7h)
AUTOR: Bruno Bonicontro
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POLO ASTRONOMICO
RODOLPHO CANIATO

O Polo
Astronémico
Rodolpho Caniato
congrega uma
série de atividades
realizadas

pelo grupo de
professores do
departamento de
Fisicada UTFPR.

Polo Astrondmico é um
espaco destinado ao en-
sino, divulgacdo e popu-

larizacdo da Astronomia e, como
uma homenagem, recebe o nome
do professor Rodolpho Caniato
por conta de toda a contribuicao
ja prestada por ele ao ensino da
Astronomia. O Polo Astrondmico
Rodolpho Caniato da Universida-
de Tecnoldgica Federal do para-
na (UTFPR), campus Campo Mou-
rdo sera oficialmente inaugurado
no dia 3 de novembro de 2022,
durante a abertura do VII Simp6-

Michel Corci Batista
michel@utfpr.edu.br
Coordenador do Polo Astrondmico

Oscar Rodrigues dos Santos
oscarsantos@utfpr.edu.br
Vice-coordenador do Polo Astronémico

sio Paranaense de Ensino de Fisi-
ca e Astronomia (SPEFA - https://
spefautfpr.webnode.page/), re-
alizado presencialmente nas de-
pendéncias da UTFPR em Campo
Mourao.

O Polo Astronémico congrega
uma série de atividades que ja a
algum tempo sao realizadas pelo
grupo de professores do departa-
mento de Fisica e que serviram de
alicerce para a constituicao oficial
do Polo.




Um caminhar em dire¢ao ao
Polo Astrondmico Rodolpho
Caniato

Desde 2010 a Universidade Tecno-
|6gica Federal do Parana (UTFPR)
campus Campo Mourdo conta
com o grupo GEPA (Grupo de En-
sino e Pesquisa em Astronomia)
ligado ao departamento acadé-
mico de Fisica e desenvolvendo o
projeto noites astronémicas que
permite a populagdo observar o
céu (noturno e diurno) a partir de
um telescopio. Esse projeto ocor-
re dentro da Universidade em da-
tas pré-agendadas e divulgada
nas midias sociais da instituicao
bem como itinerante em locais e
datas também pré-agendadas (a
escolha desses locais sempre se
deu pelo IDEB da regido).

Além desse projeto, outras agdes
de extensdo universitaria foram
realizadas, sempre em parceria
com os Nucleos Regionais de Edu-
cagdo dos municipios de Campo
Mourao, Maringa e Cianorte aten-
dendo a demanda de aproxima-
damente 70 municipios com for-
magdo continuada de professores
de Ciéncias e Fisica para o ensino
da Astronomia. Também foram
realizadas sessdes astrondmicas
abertas a comunidade, nas quais
uma vez por més foram ministra-
das palestras relacionadas a area
de Astronomia e palestras nas es-
colas de Educagdo Basica para
criangas e adolescentes.

10

A fim de atender as demandas e
necessidades institucionais, em
2018 foi criado um programa ins-
titucional para o desenvolvimento
do ensino de Ciéncias e Astrono-
mia, vinculado ao departamento
académico de Fisica e um grupo
de pesquisa especifico para essa
demanda, grupo LADECA (Labora-
tério para o desenvolvimento do
ensino de Ciéncias e Astronomia),
vinculado ao mestrado profissio-
nal em ensino de Fisica, ambos
com potencialidade para desen-
volver produtos educacionais
para a divulgacdo e popularizacao
da Astronomia.

Identificando que no estado do
Parana existiam apenas 8 Plane-
tarios fixos cadastrados na Asso-
ciacdo Brasileira de Planetarios,
sendo 3 em Londrina (no qual um
deles é particular), 3 em Curitiba,

1 em Ponta Grossa e 1 em Foz do
Iguagu, o grupo LADECA resolveu
escrever uma proposta para im-
plementacdo de um planetario
fixo na UTFPR de Campo Mou-
rdo, entendendo que este poderia
contribuir de maneira significativa
com o ensino e divulgacdo da As-
tronomia num espag¢do ndo for-
mal de ensino. O projeto foi sub-
metidoem 2019 para a apreciacao
de um Deputado Federal e visto o
potencial da proposta, ele desti-
nou uma emenda parlamentar de
220.000,00 (duzentos e vinte mil
reais) para o projeto.

A construg¢do do planetdrio se deu
duranteoanode 2020. Neste mes-
mo ano, o Parque Tecnolégico da
Itaipu decidiu por encerrar todas
as suas atividades ligadas ao en-
sino, pesquisa e divulgacao de As-
tronomia no conhecido Polo As-

Cerimdnia de inauguragdo do planetario do Polo Astrondmico Rodopho
Caniato, realizada no dia 21 de junho de 2021.
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trondmico Casimiro Montenegro
Filho e, com o fim das atividades, a
UTFPR de Campo Mourao na figu-
ra do grupo LADECA foi procura-
da para continuar desenvolvendo
algumas atividades de formacao e
educacao em Astronomia. Foi en-
tdo estabelecida uma parceria en-
tre a UTFPR de Campo Mourdo e a
Unido Astrondmica Internacional
para a realizacdo de um curso de
formacdo de professores para o
ensino daAstronomia, curso NASE
(Network for Astronomy School
Education) e ainda em 2020 curso
NASE foi ofertado no Brasil de ma-
neira on-line (devido a pandemia
da COVID 19) pelo grupo de pro-
fessores do departamento acadé-
mico de Fisica envolvidos com en-
sino e divulga¢do da Astronomia.
Em 2021 o curso foi novamente
ofertado on-line juntamente com
um ciclo de palestras para a divul-
gacdo de Astronomia realizado
em parceria com a revista Astro-
Nova em seu canal do Youtube.

Neste ano de 2022 construimos
nas dependéncias da UTFPR um
relégio de Sol analematico (para
estudo da Astronomia de posi¢ao)
nele o visitante é o ponteiro do re-
|6gio, ou seja, ele é totalmente in-
terativo. Também foi construido
um observatoério indigena para se
divulgar e popularizar a Astrono-
mia cultural.

Nesse cenario de atividades re-

_— f“‘&“

S

Domo do planetario do Polo Astrondmico, capaz de comportar até 40 pessoas

alizadas em prol da divulgacao e
popularizacdo da Astronomia a
UTFPR de Campo Mourdo insti-
tuiu um Polo Astronémico que re-
cebeu o nome de Polo Astrondmi-
co Rodolpho Caniato. Esse agrega
todas as agdes voltadas para o en-
sino, pesquisa, divulgacdo e popu-
larizacdo da Astronomia e, com o
retorno as atividades presenciais
neste ano de 2022, o Polo Astro-
ndmico passou a receber visitas
agendadas de escolas e a realizar
sessdes abertas a comunidade e
tem a previsdo de encerrar o ano
de 2022 tendo atendido cerca de
6000 pessoas.

Ressaltamos que, ao saber da da

homenagem feita pelo grupo de
trabalho da Universidade Tecno-
|6gica Federal do Parana campus
Campo Mourao, o professor Ca-
niato ficou muito feliz e por ser
uma pessoa muito querida, aten-
ciosa, preocupada em fazer sem-
pre o seu melhor em prol dos que
estdo a sua volta, presenteou o
Polo Astron6mico com um acervo
contendo alguns objetos produzi-
dos por ele durante sua caminha-
da académica na area de Ensino
da Astronomia, para que esses
materiais permanecam em expo-
si¢do, ou seja, trata-se do inicio de
um novo projeto do Polo Astroné-
mico na busca pela implantacao
de um museu de Astronomia.

n




ATIVIDADES DO POLO

1. NASE
NASE (Network for Astronomy School Education) é um programa da IAU (International
Astronomical Union) a fim de qualificar professores. O curso NASE tem por objetivo ensinar
astronomia aos professores e formar professores para o ensino de astronomia; A NASE também
pode ser utilizada como um curso introdutério de nivel universitario.

Em fevereiro de 2020 a UTFPR campus Campo Mourdo se tornou a instituicdo embaixadora da
NASE no Brasil e o Professor Dr. Michel Corci Batista o coordenador do programa NASE no Brasil.
A Presidente da NASE junto a AU é a Professora Dra. Rosa M. Ros da Universidade Politécnica da
Catalunha - Espanha e a vice-presidente é a Beatriz Garcia da Universidade Tecnoldgica Nacional
- Mendoza, Argentina.

2, FORMA(,'T\O CONTINUADA
AUTFPR campus Campo Mourdo (Polo
Astrondmico Rodolpho Caniato) possui
uma parceria com o Nucleo Regional
de Educagdo (NRE) de Campo Mourao,
sendo responsavel por viabilizar a
formacgdo continuada dos professores
de Ciéncias dos anos finais do Ensino
Fundamental e Fisica do Ensino Médio
dos 16 municipios jurisdicionados ao
NRE de Campo Mourdo, por meio de
um curso intitulado “Fundamentos
tedrico - metodoldégicos para o ensino
da Astronomia”.

12




Revista AstroNova . n® 34 . 2022

3. COMPETICAO DE FOGUETES

A competicdo de foguetes acontece anualmente durante o

Empreend Week, o maior evento de Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e
Empreendedorismo do centro-oeste do Parana. O principal objetivo da
competicdo de foguetes é despertar o interesse dos estudantes pela
Astronautica, Fisica e Astronomia, através de uma metodologia ltdica
e cooperativa.

LANCAMENT
- DE FRRUETES

4. PLANETARIO

O planetario € um local onde ocorrem apresentacdes
sobre Astronomia, simulando o céu, sobretudo
noturno, de acordo com a data e local de observacao.
E constituido por uma abdbada ou ctipula e por uma
maquina colocada no seu centro, que projeta os
diferentes objetos celestes.
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5. NOITES ASTRONOMICAS
O projeto consiste na observacao
do céu noturno de Campo
Mourao com objetivo de
estimular e despertar em alunos
tanto dos cursos superiores
quanto do ensino técnico
integrado da UTFPR, além da
comunidade interna e externa,
vocacdes cientificas e aumentar
o conhecimento e o interesse em
Astronomia.

6. VISITAS AGENDADAS
Sempre que possivel o Polo
Astrondmico prepara visitas
em escolas para levar noc¢des
basicas de Astronomia para as
criangas, sempre objetivando
divulgar e popularizar essa
linda Ciéncia, bem como
despertar a curiosidade delas.

7. EstrELAS: DIVULGACAO,
POPULARIZACAO E INCENTIVO
DA PARTICIPACAO FEMININA NA
ASTRONOMIA

Esse projeto visa promover a¢des de
divulgacdo, popularizacdo e incentivo
da participagdo de meninas e mulheres
na Astronomia, através da producdo
de material midiatico, didatico, oficinas
para a comunidade escolar, e promogao/
participacao em eventos na area.

14 .
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ASTRONOMIA BASICA EM PERSPECTIVA:
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ENSINO REMOTO INTENCIONAL,
SALA DE AULA INVERTIDA E
INTERDISCIPLINARIDADE:

BATISTA, M. C.; ALMEIDA JUNIOR, E. R. B.; MENEZES, L. P. G.; MARTINS, V. C.;
VIEIRA, T. F.; MAGALHAES JUNIOR, C. A. O. Astronomia Basica em Perspectiva:
Um Guia sobre as Esta¢des do Ano. 1. ed. Ponta Grossa: Atena Editora, 2020.

Disponivel em: https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/astronomia-
basica-em-perspectiva-um-guia-sobre-as-estacoes-do-ano

VIEIRA, T. F.; BATISTA, M. C.; RAMOS, F. P. Ensino remoto intencional, sala de
aula invertida e interdisciplinaridade: Possibilidades para um ensino de
astronomia no ensino médio. 1. ed. Ponta Grossa: Atena Editora, 2021.

Disponivel em: https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/
ensino-remoto-intencional-sala-de-aula-invertida-e-interdisciplinaridade-
possibilidades-para-um-ensino-de-astronomia-no-ensino-medio

NOSSOS CANAIS DE COMUNICACAO:

lOfl instagram.com/poloastronomico_rcaniato

o . .

%y www.poloastronomicorcaniato.com.br

Para agendamentos de visitas, entrar em contato via Whatsapp

com o professor Michel Corci Batista: (44) 98805-6242; ou pelo
e-mail: michel@utfpr.edu.br.

@ histroNova

Baixe o App da
Revista Astronova
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‘. P’ Google Play
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Ve X Lunar
LOCAL: Munhoz - MG

DATAS: 04/08/2022

EQUIPAMENTOS: Esprit 150mm, Asi 6200mc
AUTOR: Fernando Oliveira de Menezes

Autor organizador do livro Astrefetografia Amadora no Brasil
https://clubedeautores.com.hr/livro/astrofotografia-
amadora-no-brasil
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A NASA_ VOETA A LUA PARA FICAR!

a mitologia grega, Artemis

éairmadeApolo,nomedo

deus usado para designar
0 programa espacial americano
dos anos 1960. Hoje, com o fim da
Guerra Fria (disputa militar e ide-
olégica entre EUA e a ex-URSS), fi-
cou claro que o programa Apolo ti-
nha um viés mais de propaganda
geopolitica do que de Ciéncia. Isto
ja era claro para o astrobidlogo
CarlSagan, que se posicionou des-
favoravel ao programa por consi-
dera-lo militar. Sagan sé foi apoiar
as viagens a Lua a partir da mis-
sdo Apolo-17, quando finalmente
um cientista fez parte da tripula-
¢do, ogedlogoHarrison Smith. Jus-

tamente ai, o governo americano
cancelou o programa, confirman-
do a premissa de Carl Sagan.

Uma longa caminhada

Agora, tudo indica, o contexto é
outro e Carl Sagan certamente fi-
caria entusiasmado se estivesse
vivo. ANasa quer voltar a Lua para
ficar, para fazer Ciéncia e até mo-
vimentar a indUstria. A proposta
da agéncia espacial americana de
retornar a Lua foi iniciada a duas
décadas mas contou com mui-
tos problemas organizacionais.
Uma competicdo partidaria in-
terna bastante contraproducen-
te do ponto de vista técnico impe-

por: Wilson Guerra
guerra@astronova.com.br

diu que a Nasa pudesse se focar
num projeto central. Cada novo
presidente eleito do pais definia
uma prioridade diferente. Além
dos atrasos, cada mudanca envol-
via mais dinheiro para adaptar os
projetos anteriores, o que foi en-
carecendo o programa junto as
empresas americanas contrata-
das pela Nasa, principalmente a
Boeing e a Lockheed Martin (hoje
da Northrop Grumman).

A administracdo do ex-presiden-
te George W. Bush criou nos anos
2000 o programa Constellation,
que tinha como objetivo enviar
astronautas dos EUA a Lua em

17




Revista AstroNova . n” 34 . 2022

2020. O projeto foi cancelado em
2011 pelo entdo presidente Barak
Obama, depois de bilhdes de in-
vestimentos. A prioridade do pro-
grama espacial tripulado na Nasa
seria a partir de entdo o projeto
Asteroid Redirect Mission (ARM),
que desenvolveria capacidades
de desviar e até trazer asteroides
a Orbita terrestre para fins cienti-
ficos e comerciais (mineracao). O Veiculos langadores do projeto Constellation, cancelado em 2011.
novo projeto usaria algumas das
estruturas propostas no Cons-
tellation, como a capsula espacial
Orion, e poderia preparar cami-
nho para futuras viagens tripula-
das para o planeta Marte.

Com desafios enormes e orca-
mentos ainda maiores, a adminis-
tragdo Trump encerrou definitiva-
mente o programa ARM em 2017
(anos antes ja haviam varios in-
dicios de que o projeto ndo con-

] ) i R A nave Orion, projetada para a missdo Constellation, seria usada para o programa
tinuaria). A Nasa assim pdde fo- Asteroid Redirect Mission (ARM). O ARM, por sua vez, foi cancelado em 2017.
car definitivamente na Lua. Surgiu

entdo o atual programa Artemis.
Toda uma nova e cara adaptagdo
dos projetos anteriores levaram a
concepcado e construgao do super
foguete SLS, cujo primeiro exem-
plar esta pronto.

O programa Artemis

Em linhas gerais, a Nasa define
como objetivo do Artemis a cons-
trucdo de instalacdes permanen-
tes de pesquisa na Lua com ob-

A capsula Orion no Kennedy Space Center. Sera capaz de transportar até 4
jetivos cientificos e econbmicos. astronautas e uma série de equipamentos. O médulo de servicos com os
Também ha grande destaque no “motores” da nave foi fornecido pela ESA (Europa), que contratou a francesa
Aribus para sua construcdo.

18 .
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O SLS (Space Launch System) € o foguete que lancard a nave Orion a partir do complexo de lancamentos 39B modernizado
no espacoporto do Kennedy Space Center. E o principal lancador do programa Artemis, construido pela Boeing e Lockheed

que pretende que seja a primei-
ra missdao com uma mulher pisan-
do na superficie lunar. O nome da
irmd de Apolo ndo foi escolhido
por acaso. Por fim, espera-se que
0s passos dados no programa Ar-
temis ajude a pavimentar o cami-
nho para futuras missdes tripula-
das ao planeta Marte. Para colocar
tudo isso em pratica a Nasa defi-
niu trés eixos principais: uma esta-
¢do espacial, um sistema de pouso
lunar e uma base de operagdes na
superficie.

Estacdo Gateway

A Gateway (“portal”) sera uma es-
tagdo espacial orbitando a Lua,
que dara suporte a missdes na su-

Martin a pedido da Nasa.

perficie tanto automaticas quan-
to tripuladas. Seu objetivo é servir
como um entreposto e, no futuro,
talvez até como “trampolim” para
viagens a Marte. Inicialmente a
Gateway teria participagdo dos
paises membros da Estacao Es-
pacial Internacional (ISS), mas nao
houve acordo entre Estados Uni-
doseRuUssiaquantoao pesodede-
cisdes sobre a estagdo. Os russos
queriam um acordo idénticoaoda
ISS, onde todos os membros do
consorcio tem o mesmo poder de
voto nas decisdes comuns acerca
do complexo. J& os EUA queriam
uma certa primazia no poder de-
cisorio. Com o impasse, 0s russos
anunciaramem 2020 que nao par-

ticipariam do projeto, mas pode-
riam desenvolver médulos e equi-
pamentos como um fornecedor
comercial comum, pagos pelo ser-
vico. Com as atuais san¢des eco-
ndmicas impostas pelo governo
Biden contra a Russia, ndo pare-
ce que esse tipo de acordo comer-
cial continuard. Porém, o carater
internacional da estacao Gateway
continua: Europa, Canada e Japao
jafazem parte projeto.

A Gateway vai orbitar a Lua numa
configuragdo muito especial cha-
mada de NRHO (abreviagdo em
inglés para Orbita em Halo Quase
Retilinea). E uma 6rbita bastante
eliptica que combina estabilidade

19
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Configuracdo inicial da estacdo Gateway: mddulos Halo (primeiro plano) e PPE.

Configuracdo final da estacdo Gateway, em renderizacdo atualizada da Nasa.
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com pontos otimizadas de acopla-
mento de espagonaves. Quando
a estacdo estiver no ponto mais
afastado da Lua, podera rece-
ber naves e cargas vindas da Ter-
ra. Quando estiver no ponto mais
préximo, poderd liberar e receber
naves para e da superficie da Lua.
A Gateway também ajudara, logo
de inicio, a estudar os efeitos das
radiagdes cosmicas e solares, ja
gue a regiao nao se encontra sob
aprote¢do do campo geomagnéti-
co do nosso planeta.

Ndo ha muitos detalhes da Ga-
teway ainda, mas a Nasa ja fechou
contrato comaSpaceX paralangar
seus primeiros médulos por meio
deum foguete Falcon Heavy no se-
gundo trimestre de 2024. Os mé-
dulos PPE (propulsdo e energia)
e Halo (habitavel) deverdo partir
ja integrados. O PPE é construido
pelaempresa Maxar Technologies
eoHalo, pelaNorthrop Grumman.
O PPE contara com propulsao elé-
trica (ibnica), mesmo sistema ja
usado atualmente pela estacdo
espacial chinesa Tiangong (CSS).
A Gateway completa, contudo, é
modesta e ndo devera superar o
tamanho da CSS, por exemplo.

Atualmente um cubesat chamado
Capstone esta a caminho da érbita
lunar para circundar a Lua na con-
figuracao NRHO, a mesma projeta-
da para a Gateway. Assim, o satéli-
te podera fazer medic8es e enviar
informacdes desta drbita. Se tudo
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A SpaceX recebeu U$ 2,89 bilhdes
para desenvolver uma versao
da Starship Lunar para a missdo

22

Artemis-3.

O Blue Moon da Blue Origin é um
candidato a fornecer servicos de
pouso lunar no HLS da Nasa apés o

Artemis-3.

correr bem, o Capstone deve ini-
ciar suas fun¢des em outubro.

Artemis 1, 2, 3 e o HLS

As trés primeiras missdes devem
serascruciais para o programaAr-
temis. O foguete SLS da primeira
missdo, Artemis-1, esta passando
por testes finais ja na plataforma
de langamento. Muitos proble-
mas, entretanto, estdao desafian-
do a equipe de engenheiros. Seu
langamento ja foi adiado varias ve-
zes em 2022. Na Ultima tentativa,
vazamentos de hidrogénio liquido
no sistema de abastecimentos do
estagio centraldofoguete suspen-
deram a decolagem. Os engenhei-
ros da Nasa substituiram os dis-
positivos correspondentes, tanto
da torre quanto do foguete. Um
teste nessas substituicdes sera
realizado dia 21 de setembro. Se
tudo correr bem, o SLS ira deco-
lar dia 27. O objetivo é levar cap-
sula Orion ainda sem tripulacao,
mas com equipamentos e bone-
cos antropométicos, para circu-
navegar a Lua e retornar a Terra
de modo auténomo. Um conjun-
to de nanossatélites devem ir de
carona. A maioria deles é destina-
da arealizar uma série de estudos
preliminares da Lua, coletando in-
formagdes para a Nasa continuar
com o programa. Num voo espa-
cial total de 6 a 8 semanas, a nave
Orion deve entrar na érbita lunar,
dar duas voltas retrogradas (no
sentido oposto ao da rotagdo da
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Lua) eretornar a Terra.

Se a missao Artemis-1 for bem
sucedida, a Nasa devera lancar a
missao Artemis-2 em 2024. Na se-
gunda missdo, a nave Orion leva-
ra tripulacdo, mas ainda ndo reali-
zard um pouso na Lua. O objetivo
é testar todos os sistemas com
astronautas a bordo, circundar
a Lua e retornar com seguranca
a Terra. A Boeing, contratada da
Nasa, trabalha na constru¢do do
estagio central do SLS que fara o
langamento da missdo Artemis-2.
Devera estar concluido em margo
de 2023.

Finalmente, apenas na missdo Ar-
temis-3éque astronautas daNasa
deverdo pousar na superficie da
Lua, mais de 40 anos depois da
missao Apollo-17. Quando? Ainda
é complicado estimar uma data. O
ano de 2024, proposto inicialmen-
te, j& esta totalmente fora de co-
gitacdo. A Nasa passou a divulgar
2025 mas muitos analistas apos-
tam em “ndo antes” de 2026. Tudo
depende do andamento das mis-
sdes anteriores. Mas parece claro
que, por parte do governo ameri-
cano, haum esforco para que esse
pouso ocorra antes do final desta
década.

Seja como for, é na terceira mis-
sdo que o HLS (Human Landing
System, ou Sistema Tripulado de
Pouso) devera finalmente tocar o




solo da Lua. HLS é o nome dado
pela Nasa a qualquer veiculo do
programa Artemis que pousar na
Lua com astronautas. Depois de
uma concorrida disputa entre bi-
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O complexo organograma prevé o
lancamento de um tanque orbital
(storage depot) em torno da Ter-
ra, seguido de varios langamentos
de uma Starship de abastecimen-

to para carrega-lo de propelentes.
Sé entdo a Starship lunar é lanca-
da, acopla-se ao tanque orbital
para abastecer e parte paraaLua.
A Starship, entretanto, parte sem

liondrios, a empresa SpaceX de
Elon Musk ganhou o cobicado con-
trato de quase U$ 3 bilhdes para
inaugurar o HLS. Musk anunciou
que uma adaptacdo da Starship, Rkmsindeln »

a Starship lunar, devera prestar ~=7 sorﬂe_ﬁnﬁ_&j‘h o
o servi¢o de pouso para a Nasa. o == : ol 2 v
Como ela ndo retornard de novo - Borte i 3
para a superficie da Terra, ndo =S
precisara de haletas aerodinami-

cas nem de escudo térmico. Mas

= Bicg terca de
ackleton
¥ __/ Cresta de conexion

~ Extensidn de la cresta

Macizo de Geflache-

Kacher, i ! !

seu funcionamento é bem com- f? . g N
plicado, e precisara contar com . : . ‘ 3 :
tecnologias ainda em desenvolvi- A Nasa selecionou 13 regides no entorno do pélo Sul da Lua para o pouso

tripulado da missdo Artemis-3.
mento que nunca foram testadas.

Human Landing System (HLS) Starship
Artemis Il Concept of Operations

NASAhas awarded SpaceX a contract to develop its HLS Starship for use
on Artemis Ill, the mission that will put the next two Americans on the
surface of the Moon, including the first woman.
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astronautas e aguardara na orbita
da Lua pela chegada de uma nave
Orion, lancada pelo SLS, com 4 as-
tronautas. Dois deles entdo pas-
sardo para a Starship e pousarado
préximo do polo Sul da Lua. Rea-
lizardo atividades durante uma ou
duas semanas, instalando equi-
pamentos e experimentos, e re-
tornardo a Starship para, em 6r-
bita da Lua, voltar para a Orion. E
a Orion, entdo, que traz os astro-
nautas de volta a Terra. Alguns
detalhes ainda permanecem em
aberto. Ndo se sabe por exemplo
se a Orion vai se acoplar direta-
mente com a Starship lunar para

ARTEMIS

a movimentacdao de tripulagao,
ou se ambas as naves se acopla-
rdo a estacdo Gateway para isso,
caso a estagdo ja esteja operacio-
nal. E importante frisar que antes
da Starship lunar estrear na mis-
sdo Artemis-3, a SpaceX deverare-
alizar um pouso nao tripulado na
Lua, um ensaio geral exigido pela
Nasa a todas as empresas contra-
tadas para desenvolver um HLS.

Artemis Base Camp

As missBes Artemis-4 e subse-
quentes deverdo ser dedicadas a
construcao e operagdo de instala-
¢des na superficie da Lua chama-

da Artemis Base Camp. O local es-
colhido é préoximo ao polo Sul da
Lua, umaregido que ndo apresen-
ta grandes extremos de tempera-
tura e tem a Terra sempre visivel.
Além isso ha evidéncias de que
agua congelada e outros materiais
estejam no subsolo e em crateras
da regido polar. A Nasa tem assi-
nado varios contratos subsidiados
este ano com empresas america-
nas de tecnologia e aeroespacial
que vao desde desenvolvimento
de baterias nucleares até novos ji-
pes roboticos e tripulados e outra
gerac¢do de trajes espaciais. O pro-
prio HLS devera contar com ou-

Foundation Surface Habitat
and Habitable Mobility Platform
delivered to complete

Artemis Base Camp

Expanded habifation capability
added to Gateway to enable
Mars mission dress rehearsal
at the Moon

vay augmented
h international habitat
for increased capabilities

Mars mission

dress rehearsal with
longer in-space

and surface durations

Expanding the range
of surface exploration
and ISRU demenstrations

Testing landing and
ascent capabilities

Foundation
Surface Habitat

Wabitatable T 3

(g

Lunar Terrain Vehicle Mobility Platform

SUSTAINABLE LUNAR ORBIT STAGING CAPABILITY AND SURFACE EXPLORATION
CE Al ARGO PAYLOADS | INT \ATIONAL PARTNERS OPPORTUNITIES | CHNOLOGY AND OPERAT 5 DEMON AT

A partir da préxima década, a estacdo Gateway dard suporte a atividades permanentes na superficie da Lua (Artemis Base
Camp) e podera testar tecnologias para viagens ao planeta Marte.
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“A diretriz
geraldo
programa
Artemis,
finalmente,
é a Ciéncia”

tras espaconaves de transporte
além da Starship Lunar, como foi
publicado no site da agéncia em
16 de setembro. O projeto Blue
Moon, que a Blue Origin de Jeff Be-
zos perdeu para Elon Muskna con-
corréncia da Artemis-3, é cotada
para continuidade do programa.
O Blue Moon contard com siste-
mas de naves menores, de langa-
mento e operacao mais simples e
menos arriscadas, que poderiam
atuar em missdes mais pontuais e
direcionadas.

As instalacbes da Artemis Base
Camp representam o apice do
projeto, fixando de vez astronau-
tas na Lua em pesquisa cientifica
pura, engenharia e até em ativida-
des econdmicas noramo da mine-
ragdo. Mas tudo isso estara ape-
nas comecando somente a partir
de 2030.

Dificuldades e controvérsias
O Artemis é ambicioso e inspi-
rador, mas ndo é unanimidade
no programa espacial america-
no. Uma das criticas tem sido aos
gastos governamentais elevadis-
simos com as nave Orion e prin-
cipalmente com o foguete SLS. Es-
tima-se que até 2025 o programa
Artemis terd consumido U$ 90 bi-
Ihdes. A maior parte desse valor,
gasto desde programa Constella-
tion até a configuracao atual do
Artemis, é com o SLS. Lori Garver,
que foi diretora adjunta da Nasa,
revelou recentemente em maté-
ria publicada na revista Scientific
American que acredita que a Nasa
deveria estar usando todo seu po-
tencial para missdes inovadoras e
ndo na repeticao de feitos ja reali-
zados. Mas afirma que ainda “ha
muito apoio politico para o SLS”",
dando a entender que o lobby da
indUstria tem grande peso nas de-
cisGes da Nasa.

Corrida cientifica a Lua

Mas agorair a Lua para ficar é ine-
vitdvel. Apesar das razdes ndo
terem a urgéncia da corrida es-
pacial do século passado, ao me-
nos desta vez a motivacdo é bem
mais nobre do que concorréncia
geopolitica. Finalmente a Ciéncia
é a diretriz geral. E se ha concor-
réncia, ela também é cientifica.
Em 2021 China e Russia firmaram
acordodaBase Lunar Cientifica In-
ternacional (IRLS), publicando um

NEVA

detalhado cronograma para ma-
pear a Lua até o fim da década e
construir uma base de pesquisas
a partir de 2030. Recentemente os
Emirados Arabes Unidos assina-
ramacordocoma Chinaparalevar
um rover lunar na missao chinesa
Chang'e-7, expandindo o carater
internacional da ILRS. Parece-nos
muito claro que na préxima déca-
da a humanidade sai de seu ber-
G0, como gostaria o tedrico da as-
tronautica moderna Konstantin
Tsiolkovski ha um século.

Fontes:

Nasa: www.nasa.gov/artemis

SpaceX: https://www.spacex.com/vehicles/
starship/

Blue Origin: https://www.blueorigin.com/
blue-moon/

Scientifc American: https://sciam.
com.br/o-programa-e-precario-diz-ex-
administradora-adjunta-da-nasa-sobre-a-
missao-artemis-i/

CNSA: http://www.cnsa.gov.cn/english/
n6465645/n6465648/c6812150/content.
html

Wilson Guerra é professor,
licenciado em Fisica,

com especializacdo em
Astrobiologia e mestre em
Educacdo Cientifica.
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No dia 12 de julho de 2022, em uma coletiva de
imprensa, em parceria da Nasa, ESA (European
Space Agency) e CSA (Canadian Space Agency),
foram reveladas as primeiras imagens capturadas
com os diversos instrumentos do Telescopio
Espacial James Webb.

Foram quatro imagens e uma espectroscopia,
revelando segredos do universo nunca antes
alcangados pela ciéncia.

.". - ST e » Mg
i o
» o 3
‘N :
e
: = .
.I. = - ; » 1
i d b " - {
3 f - ! el
i — &
. Y . ' - -
_' - ey g .' " >
. - ; . . & 3 ‘
i i s o . 2
E - A ¢
i -
. e
~ a i 5
S i « o
- s i i
3 - : ¥ e - .
2 * ; \ 3
¢ » - -
: : , g o ' ‘
o - ‘ '
-
% - 3
ok & :
»
"



»

Nebulosa Carina
Esta imagem, chamada de Penhascos Césmicos, é a .
borda de uma regido jovem e préxima de formacdo .
de estrelas chamada NGC 3324 na Nebulosa Carina. :
Trata-se de uma cavidade gasosa dentro da NGC
3324, e os “picos” mais altos possuem cerca de 7
anos-luz de altura. A area cavernosa foi esculpida
na nebulosa pela intensa radiacao ultravioleta e
ventos estelares de estrelas jovens extremamente
massivas, quentes e localizadas no centro da bolha,
acima da drea mostrada nesta imagem.
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SMACS 0723

Esta foi a primeira imagem exibida ao publico, no dia 11 de julho, pelo
presidente dos Estados Unidos, Joe Biden. Trata-se do aglomerado de galaxias
SMACS 0723 e é aimagem infravermelha mais profunda e nitida do universo

distante ja feita até hoje. Para se ter ideia, esta fatia do vasto universo cobre
um pedaco de céu aproximadamente do tamanho de um grao de areia.
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HOT GAS GIANT EXOPLANET WASP-96 b
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Exoplaneta WASP-96 b

Os primeiros dados de espectroscopia do JWST capturou a
assinatura distinta da dgua, além de evidéncias de nuvens e
neblina, na atmosfera de um planeta gigante gasoso orbitando
uma estrela parecida com o Sol.

A observacdo, que revela a presenca de moléculas de gas
especificas com base em pequenas diminui¢des no brilho de

cores precisas da luz, é a mais detalhada de seu tipo até hoje,
demonstrando a capacidade sem precedentes do Webb de
analisar atmosferas a centenas de anos-luz de distancia.
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Quinteto de Stephan
Estaimagem éum enorme mosaico-
de mais de 150 milhdesde pixels,
contruido com mais de 1.000 *
arquivos separados e fornecem
novas ideias de como as interac¢des -
galacticas podem terinfluenciado a,
_evolugéd‘das galaxias pelo universo.
Esta imagem mostra detalhes nuhca
antes vistos, como as caudas de

gas, poeira e estrelas estdo sendo
- puxadas de vérias galaxias devido a
interagoes gravitacionais. £
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Nebulosa do
Anel do Sul

Esta é nebulosa planetaria,
resultado da fase final
davida de uma estrela
como o Sol. ANGC 3132,
como foi catalogada,

esta localizada a
aproximadamente 2.500
anos-luzda Terra. A estrela
mais escura no centro
desta cena tem enviado
anéis de gas e poeira por
milhares de anos em todas
as direcBes, e o Telescépio
Espacial James Webb da
Nasa revelou pela primeira
vez que esta estrela esta

envolta em poeira.

fonte:
www.nasa.gov/webbfirstimages
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Esta nova sessdo da revista é dedicada aos

COMEQHNDO Nﬂ alunos e professores do Ensino Fundamental

e Médio e a todos os que querem

ﬂ ST “ o N OMI ﬂ aprender mais sobre astronomia,
a partir do basico.

#1 CONHECENDO
O SISTEMA SOLAR

O Sistema Solar é compreendido pelo
Sol e todos os corpos celetes sub sua
influéncia gravitacional.

SOL

E a estrela mais proxima de nés
e € a grande responsavel pela
vida em nosso planeta. Sua
massa compreende 99,86% da
massa de todo o Sistema Solar.

Raio: 109 vezes o da Terra
Constituicao: Hidrogénio e Hélio
Temperatura na superficie: 6.000°C

Temperatura do nucleo: aproximadamente 15.000.000°C

Curiosidade
A cada segundo, 600 milhdes
de toneladas de Hidrogénio

sdo convertidos em Hélio. Se 0 Sol fosse

0Co, caberiam mais
de 1.300.000

Estas curiosidades foram tiradas do jogo
“Conhecendo o Sistema Solar”, que vocé

planetas Terras
dentro dele

pode encontrar e baixar em:
recursosdefisica.com.br
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OBJETOS CELESTES

A EPOPEIA DOS COMEI'AS

onhecidos desde os pri-

mérdios da humanidade,

os cometas ja foram consi-
derados mensageiros de bons e
maus pressagios. Hoje sabemos o
que sdo, do que sdo feitos e seu
estudo é muito importante para
o entendimento da formacao do
Sistema Solar e, possivelmente,
da origem da vida. Neste artigo
vamos conhecer um pouco da his-
téria sobre este interessante cor-
po celeste.

Um intruso no céu

Desde os mais antigos assenta-
mentos humanos, a regularida-
de que era observada no céu era
considerada como um sinal da
paz proveniente dos deuses. Era

através das observagdes que se
sabiam os tempos de plantio e
colheita, por exemplo. A aparicao
de um cometa alterava essaregu-
laridade e era interpretada como
uma mensagem dos deuses ce-
lestes; podendo ser um anuncio
de bom augurio como um perio-
do de paz, o nascimento de um
herdeiro real, ou, mais comum,
0 anuncio de algum desfortunio
como um periodo de fome, seca,
guerra, peste ou qualquer outro
vaticinio.

Duasrepresentac¢des renascentis-
tas de um cometa sao exemplos
de duasvis@es diferentes sobre os
cometas como mensageiros divi-
nos. A primeira é a representacao

OMET C/2017 K2 (PANSTARRS) e

i Po‘r Fernando Meneze

por: Rafael Candido Jr.
rafael@astronova.com.br

na pintura Adorazione dei Magi
(Adoracao dos Magos) do pintor
renascentista Giotto di Bondone
(1267 - 1337) na Capela de Scro-
vegni, em Padua, Italia.

Conforme se vé nafigura apresen-
tada, tem-se na parte superior da
pintura a representacdo de um
cometa. Em 1301 ocorreu a pas-
sagem de um cometa que impres-
sionou a populagdo e foi relatado
pelos cronistas da época. Prova-
velmente, Giotto também fora im-
pressionado pela visao celeste e
retratou nesta pintura o mito da
Estrela de Belém, que seria a es-
trela que guiou os reis magos até
onde se encontrava o recém-nas-
cido, como um cometa.
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Outro registro muito interessan-
te esta em um imenso tapete bor-
dado do século XI que descreve
0s eventos que levaram a Batalha
de Hastings na Inglaterra, na qual
Guilherme Il da Normandia con-
quista a Inglaterra.

Esta peca, denominada Tapeca-
ria Bayeux, pois foi redescoberta
em 1729 na Catedral de Bayeux,
Franga, mede 70 metros de exten-
sdo por meio metro de largura e
apresenta 60 cenas cadaumacom
um titulo em latim. Uma das ce-
nas tem como titulo: ISTI MIRANT
STELLA; uma forma abreviada de
latim para: Estas pessoas se mara-
vilharam com a estrela. Vé-se no
lado esquerdo da figura as pesso-
as impressionadas observando e
apontando para um cometa, con-

ST MIRANT

Erofmres

Cena da Tapecaria Bayeux mostrando as pessoas admirando a passagem
do cometa e o rei Harold Il e seu conselheiro preocupados com o sinal de
inforttnio no céu.
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siderado um sinal de vitéria para
o rei normando Guilherme Il e de
derrota paraoreiHarold Il dos an-
glo-saxdes.

A apari¢do deste cometa se deu
em 1066, um pouco antes de ocor-
rer a Batalha de Hastings, uma das
batalhas mais importantes da His-
toria da Inglaterra.

Os registros mais antigos

Os registros chineses sobre co-
metas sdo 0s mais antigos, deta-
Ihados e precisos que existem,
abrangendo grande parte da An-
tiguidade e toda a Idade Média,
abrangendo quase 3 milénios de
observagdes. Até o momento, a
observagdo mais antiga confirma-
da é de 613 AEC (antes da Era Co-
mum). Estas observag¢des conti-
nuaram até o inicio do século XIX,
quando a China entrou em deca-
déncia (este periodo é denomina-
do no pais como século da humi-
Ihacao).

A passagem dos cometas era re-
gistrada com uma acuracia que
ndo tinha equivalentes no mundo
antigo, s6 havendo registros equi-
valentes em precisdo na Europa
apods o século XVl e, sob certos as-
pectos, s6 nas observag¢des do ini-
cio do século XX.

O grande interesse chinés, entre-
tanto, era astrologico. Ou seja,
para a civilizacdo chinesa da épo-
ca, era importante ter informa-

¢des detalhadas sobre os come-
tas para poder realizar previsdes
sobre colheitas, sucessao dinasti-
ca, guerras, paz, doencgas, comér-
cio, secas e cheias de rios.

Com isso, os registros chegavam
a ter anotagOes sobre a variagdo
da posi¢do do cometa ao longo de
uma noite e por noites seguidas,
0 que mostra que havia um traba-
Iho conjunto de varios observado-
res em diferentes localidades do
territério. Ao serem redescober-
tos e reavaliados no final do sécu-
lo XX, estes registros permitiram
aos astrénomos atuais o calculo
de elementos orbitais para mui-
tos cometas. E notavel que estes
registros forneceram dados até
mesmo da variacao da drbita de
cometas acompanhados na atu-
alidade, tarefa impossivel de ser
realizada utilizando apenas os da-
dos obtidos do século XVIemdian-
te pois ocorreram alteracdes orbi-
tais em alguns cometas devido a
aproximagao com a Terra ou com
o Sol (o cometa Halley, por exem-

plo, teve uma alteragdo orbital em
sua passagem muito proxima a
Terra no século IX).

E também importante destacar o
nivel de detalhamento nas des-
cri¢des dos cometas. Os chineses
usavam varias expressdes como
estrela faiscante, estrela-vassou-
ra, estrela longa, estrela veleiro,
estrela luz de vela, entre outras;
enquanto que na Europa, a pala-
vra latina cometa, proveniente do
grego kométes, significava cabelo
comprido e se aplicava a todos os
cometas, indistintamente.

Estas diferentes palavras em chi-
nés antigo estdo relacionadas as
diferentes vistas das caudas dos
cometas, havendo inclusive um re-
gistromanuscritodetintananquim
em seda do século Il AEC encontra-
do no sitio arqueoldgico de Mawa-
ngdui, em Changsha, provincia de
Hunan. Nesta peca arqueoldgica,
também esta registrado que a cau-
da destas estrelas sempre aponta-
va a dire¢do oposta ao Sol.

S — .
br e RO R E

Manuscrito astrolégico do século Il AEC apresentando 7 tipos de cometas de um
total de 29 definidos em outras partes do artefato.
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Grandes cometas

A maioria dos cometas ndo sdo
brilhantes o suficiente para serem
vistos sem o uso de instrumentos,
ou seja, a olho nu. Geralmente
passam no Sistema Solar interior
e sdo detectados apenas por as-
trénomos utilizando equipamen-
tos. Entretanto, ocasionalmente
um cometa pode ter um brilho in-
tenso o suficiente para ser visto a
olho nu e, mais raramente, apre-
senta-se com brilho maior que as
estrelas mais brilhantes.

Ha varios fatores que influenciam
no brilho de um cometa. Em rela-
¢doaonucleosaoimportantesseu
tamanho e sua atividade (o quan-
to de material é ejetado forman-
do a cauda), proximidade com o
Sol e também proximidade com
aTerra.

Em geral os grandes cometas sao
denominados pelo ano em que
apareceram (e ao longo da His-
téria foram muitos). Aqui vamos
comentar alguns dos grandes co-
metas observados antes de 1680
(ano a partir do qual ocorreu uma
mudanga significativa no entendi-
mento sobre cometas):

Grande cometa de 44 AEC: Tam-
bém denominado de cometa Cé-
sar, foi observado em julho de 44
AEC por 7 dias logo ap6s o assassi-
nato do general romano Julio Cé-
sar, sendo classificado como um
sinal de sua divindade. Conforme
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registros chineses, foi observa-
do até mesmo durante o dia, es-
tima-se que tenha alcancado uma
magnitude aparente de-4, ou seja,
tao brilhante como Vénus. Foi um
dos cometas mais famosos da An-
tiguidade.

Grande cometa de 1106: Ob-
servado de fevereiro a marco de
1106, ha registros confirmados
deste cometa em Gales, Inglater-
ra, China, Japdo, Vietnd e Espanha.
Além do intenso brilho, todos es-
tes registros confirmam que hou-
ve aformacgdo de dois cometas, ou
seja, ocorreu a fragmentagao do
nucleo cometario formando dois
cometas distintos.

Grande cometa de 1556: Apa-
receu durante a quaresma deste

ano, ou seja, durante os 40 dias
que antecedem a Semana Santa.
Os registros europeus da época
citam que o cometa atravessava
todo o céu e sua cor era averme-
Ihada. Este cometa foi também
denominado de cometa Charles
V que foi Imperador do Sacro Im-
pério Romano-Germanico e, por
suas conquistas militares e he-
rangas, foi também Arquiduque
da Austria, Rei da Espanha (Caste-
la e Aragdo), Rei da Itdlia, Duque
da Borgonha e Senhor da Holan-
da; além de varias possessdes na
Europa e colénias na América. Por
tantos territérios, declarava-se
que em breve seria 0 monarca ab-
solutodetodaaEuropa. Entretan-
to, conforme os relatos da época,
ficou totalmente aterrorizado ao
observar o cometa, que conside-

e~

Cometa de 1577, observado em 12 de novembro sobre a cidade de Praga.
Gravura de Jiri Daschitzky.
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rou como um sinal divino. Assim,
severamente transtornado, abdi-
cou de todos os seus titulos de no-
breza, da sua riqueza e de conta-
to com familiares e foi viver como
um simples monge no Monastério
de Yuste, Espanha, onde ficou até
sua morte.

Grande cometa de 1577: Este co-
metafoivisivel nofinal do ano e foi
registrado por dois grandes astro-
nomos da época, o dinamarqués
Tycho Brahe e o arabe otomano
Tagi ad-Din. Através de suas ob-
servagOes, Brahe foi o primeiro a
confirmar que os cometas viaja-
vam acima da atmosfera da Ter-
ra (até aquele momento histérico,
muito consideravam que os co-
metas eram simplesmente feno-
menos atmosféricos). As observa-
¢des de ad-Din foram as primeiras
a serem acompanhadas através
do uso dos primeiros reldgios as-
trondbmicos mecanicos, também
criados por ele.

1682, o ano da virada

Em 14 de novembro de 1680, o
astrénomo alemao Gottfried Kir-
ch descobriu, através do uso de
um telescdpio, um cometa que se
tornaria um dos mais brilhantes
do século XVIl, sendo visivel inclu-
sive durante o dia e tendo uma
enorme cauda. Sua observacao
durou até 19 de marco de 1681,
quando deixou de ser visto. Este
cometa foi denominado Grande
cometa de 1680, ou também, co-

meta Kirch.

Este cometa foi tdo espetacular
que varios astrobnomos registra-
ram posicBes e tempos no céu.
Além de Kirch, destaca-se o tra-
balho do padre jesuita espanhol
Eusebio Kino, que observou o co-
meta em Cadiz (e posteriormente
publicou um tratado sobre este
cometa na Cidade do México, sen-
do o primeiro livro de Astronomia
escrito por um europeu e publica-
do na América); e os registros re-
alizados pelo primeiro astrénomo
real, John Flamsteed.

As medidas obtidas por Flamste-
ed foramrevisadas para a publica-
¢do de um anuario. O revisor es-
colhido foium jovem assistente de
Flamsteed chamado Edmond Hal-
ley. Pelo seu trabalho meticuloso
nesta revisdo, Halley foi promovi-
do de assistente para astrénomo
responsavel pelos registros das
observagdes.

Em setembro de 1682, Halley rea-
lizouuma série de observagdes de
um outro cometa que, apesar de
ndo ser grande, também teve sua
passagem minuciosamente regis-
trada. Ao analisar os dados de po-
sicdo deste cometa no céu, Halley
percebeu que os parametros as-
tronébmicos deste cometa recém-
-observado eram muito préximos
aos obtidos para um cometa ob-
tido em 1607 e outro cometa de
1531.

Assim, Halley descobriu que os co-
metas de 1531, 1607 e 1682 eram
0 mesmo cometa e que provavel-
mente este retornaria em 1758,
porém ele ndo o veria pois teria
a idade de 102 anos. No ano do
esperado retorno, aquele come-
ta descrito por Halley reapareceu
conforme era esperado e as me-
didas de seus parametros orbitais
mostraram que era 0 mesmo co-
meta. Desse modo, como justa ho-
menagem, o cometa foi nomeado

Edmond Halley (1656 - 1741).
Retratado por Richard Phillips,
provavelmente em 1720.
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de cometa Halley.

Com isso, ao se avaliar a periodi-
cidade do cometa Halley, além de
prever em quais anos ele reapa-
receria, foi verificado quais apari-
¢des do passado seriam o come-
ta Halley. Além de verificar que os
grandes cometas registrados por
gregos e romanos em 87 AECe 12
AEC eram o Halley; foi surpreen-
dente aos astronomos da época
descobrirem que o grande come-
ta de 1066 (da Tapegaria Bayeux)
e o de 1301 (possivelmente visto
pelo pintor Giotto) eram o Halley.

Portanto, apesar de antes de Ed-
mond Halley terem existido astré-
nomos que estudavam cometas
e registravam detalhadamente
suas apari¢des (astrénomos ano-
nimos chineses, Paolo Toscanelli,
Tycho Brahe, Taqi ad-Din, Micha-
el Maestlin, entre outros), foi com
Edmond Halley que se descobriu
a periodicidade de determinados
cometas e que estes estavam no
Sistema Solar assim como os pla-
netas. A partir desta descoberta, o
estudo dos cometas alterou signi-
ficativamente.

Os caca-cometas

Apartirde 1758, com a reapari¢do
prevista do cometa Halley, o estu-
do sobre cometas ganhou muita
forca dentro da Astronomia. Mui-
tos astrbnomos passaram a pro-
curar cometas e quando encon-
travam também o nomeavam.
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Destacam-se os trabalhos da as-
tronoma Caroline Herschel, seu
irmao William Herschel (desco-
bridor de Urano) e seu sobrinho
John Herschel; e de outros astro-
nomos: Johann Georg Tralles, Ho-
noré Flaugergues, Jean Louis Pons
e Joseph Nicolas Delisle.

Um destaque deve ser dado ao as-
sistente de Delisle, Charles Mes-

sier, que ficou responsavel por
analisar supostas observacdes de
cometas. Embora Messier tenha
comegado na area de analise das
possibilidades de um objeto celes-
te serum cometa, ele abriu as por-
tas para o estudo de um outrotipo
de objeto astrondémico, os aglo-
merados estelares. (Revista Astro-
Nova, n°17)

Cometa Donati. Primeiro
cometa fotografado através de
instrumentos.
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No inicio do século XIX, o grande
cometa de 1811 teve grande influ-
éncia entre as pessoas nao vincu-
ladas a Astronomia. Como exem-
plostem-se a obra literaria Guerra
e Pazdorusso Lev Tolstéi, na qual
descreve a cena de um persona-
gem observando um cometa e
fazendo referéncias a derrota de
Napoledo na Russia (como se o co-
meta fosse também um sinal divi-
no) e também foi citado no livro Os
Miseraveis, do escrito francés Vic-
tor Hugo. Pela primeira vez, houve
uma producdo comercial vincula-
daaaparicdodeum cometa(oque
chamariamos hoje de merchandi-
sing). Produtores de vinho france-
ses passaram a vender o Vin de
cométe (vinho do cometa), dizen-
do que as uvas haviam sido colhi-
das e fermentadas sob aluz do co-
meta. E estes vinhos franceses da
safra de 1811 alcancaram pregos
elevados nos anos subsequentes.

Porém, emrelacdo aavancos cien-
tificos, o grande cometa subse-
quente, de 1819, foi o primeiro a
tersualuzanalisada por polarime-
tria pelo astrébnomo francés Fran-
cois Arago. E o grande cometa de
1858, também chamado de Come-
ta Donati, por ter sido descoberto
pelo astrénomo italiano Giovan-
ni Battista Donati, foi o primeiro
a ser fotografado. Como ndo ha-
viam filmes fotograficos na época,
o negativo dafoto foirealizado em
uma chapa de vidro.

O grande cometa de 1874, deno-
minado Cometa Coggia, foi des-
coberto pelo astrénomo francés
Jérdme Eugene Coggia no Obser-
vatério de Marselha. Visivel en-
tre maio e julho, foi o primeiro
cometa a ser obtida uma analise
espectrografica, ou seja, a partir
da luz do cometa foram avaliados
os elementos que o constituem.
Para esta tarefa, varios observa-
térios europeus foram mobiliza-
dos, criando uma cooperagdo en-
tre pesquisadores de diferentes
nac¢des, destacando-se a atuacao
dosastrénomos William Huggins e
Joseph Lockyer (Inglaterra), Char-
les Joseph Wolf e George Antoine
Rayet (Franca) e Angelo Secchi (Ita-
lia).

Estudo dos cometas

E no século XX que o estudo dos
cometas se aprofunda sendo ndo
apenas observacional e para ob-
tencdo de dados de o6rbita, mas
também da analise da constitui-
¢do dos cometas a partir da es-
pectroscopia.

A parte sélida do cometa é deno-
minada nucleo e é um amalga-
ma de rocha, poeira e gelos. Sim,
gelo no plural, pois além de gelo
de dgua sdo também encontrados
gelo de amoénia, gelo de metano,
gelo de monoéxido de carbono e
gelo de dioxido de carbono (que
é denominado comercialmente
como gelo seco). Esta composi¢do
deu aos cometas a descricao de

“bolas de gelo sujo”.

Além dos gelos citados, os come-
tas contém substancias organicas
como metanol, formaldeido, cia-
neto de hidrogénio, etano, etanol
e moléculas organicas mais com-
plexas como hidrocarbonetos de
cadeia longa e aminoacidos.

Ao entrar no Sistema Solar inte-
rior, ocorre o aquecimento da
superficie do nucleo do cometa
e os gelos que o constituem so-
frem sublimacdo. Outro fenéme-
no que ocorre é que os materiais
volateis incrustrados no amalga-
ma do nucleo, que antes encon-
travam-se em estado sélido devi-
do a baixa temperatura, também
evaporam, fazendo a superficie
do nucleo liberar gases de forma
continua, porém com baixa pres-
sdo.Ouseja, aimagemrecorrente
de géiseresdevapor saindodo nu-
cleode um cometa quando este se
aquece raramente se aplica.

Quando um cometa estd em rota
de aproximagdo ao Sol, ao se al-
cancar a distancia de 4 unidades
astrondmicas (4 UA) em relacao
ao Sol (um pouco menos que 600
milhdes de quildmetros) ocorre a
ejecdo de gases, materiais volateis
e poeira na forma de uma atmos-
fera extremamente fina em torno
do nucleo do cometa denomina-
da coma.

O tamanho do nucleo cometario
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varia entre algumas dezenas de
metros a dezenas de quildmetros,
porém a coma alcanga milhares e,
dependendo, até alguns milhdes
de quildometros em torno do nu-
cleo.

Devido a pressao de radiacdo e o
vento solar, a coma é dispersa for-
mando a enorme cauda caracte-
ristica dos cometas. Como a agua
constitui até 90% do material vo-
latil presente na coma e na cauda,
as moléculas de agua sofrem dois
processos de destruicdo: fotodis-
sociagdo, que € um processo foto-
quimico; e fotoionizacao, causado
pelas particulas do vento solar.

Embora seja muito grande, ao
passar pela 6rbita de Marte (cer-
ca de 1,5 UA do Sol) o vento solar
aumenta de intensidade de modo
que ocorre um aumento da cauda
devidoaformacaodeions, poden-
do alcancar a extensao de 1 UAou
mais!

A coma e a cauda tornam-se visi-
veis por dois processos. Um € a
reflexdo da luz solar pela poeira
dispersada nestas duas regides,
outro é o brilho gerado no proces-
so de ionizagdo dos volateis.

A abertura da cauda dos cometas
ocorre porque a poeira e o gas for-
mam caudas separadas entre si e
que apontam para direc¢des ligei-
ramente diferentes. Enquanto a
cauda de poeira é deixada para

tras seguindo a direcdo da 6rbita
do cometa, formando muitas ve-
zes uma cauda curva, a cauda de
gasesionizadossempre apontano
sentido contrario ao Sol, pois sen-
do um gas fortemente ionizado, é
mais afetado pelo vento solar. Es-
tas caudas recebem a denomina-

¢do de tipo | para cauda formada
por gases ionizados e tipo Il para
caudas formadas de poeira.

Em alguns casos extremos, pode
ocorrer um aquecimento desigual
no nucleo, havendo uma regiao
muito mais aquecida que outra na

Cauda idnica (tipo I) a esquerda e mais azulada e cauda de poeira (tipo Il) a
direita e mais difusa. Cometa Neowise, 19/julho/2020. Foto tirada no Deserto de
Gobi, Regido da Mongodlia Interior, China. Foto de Zixuan Lin.
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aproximacdo solar de modo que
pode ocorrer a emissao de gases
naformade umgeéiser, ocasionan-
do arotacao do nucleo cometario.
Com essa rotacdo, surgem ten-
sdes em determinadas regides do
nucleo que podem causar a frag-
mentagdo do nucleo.

Tipos de cometas

A partir da segunda metade do
século XVIIl ocorreu um aumento
significativo de astrbnomos volta-
dos a busca de cometas. Conco-
mitante as descobertas de gran-
des cometas, o desenvolvimento
de telescopios permitiu o avista-
mento de cometas que ndo eram
observaveis a olho nu. E, nos ca-
SOs em que 0s cometas encontra-
dos eram vistos quase ao mes-
mo tempo, com diferenca de dias
(evento que se tornou comum no
século XIX ap6s a invencao do te-
légrafo) haviam muitas disputas
para nomear o cometa (em geral,
eaté hoje, ha cometas comnomes
dos seus descobridores). Porém,
a Unido Internacional de Astrono-
mia ndo podia registrar os come-
tas apenas por seus nomes, pois
poderiam ocorrer redundancias.

Por exemplo, se houvessem dois
cometas distintos descobertos
por dois astrobnomos de sobre-
nome Smith (sobrenome comum
na lingua inglesa), como seria di-
ferencia-los? E outra coisa impor-
tante, chamar um cometa pelo
seu nome ndo nos fornece infor-

magdes importantes sobre ele.
Entdo, foi preciso criar uma codi-
ficacdo que fosse simples e forne-
cesse informacg8es fundamentais
sobre o cometa.

Assim, foram criadas 4 categorias
baseadas na periodicidade e na
Orbita:

Cometas periédicos: S3o come-
tas que possuem periodo orbital
menor ou igual a 200 anos ou que
ja foi observado em mais de uma
Unica passagem de periélio (pon-
to da drbita mais préxima ao Sol).
Recebem o codigo P, exemplos:
1P/Halley, P/2014 L2 (Neowise),
P/2016 WM48 (Lemmon). Muitos
cometas recebem o nome de seu
descobridor, mas em alguns ca-
sos, recebem o nome de quem cal-
culou suas érbitas: 2P/Encke, 27P/
Crommelin.

Cometas nao-periédicos: Sdo
denominados em inglés de near
parabollic comets, ou seja, come-
tas com orbita préxima a parabo-
lica. Como o nome diz, apresen-
tam orbitas elipticas com valores
tao altos de excentricidade (acima
de 0,98) que a curva da 6rbita no
periélio € muito préxima de uma
parabola, apresentando periodi-
cidades na ordem de milhares a
até milhdes de anos. Estes come-
tas sdo provenientes da nuvemde
Oort, uma regiao do Sistema So-
lar entre 10000 e 50000 UA. Sao
0s cometas mais complicados de
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se calcular seus parametros orbi-
tais porque sendo 6rbitas de lon-
g0 prazo, os desvios causados por
pequenas perturbacdes gravita-
cionais acumulam-se ao longo do
tempo, podendo o cometa ndo ter
mais uma oérbita eliptica e sim pa-
rabdlica ou hiperbdlica. Recebem
o cédigo C, exemplos (com nome
e a periodicidade): C/1965 S1-B
(Ikeya-Seki, 1060 anos), C/1952 Q1
(Harrington, 8210 anos), C/1996
Q1 (Tabur, 22000 anos), C/2017
D2 (Barros, 51000 anos), C/1910
A1 (Grande cometa de 1910,
4.142.890 anos!). E ha cometas
com periodicidades maiores!

Cometas de o6rbitas hiperbéli-
cas: Existem duas possibilidades
de origem deste cometas. Uma
é a nuvem de Oort, que envolve
todo o Sistema Solar e ndo ape-
nas o plano onde este se encontra
(como acontece com o Cinturao
de Kuiper). A outra possibilidade
é que alguns destes cometas pos-
sam ter origem interestelar, ou
seja, podem ser provenientes de
outros sistemas solares. Em am-
bas estas possibilidades, o come-
ta pode chegar no Sistema Solar
ndo sé pelo plano da ecliptica (o
plano médio onde ficam as érbi-
tas de Mercurio até Netuno) mas
também acima ou abaixo deste
plano. Como a trajetéria destes
cometas nas proximidades do Sis-
tema Solar interno é hiperbdlica,
0 cometa passara apenas uma vez
no periélio e, com o Sol atuando
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como um estilingue gravitacional,
é enviado para fora do Sistema
Solar, exceto se ocorrer alguma
interacdo gravitacional que alte-
re a trajetoria. Recebem o cédigo
X quando ndo se tem uma Orbita
bem calculada, no caso de come-
tas historicos, e quando se tem da-
dos confidveis sobre a 6rbita, sdo
codificados com a letra C. Para es-
tes cometas nao se define periodi-
cidade, apenas a data do periélio,
exemplos (com nome, se houver,
e data de periélio): X/-2287 (2288
AEC), X/-341 (Aristoteles, 341
AEC), C/-43 K1 (Cometa de César,
25/05/43 AEC), X/-5 E1 (05/05/05
AEC), X/1106 C1 (Grande cometa
de 1106, 10/02/1106), X/1987 A2
(McNaught-Hartley, 01/01/1987).
Quanto ao cometa X/-5 E1, alguns
pesquisadores de Arqueoastro-
nomia citam que pode ter sido
este cometa que influenciou o re-
gistro da Estrela de Belém.

Cometas perdidos: S3o come-
tas que foram descobertos e que
deixaram de ser observados pou-
co tempo apds sua passagem
pelo periélio. Um cometa pode
ser perdido por varios motivos:
perturbacdo orbital causada pe-
los gigantes gasosos (Jupiter, por
exemplo) que pode ejetar o co-
meta para fora do Sistema Solar,
perda total dos materiais volateis
tornando-se um cometa extinto
muito parecido com um asteroide
e a desintegracdo total do cometa
durante a passagem pelo periélio
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Nuvem de Oort ,)(

0O Cinturdo de asteréides e o cinturdo de Kuiper estdo no mesmo plano do
Sistema Solar. A Nuvem de Oort envolve o Sistema Solar acima e abaixo do
plano da ecliptica.

ou em outros pontos de sua 6rbi-
ta. Recebem o codigo D, exemplos
(comnome, data de periélio e data
da ultima observacao): D/1770 L1
(Lexell, 14/08/1770, 03/10/1770),
D/1894 F1 (Denning, 09/02/1894,
05/06/1894), D/1977 C1 (Skiff-
-Kosai, 03/08/1976, 12/03/1977),
D/1978 R1 (Haneda-Campos,
09/10/1978, 29/11/1978). Ha4 um
caso interessante de um come-
ta que tinha 6rbita e periodicida-
de definidas e desapareceu, pos-
sivelmente por sua destruicdo. O
cometa Biela foi visto pela primei-
ra vez em 1772, registrado como
periddico em 1826 pelo astrono-
mo alemao Wilhelmvon Bielaeem
setembro de 1852, logo apds pas-
sar pelo periélio, foi observado se
dividindo em dois e desapareceu,

é muito provavel que foi desinte-
grado por completo.

Outras letras também sdo usadas
na classificacdo, | € aplicado a ob-
jetos interestelares que possuem
uma orbita fortemente hiperbo-
lica, exemplos: 1172017 U1 Ou-
muamua e 21/2019 Q4 Borisov. E
a letra A é usada para um objeto
que foi erroneamente identifica-
do como um cometa, entretanto
foi verificado posteriormente nao
possuir atividade cometaria.

Armada Halley

Desde o final da décadade 70 e o
inicio da década de 80 eram pla-
nejadas missdes para aproxima-
¢docomocometaHalley, queteria
sua maior aproximacao do Sol em
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1986. Assim, varias agéncias espa-
Ciais coordenaram esforgos para
o envio de sondas que se aproxi-
massem do cometa Halley. Esse
esforco levou a construcdo de 5
sondas espaciais que ficaram co-
nhecidas como Armada Halley. As
sondas construidas para alcangar
o cometaforam as japonesas Saki-
gake e Suisei, a europeia Giotto e
as soviéticas Vega 1 e Vega 2.

As sondas japonesas Sakigake e
Suisei eram idénticas e diferiam
apenas nos aparelhos que leva-
vam. A sonda Sakigake, pioneira
em japonés, foi construida pela
Agéncia Nacional de Desenvolvi-
mento Espacial do Japdo, que na
época era denominada NASDA.
Foi a primeira sonda interplane-
taria (ou seja, que ndo orbitaria
em torno da Terra) construida por
um pais que ndo fosse os EUA ou
a URSS. Lancada em 8 de janeiro
de 1985 por um foguete M-3SII-1
do Centro Espacial de Kagoshima
transportava um medidor de es-
pectrode plasma, medidordeions
doventosolareummedidordein-
tensidade do campo magnéticoin-
terplanetario.

A sonda Suisei, cometa em japo-
nés, foi construida pelo Instituto
de Ciéncias Espaciais e Astronauti-
cas, ISAS, que existe até hoje, mas
com a criagdo da JAXA teve novas
atribuicdes. Lancada pelo mesmo
foguete e no mesmo centro de
langamento no dia 18 de agosto

de 1985 tinha um sistema de pro-
cessamento de imagens paraima-
gens em ultravioleta e um siste-
ma de medicdo de intensidade do
vento solar.

Ambas as sondas foram constru-
idas para testar as tecnologias ja-
ponesas para missdes em espaco
profundo: comunicacdes via ra-
dio, controle de voo espacial e ob-
tenc¢do de dados cientificos.

A aproximagdo maxima da Saki-
gake com o Halley ocorreu no dia
11 de marco de 1986, a 7 milhdes
de quildbmetros do cometa e da
Suisei ocorreu em 8 de margo de
1986,a152.400 km do cometa, ob-
tendo imagens em UV do nucleo e
da cauda.

A sonda Giotto, construida pela
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Agéncia Espacial Europeia (ESA)
para estudar o cometa Halley, re-
cebeu este nome em homenagem
ao pintor renascentista citado no
comego deste artigo. Quando esta
missdo foi planejada, no inicio dos
anos 80, esperava-se a participa-
¢do conjunta da NASA, porém os
EUA estavam passando por um
governo de contencdo de despe-
sas, de modo que essa coopera-
¢do ndo ocorreu.

Assim, a Giotto foi construida para
levar 10 instrumentos cientificos
para a analise e obtencao de ima-
gens coloridas do cometa. Dentre
os instrumentos, destacam-se o
sistema detector de impacto de
poeira, para medir o tamanho, a
massa e analisar a natureza qui-
mica das particulas presentes na
cauda do cometa, um compara-

As sondas Sakigake e Suisei eram idénticas, a diferenca estava nos instrumentos
que carregavam.
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dor de ions para avaliar a propor-
¢do entre os ions do vento solar e
os fons da cauda do cometa e um
sistema de capta¢do de imagens
com a melhor defini¢do possivel
da época.

Foi lancada pelo foguete Ariane 1
em 2 de julho de 1985 a partir da
base de Kourou na Guiana France-
sa. A maxima aproximag¢do com o
cometa ocorreu em 13 de margo
de 1986 a apenas 596 km de seu
nucleo. Na época do projeto da
missdo, acreditava-se que a son-
da ndo estaria operacional apds
passar tdo préoxima do nucleo de-
vido aos impactos das particu-
las em velocidade muito alta. No
entanto, ao se afastar do nucleo,
a sonda estava funcionando nor-
malmente o que levou a intercep-
tagdode outro cometa posterior, 0
Grigg-Skjellerup.

A partir dos dados obtidos pela
Giotto, verificou-se que o nucleo
do Halley tem 15 km de extensao
por7a10kmdelargura. Somente
10% de sua superficie é ativa, ou
seja, apresenta emissdo de vola-
teis. Sua idade é de aproximada-
mente 4,5 bilhdes de anos (pro-
vavelmente formado na nebulosa
planetaria que originou o Sistema
Solar). Do material ejetado tem-
-se a seguinte proporcao: 80% de
agua, 10% de mondxido de carbo-
no, 2,5% de uma mistura de meta-
no e amoniae 7,5% é composto de
hidrocarbonetos, ferro etracos de
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Foto do nucleo do cometa Halley feita pela sonda Giotto em
sua maior aproximagdo de 596 km.

sodio. Asuperficie do nucleo érica
em carbono.

As soviéticas Vega 1 e Vega 2 ti-
nham esse nome porque eram
uma missao dupla, mas nao ti-
nham nada a ver com a estrela
Vega. O nome é uma jung¢do das
palavras Venera, nome do planeta
Vénus em russo, e Gallei, que é as-
sim que se pronuncia o nome Hal-
ley em russo.

Estas sondas praticamente idénti-
cas entre si passariam por Vénus
para ganhar velocidade para al-
cangar o cometa e aproveitariam
a viagem para deixar sondas de
pouso e um baldo para pesquisas
na atmosfera venusiana.

A principal construtora da missdo
foi a Unido Soviética, fornecendo

o foguete de lancamento e a son-
da. Os instrumentos cientificos
embarcados foram desenvolvidos
na maior cooperagdo espacial até
aquele momento reunindo os se-
guintes paises: Austria, Bulgaria,
Franga, Hungria, Polonia, Republi-
ca Democratica Alema, Republica
Federal da Alemanha (que eram
duas nagdes distintas) e Tchecos-
lovaquia (Chéquia e Eslovaquia
eram uma nacdo unida na épo-
ca), sendo que a Franca e a Alema-
nha Federal j4 eram membros da
ESA, de modo que estas duas na-
¢des estavam envolvidas em dois
projetos espaciais ao mesmo tem-
po: Giotto e Vega. Concomitante
as contribui¢des tecnoldgicas, foi
acordado com a URSS o comparti-
Ihamento dos dados obtidos pelas
Vega com os institutos de pesqui-
sas destas nacdes.
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Os langamentos foram no Cosmo-
dromo de Baikonur nos dias 15 e
21 de dezembro de 1984, para a
Vega 1 e Vega 2, respectivamente.
O foguete utilizado nos dois lan-
camentos foi o Proton 8K82K (se
vocé quiser saber mais detalhes
sobre as sondas Vega em Vénus,
leia a edi¢do n°® 13 da Revista As-
troNova).

Em relagdo ao cometa Halley, a
maior aproximacdo da Vega 1
ocorreu em 6 de marco de 1986,
a 8890 km do nucleo, e da Vega 2
ocorreu em 9 de marco de 1986, a
8030 km do nucleo. Em ambas as
sondas, logo ap6s a maxima apro-
ximacao transcorreram 3 horasde
intensa atividade de anélise.

Medidas de parametros fisicos do
nucleo como dimensdes, formato,
temperatura, propriedades da su-
perficie e estrutura e dinamica da
coma, composicao do gas nas pro-
ximidades do nucleo, composicao
e distribuicdo da massa de poei-
ra em funcdo da distancia ao nu-
cleo e interagao do cometa com o
ventosolarretornaram extensivas
quantidades de dados. Além dis-
so,asduas sondasretornaramum
totalde 1500 imagens fotograficas
do cometa Halley.

Algumas semanas apds o encon-
tro com o cometa, as sondas Vega
foram desativadas e hoje encon-
tram-se em 6rbita heliocéntrica.

Nucleo do cometa Halley, imagem obtida pela sonda Vega 2.
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Missdo Rosetta

A missdo Rosetta foi desenvol-
vida pela ESA e foi uma das mis-
sdes contemporaneas de outras
desenvolvidas pela NASA para o
estudo de cometas. Porém, con-
forme o projeto desta missdo, o
objetivo iria além de apenas uma
passagem por algum cometa, a
meta era ter duas sondas, uma
que orbitasse um cometa e outra
gue pousasse na superficie do nu-
cleo.

O cometa escolhido para ser ana-
lisado foi o 67P/Churyumov-Ge-
rasimenko, descoberto em 1969
pelos astrénomos soviéticos Klim
Ivanovych Churyumov e Svetlana
Ivanovna Gerasimenko. Este co-
meta tem origem no cinturao de
Kuiper com uma periodicidade de
6,45 anos.

Lancada em um foguete Ariane 5
no dia 2 de margo de 2004 a par-
tir de Kourou, Guiana Francesa, a
missdo Rosetta era composta de
um orbitador com o mesmo nome
da missdo e uma sonda de pouso
denominada Philae. Durante 10
anos a sonda permaneceu desli-
gada, mantendo apenas o siste-
ma de comunicagdo com a Terra
em stand-by. Com a aproximagdo
do cometa, foi reativada em 7 de
maio de 2014, iniciando os pro-
cedimentos para entrar em 6rbi-
ta em torno do nucleo do cometa.

Em 6 de agosto de 2014, a Rosetta
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torna-se a primeira sonda a orbi-
tar um cometa. Até entdo, as son-
das tinham apenas sobrevoado o
nucleo. Apés o mapeamento so-
bre possibilidade de local de pou-
so, a sonda Philae faz um pouso
suave na superficie do cometa em
12 de novembro de 2014.

Como a gravidade na superficie
do cometa é muito fraca, a son-
da ao pousar poderia ser rebati-
da pela superficie e ser lancada
de volta para o espago (como uma
bola quicando). Assim, o sistema
de pouso da Philae utilizava dois
arpdes para conseguir se fixar na
superficie. Porém os arpdes nao
funcionaram como o esperado e
a Philae acabou alojada na som-
bra de um tipo de ravina. Inicia-

va-se entdo uma corrida contra o
tempo, estando numa regiao do
cometa sem acesso a luz solar, o
tempo de operagao da bateria da
Philae deveria ser utilizado para
todas as analises possiveis.

Enquanto conseguiu operar, a Phi-
lae enviou muitos dados e a pri-
meiraimagem da superficiedeum
cometa. A orbitadora Rosetta per-
maneceu funcionando até setem-
bro de 2016, quando impactou na
superficie do cometa.

Dentre as descobertas realizadas,
estd a do campo magnético gera-
do pelo nucleo do cometa, mes-
mo com pouca intensidade, apre-
sentauma oscilagdo emintervalos
de 20 a 25 segundos. Foi verifica-

do também que a agua presen-
te no nucleo tem uma propor¢ao
isotépica entre deutério e hidro-
génio diferente da dgua na Terra
(o que diminui a possibilidade de
origem cometaria da agua da Ter-
ra). Também foram obtidos mais
detalhes do mecanismo de fotoio-
nizagdo do vapor de agua forman-
do a coma.

E importante frisar que entre a Ar-
mada Halley e o pouso da Philae,
existiram outras missées que tam-
bém tinham como meta a andlise
de nucleos cometarios. A lista a
seguir cita alguns cometas, a mis-
sdo e o ano em que foi realizada a
aproximacao:

- 19P/Borrely (Deep Space, 2001)

- 81P/Wild 2 (Stardust, 2004)
-9P/Tempel 1 (Deep Impact, 2005)

- 103P/Hartley 2 (Deep Impact/
EPOXI, 2010)

0 futuro...

E chegamos ao fim desta aventura
pelos cometas. Vimos que os co-
metas sdo observados desde os
primeiros tempos da humanidade
e sempre nos fascinaram de dife-
rentes formas ao longo do tempo.

Hoje, conseguimos pousar uma

G

nave na superficie de um come-
Detalhe da superficie do cometa Churyumov-Gerasimenko. ta e encontrar muitas respostas,

mas ainda ha muitas perguntas
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a serem feitas. Atualmente, exis-
tem missdes planejadas para as-
teroides. Uma é a missdo da ESA
aindasem nome que pretende en-
viarumasonda parapousoemum
cometa de longo periodo. Outra é
a missdo da CNSA denominada
Zheng He, planejada para alcan-
car o cometa 133P.

Certamente, vamos ter muitas
respostas e novas questdes vao
surgir. De modo que agora os co-

JLANETARY [g0EE metas nos fascinam ndo apenas
' por sua apari¢do no céu, mas tam-
Fotos dos nucleos de cometa visitados por uma espagonave. bém pelo conhecimento que ad-

quirimos no seu estudo.

PARA SABER MAIS:

Aliteratura sobre cometas esta mais fundamentada em artigos
cientificos publicados em revistas especializadas. Entretanto, ha
livros de divulgacao cientifica que nos trazem muitas informacdes
sobre o assunto.

® Cometa, de Carl Sagan e Ann Druyan

® [ntroducdo aos Cometas, de Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo

® Rosetta: a notavel histéria do explorador europeu de cometas

ROSETTA

® Site da UFRGS com informagdes didaticas sobre cometas: www.
if.ufrgs.br/ast/solar/portug/comet.htm

Rafael Candido Jr. é graduado e mestre
em Engenharia Quimica (USP). Integra o
grupo de astronomia Arcturus, da UFABC.
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CALENDARIO DE DBSERVAGAD ASTRONOMICA an alvérad |

- Um pequeno guia para observar o céu durante a estacgdo.
de 22 de setembro a 21 de dezembro

”5 /1 ” Conjuncdo Lua e Saturno 01 / 1 1 Conjungdo Lua e Saturno
| Horizonte leste. Horizonte este.
'. - .

Horario recomendado: a Hordrio recomendado: a
" noite toda. .partir do anoitecer.
Conjuncéo Lua e Jupiter Conjuncéo Lua e Jupiter
03/1 ” Horizonte leste. 04/11 ‘| Horario recomendado: do
Horario recomendado: a s . % anoitecer até inicio da
noite toda. : . madrugada. E
; : ’ o
Pico da chuva de meteoros 1 7 / 1 1 Pico da chuva de meteoros
1 0/ 1 ” TauridasdosSul | Leonidas '
O céu todo. . O céu todo. ;
Horario recomendado: a Hordrio recomendado:a
partir das 22h. ‘ partirdas2h. |
Observacao: a Lua cheia Observacao: a Lua
pode atrapalhar. : minguante pode atrapalhar.

15/1 ﬂ Conjuncéo Lua e Marte
Horizonte leste.

Horario recomendado: a artir

dalh.

| g

O céu todo. 3
Horario recomendado: a L N
partir da1h.

A noite sem Lua favorece a observacao do fenémeno. U
Os meteoros podem surgir em todo o céu, como se originassem da g
constelagdo de Orion, seu radiante. Para observar, ndo € necessario !
nenhum instrumento, como telescépio ou bindculos. :
Sente-se de maneira confortavel para olhar o céu, evite a polui¢go
luminosa e o celular.
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28/11

14/12

Conjuncédo Lua crescente e
Japiter

Horizonte leste.

Horario recomendado: do
anoitecer até inicioda
madrugada

Pico da chuva de meteoros
Geminidas

O céutodo.

Horario recomendado: a
partir das Oh.

Observacdo: a Lua
minguante pode atrapalhar.

Cometa C/2017 K2 (Panstarrs)

Horizonte oeste.

Hordrio recomendado: logo apos o

poér do Sol. «
Observacdo: O cometa fard seu

periélio no dia 19/12 e podera ser

observado durante todo o més de
dezembro, com a ajuda pequenos

telescopios ou binéculos

S0:21:23.018
1027.69

102769
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