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EDITORIAL

Um dia na histéria da espé-
cie humana, pela primeira vez
um exemplar da nossa ances-
tralidade elevou os olhos para
aimensiddo do céu, eimaginou
0 que eram aqueles singelos e
cintilantes pontos de luz. Ima-
ginou o quao belo poderiam
ser aqueles destinos inacessi-
veis aos seus olhos.

Alguém foi ainda mais lon-
ge, e sonhou um dia viajar para
14, sair do nosso rebelde tor-
rao azulado, e ganhar a imen-
siddo do Cosmos em veiculos
construidos pela mesma es-
pécie que sonhara la atras en-
tender o que eram as peque-
nas luzes. E ninguém teve esse
sonho mais intenso que Kons-
tantin Tsiolkovsky, que ao pro-
porcionar seus desejos numa
importante obra de teoria as-
trondutica, fomentou a cha-
ma que iluminou os pioneiros
da nossa histéria espacial, ser-
vindo de inspiracdo para a pri-
meira geragao de construtores
de foguetes, como Robert Go-

ddard, Hermann Oberth e Ro-
bert Esnault-Pelterie. Que por
consequéncia deram susten-
tacdo a geracdo de Sergei Ko-
roliov e Wernher von Braun, os
pais do programa espacial so-
viético e estadunidense, que
abriram as portas da humani-
dade ao espaco sideral.

Assim como esses impor-
tantes pioneiros, que se sus-
tentaram sobre os fortes pila-
res do sonho de Tsiolkovsky, as
novas geragoes precisam e me-
recem ter pilares sélidos na ci-
éncia e nadivulgacdo cientifica,
para que possam voar ao mais
longe destino, impulsibnados
pelo desejo de se aprofundar
no conhecimento. E em nossa
nano escaladeimportanciaem
nosso planeta, buscamos con-
tribuir na base desses pilares
com bom conteudo, feitos com
odesejode auxiliar atodos que
desejam conhecer um pouco
mais sobre a astronomia, as-
tronautica e ciéncias a fins.

Nessa edicao ainda tere-
mos um esclarecedor artigo
sobre os programas lunares
que levaram e buscar retornar
com o homem a Lua, e um en-
riquecedor texto sobre astro-
biologia, que remete ao nosso
desejo original de saber o que
existe la fora. Além de uma ses-
sdo inteira incentivando quem
desejainiciar, ou estdiniciando
na astronomia.
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“Marte surge sobre a borda
lunar”, por Tom Glenn, durante
a ocultagéo do astro pela Lua,
em 07 de dezembro de 2022. O
fendmeno pode ser observado
apenas pelo hemisfério norte.
fonte: apod.nasa.gov
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PRINCIPAIS LANCAMENTOS DO TRIMESTRE

United Kingdom
Foguete: LauncherOne (Virgin Orbit)
Data: dezembro de 2022

Missdo: “Start me Up”
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Foguete: Teran 1 (Relativity Space)
Data: dezembro de 2022
Local de langamento: Cabo Canaveral, Fldrida
Missdo: "Good Luck, Have Fun® - vio inaugural
Foguete: RS1 (ABL Space) Foguete: Falcond (SpaceX)
Data: 09/01/2023 Data: 19/02/2023
Local de lancamento: Pacific Spaceport Complex, Alaska  Local de langamento: Kennedy Space Center, Florida
Missdo: RS1 Flight1-vdo inaugural Missdo: Crew-6
Foguete: Falcon Heavy (SpaceX) Foguete: Falcon (SpaceX)
Data: 10/01/2023 Data: fevereiro de 2023
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Missdo: USSF-67 Missao: CRS2 SpX-27 (Dragon)
Foguete: Alpha(Firefly) Foguete: Falcon (SpaceX)
Data: janeiro de 2023 Data: margo de 2023
Local de langamento: Vandenberg, Califdrnia Local de lancamento: Kennedy Space Center, Florida

Missdo: VCLS Demo-2FB (ELaNa 43) Missdo: Polaris Dawn
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. Foguete: Soyuz 2 (Roscosmos)

| Data: 16/02/2023
. Local de lancamento: Cosmddroma de Baikonur
| (Cazaquistao)

| Misséo: Progress MS-22

India

Foguete: PSLV (ISR0)
Data: juaneiro de 2023 e
Local de lancamento: Centro Espacial Satish Dahwan
Missao: IRNSS-1) (NVS-01) - satélite de navegagao
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m nosso cotidiano, os fo-

guetes sdo tdo comuns que

ao longo de um ano chega-
mos a ter uma centena de langa-
mentos realizados por diversos
paises, e agora, também por em-
presas privadas. Mas, esse mun-
do que vivemos hoje foi pensado
muito antes da Guerra Fria ou da
2? Guerra Mundial. Neste artigo
vamos conhecer uma das maiores
mentes da humanidade que pen-
sou os foguetes espaciaisaindano
século 19.

Um menino recluso

Filho de um guarda florestal po-
lonés catdlico e de uma mae rus-
sa ortodoxa de origem tartara,

-l it

Konstantin Eduardovich Tsiolko-
vskinasceu em Izhevskoye (atual-
mente distrito de Spassky, oblast
de Riazan) em 5 de setembro de
1857 no antigo Império Russo.
Como o calendario da época era
o juliano, a data corresponde ao
dia 17 de setembro do calendario
gregoriano.

Aos 10 anos, foi acometido por es-
carlatina e com isso perdeu muito
de sua capacidade auditiva. Devi-
do a este problema, nao foi admi-
tido na escola elementar por ser
considerado surdo. Assim, tor-
nou-se uma crianga educada em
casa. Aos 13 anos, perde a mde, e
se torna um adolescente recluso,

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

0 pequeno Konstantin aos 6 anos de
idade em Izhevskoye.

imerso nos estudos, se destacan-
do em Matematica.

Com 16 anos, passa a viver em
Moscou. Apés o trabalho, fre-
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quentava as bibliotecas da cidade.
Em uma visita a Biblioteca da Uni-
versidade de Moscou conheceu
o brilhante filésofo russo Niko-
lai Fyodorovitch Fyodorov (1828-
1903), um dos principais propo-
nentes da filosofia do Cosmismo.
A partir disso, Tsiolkovski come-
cou arefletir sobre a possibilidade
dos voos espaciais.

A Filosofia do Cosmismo

O Cosmismo é uma corrente filo-
soficasurgidanaRussianofinaldo
século 19, a qual, de acordo com
sua tese fundamental, as aspira-
¢des ideais da humanidade so-
mente poderiam ser alcancadas
a partir da possibilidade de se al-
cangar o Cosmos através do voo
espacial.

A filosofia do Cosmismo poderia
abranger conteddos muito dife-
rentes dependendo da linha de

Filésofo Nikolai Fyodorov, um dos
principais filésofos do Cosmismo.

10

pensamento. Dentro do Cosmis-
mo russo, duas vertentes se des-
tacavam: a filosofico-religiosa e a
cientifica.

O Cosmismo filoséfico-religioso
tem suas raizes na filosofia religio-
sa vinculada fortemente ao cris-
tianismo da antiga Russia, na qual
o Cosmos é um organismo vivo e
a humanidade tem um papel im-
portante a cumprir nesse Cosmos,
tornando-se imortal e sem os pro-
blemas que nos afligem como
fome, doengas e catastrofes.

Na outra vertente, o Cosmismo
cientifico era fortemente basea-
do em conhecimentos de ciéncia
e tecnologia, de modo que as pes-
soasdeveriamsempreter uma ati-
tude racional em relagdo ao Cos-
mos, ou seja, examinar tudo o que
acontece na Terra e estabelecer
uma estreita unido com o0s pro-

Nikolai Kibalchich, cientista e
revolucionério. Precursor do estudo
dos foguetes.

€essos cOsmMicos.

O filésofo Nikolai Fyodorov, por
exemplo, defendia uma extensao
radical do tempo de vida de um
ser humano por meio de méto-
dos cientificos e ao mesmo tempo
acreditava que asviagensao espa-
¢o acabariam nos levando a imor-
talidade humana e a ressureicao
de pessoas mortas.

Outro filésofo importante foi Vla-
dimir Vernadsky (1863-1945) que
apartirdo conceitode biosferade-
senvolveu o conceito de noosfera,
que era entendida como a “esfera
do pensamento humano” e seriaa
terceira etapa do desenvolvimen-
to da Terra depois da geosfera
(matéria inanimada) e da biosfera
(vida biolégica). Assim como o sur-
gimento da vida teria alterado a
geosfera, o surgimento do conhe-
cimento humano e os efeitos da
ciéncia aplicada alterariam signi-
ficativamente a biosfera. Hoje en-
tendemos que embora Vernadsky
tenha considerado o pensamen-
to humano melhorando o mun-
do, infelizmente a busca do lucro
incessante tem seguido firme na
destruicdo da biosfera.

Mas o Cosmismo também teve
seus representantes que pensa-
vam em solugdes tecnolégicas
que possibilitassem o voo espa-
cial. Um deles foi Nikolai Kibalchi-
ch (1853-1881), que propds um
foguete utilizando propulsao por
combustdo. Como Nikolai era um




especialista em explosivos e um
revoluciondrio, estava envolvido
no assassinato do czar Alexander
Il,ocorridoem 1demarcode 1881.
Descoberto e presoem 17 de mar-
o, foi executado em 3 de abril aos
27 anos. A policia confiscou todos
0S seus materiais escritos e estes
foram mantidos esquecidos nos
arquivos da policia. Apenas em
1918, com o advento da Revolu-
¢do Russa, que o pesquisador Ni-
kolai Rynin (1887-1942) redesco-
bre os manuscritos de Kibalchich
e 0s publica numa revista.

O retorno para casa e os 12
anos em Borovsk

Em 1876, retornou para sua cida-
de natal e comeca a dar aulas par-
ticulares de Matematica, o que o
levou a realizar um exame em
1879 para tornar-se oficialmen-
te professor de Matematica e ter
permissdo para lecionar em es-
colas. Aprovado, mudou-se para
trabalhar na cidade de Borovsk
em 1880, onde permaneceu por
12 anos. Durante este periodo ca-
sou-se com Varvara Sokolova e
teve sete filhos, 4 filhos e 3 filhas.

Apartir de 1885, comecou a se de-
dicar ao estudo sistematico dos
aerostatos. Em 1890 apresentou
um estudo da construcdo de um
dirigivel de metal a Dmitry Men-
deleev, que propds uma comis-
sdo para discuti-lo. O trabalho de
Tsiolkovski teve uma opinido fa-
voravel da maioria dos cientistas,
mas apesar desse reconhecimen-

Casa onde viveu na cidade de Borovsk. Hoje é o Museu Tsiokovsky.

to, ndo conseguiu obter o apoio
econdmico esperado para a cons-
trucdo de um dirigivel experimen-
tal.

Frustrado com a falta de patro-
cinio para sua ideia de dirigivel,
aprofundou seus estudos na area
de Astrondutica, dinamica de fo-
guetes e efeitos da aceleragao da
gravidade em organismos vivos.
Inclusive, foi o primeiro a registrar
aideia de uso do principio da pro-
pulsdo a jato no espaco.

Realizagdes e reveses

Em 1892, recebeu uma promocao
etornou-se professor de Matema-
tica na cidade de Kaluga. A partir
de 1896, iniciou seus estudos te-
oricos profundos sobre a possibi-
lidade de voos tripulados usando
foguetes, tornando-se o primeiro
do mundo a pensar nos foguetes
para esse fim.

Em 1897, descreve uma equacao
matematica que estabelece uma

relacdo analitica entre a velocida-
de do foguete a qualquer instan-
te, avelocidade do gas que é expe-
lido pelo motor foguete, a massa
do foguete e a massa de prope-
lente consumida. Essa equacao
foi posteriormente denominada
de Equagdo de foguete de Tsiolko-
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Frontispicio do livro Exploracdo do
espaco sideral por meio de motores a
jato na edicdo de 1914.
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vski, utilizada em engenharia es-
pacial.

Nessa mesma época, manteve
suas pesquisas em modelos de
dirigiveis e avides. Apds uma sé-
rie de experimentos ao ar livre,
para ter melhores dados sobre a
resisténcia do ar e investigar pro-
blemas aeronauticos, construiu
sozinho e com os meios a sua dis-
posicao, o primeiro tunel de vento
da Russia.

Ao final do ano de 1899, encami-
nhou um pedido a Academia de
Ciéncias para que os resultados
de seus primeiros experimentos
sobre a resisténcia do ar fossem
considerados e que fossem aloca-
dos fundos para continuagdo des-
tas pesquisas. Apoés uma avaliagao
positiva da comissao e da aloca-
¢dode fundos, construiu, em maio
de 1890, um novo tunel de vento,
maior que o primeiro. No entanto,
os resultados de seus novos expe-
rimentos encaminhados depois
de 1 ano a Academia de Ciéncias,
apesar de conterem conclusdes
muito importantes, nao foram pu-
blicados e permaneceram arqui-
vados até a Revolugdo de Outubro
em 1917.

Em 1903, publica uma de suas
obras mais importantes: Explora-
¢do do espaco sideral por meio de
motores ajato; onde pela primeira
vez propde cientificamente a pos-
sibilidade de realizar um espacial
utilizando foguetes e levantou as

12

principais equacdes para calcular
sua trajetoria.

Porém, este trabalho pioneiro
passa despercebido na Russia e
no mundo. Foi publicado em se-
gunda edicdo bem mais extensa
em 1911. Nesta segunda edicao,
Tsiolkovski propds usar a ener-
gia de desintegracao dos atomos
paravoos espaciais. Nessamesma
obra, ele expressou suasideias so-
bre o futuro desenvolvimento da
humanidade no espaco.

Apesar das realizagdes, os primei-
ros 15 anos do século 20 lhe trou-
xeram também muitas tristezas.
Em 1902 seu filho Ignaty cometeu
suicidio. Em 1908 ele perdeu gran-
de parte seus escritos em uma en-
chenteeem 1911 sua filha Lyubov
foi presa por envolvimento em ati-
vidades revolucionarias. A partir
de 1914 comecou a Primeira Guer-
ra Mundial e as oportunidades de
publicar seus trabalhos e de con-
seguir apoio financeiro tornaram-
-se escassas.

Reconhecimento apés a
Revolucao

Quando as conturbagdes sociais
da Russia se acirraram, Tsiolko-
vski ficou ao lado dos revolucio-
narios. Certamente influenciado
pelo Cosmismo e pela militancia
de sua filha, ele afirmou que uma
sociedade elitista e socialmente
injusta ndo era compativel com o
sonho da humanidade chegar ao
espago.

66

ATerraé

o berco da
humanidade,
mas ninguém
pode viver no
berco para
sempre.

Konstantin Tsiolkovski

Assim, com o triunfo da Revolucao
de Outubro de 1917, suas condi-
¢Bes de vida e de trabalho muda-
ram consideravelmente. Em 1921
foi concedida uma pensdo pesso-
al vitalicia de modo a permitir-lhe,
pela primeira vez na vida, dedicar
todo seu tempo a suas ativida-
des de cientista autodidata. O re-
conhecimento pelas suas obras e
a alta estima demonstradas pelo
novo governo deram a Tsiolkovski
um novo impeto de energia criati-
va. Do total de aproximadamente
500 obras, apenas 130 foram es-
critas durante os seus 60 anos an-
teriores a revolucao e destas ape-
nas 50 foram publicadas.

O novo governo socialista reco-
nheceu a necessidade de reali-
zar seus projetos como o dirigivel
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metalico. Varias organizag¢des ini-
ciaram uma série de estudos ex-
perimentais baseados em seus
projetos. Em 1920 ele publicou
seu romance de ficcao cientifica,
Além da Terra, iniciado em 1896.

Entre outras obras escritas por
Tsiolkovski no inicio da década de
1920, destaca-se sua obra inédita
intitulada Expansdo da humanida-
de no espaco, que é vista como a
sua primeira tentativa, apds a Pri-
meira Guerra Mundial, de reto-
mar a abordagem cientifica dos
problemas associados a possibili-
dade de viajar ao espago por meio
de veiculos a jato.

Também sdo desse periodo os
seguintes trabalhos: Foguete es-
pacial (1923), Avido a jato (1924),
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Aprimoramento do motor foguete
proposto por Tsiolkovski ao longo dos
anos.

Nave espacial (1924) e uma nova
edicdo totalmente revisada e ex-
pandida de Exploracdo do espa-
¢o sideral por meio de motores a
jato (1926), sendo que nesta revi-
sdo ele propds as diferentes eta-
pas que a humanidade teria que
seguir para colonizar o espaco: da
construcao de foguetes, estacoes
espaciais ao redor da Terra equi-
padas com sistemas de energia
para reciclagem de ar, esta¢des
espaciais em Orbita da Lua e, em
seguida, a colonizagao de todo Sis-
tema Solar como base para futu-
ras missdes interestelares.

As ideias sobre a conquista do es-
pago também comecaram a ga-

ASTARO
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nhar o pais. Em 1924, o pais ja ha-
via se tornado a Unido Soviética e
foi criado um Departamento de
Propulsdo aJato com o objetivo de
unir todos os cidadaos soviéticos
que estudassem este problema.
Tsiolkovski foi convidado para se
tornar o primeiro professor des-
te departamento em 23 de agosto
daquele ano.

Em 1927, escreveu a obra Resis-
téncia do ar e trens de alta velo-
cidade, onde pela primeira vez foi
proposta a criagdode um tremem
formato aerodinamico que pudes-
se alcancar grandes velocidades.
Entretanto, Tsiolkovski ndo sabia
ainda que tipo de mecanismo po-

Um esboco feito pelo préprio Tsiolkovski para uma estacdo espacial.
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deria ser utilizado para atenuar o
atrito do trem com os trilhos.

Apequena casaemKalugatornou-
-se naqueles anos 20 um elo en-
tre o fundador da Cosmonautica
e as organizacdes de trabalhado-
res de toda a Unido Soviética que
estavam envolvidos nos estudos
de problemas aeronauticos. Qua-
se todos os principais cientistas e
técnicos soviéticos ativos no cam-
po do desenvolvimento da tecno-
logia de foguetes estavam de al-
guma forma em contato com ele.
Entre as correspondéncias foram
encontradas cartas dos soviéti-
cos Yuri Kondratyuk, lvan Kleime-
nov, Nikolai Rynin, Yakov Perel-
man, Friedrich Zander. Dentre os
estrangeiros, foi encontrada uma
cartade 1929 de Hermann Oberth
que escreveu: “Vocé acendeu um
fogo e ndo vamos deixa-lo morrer.
Faremos todos os esforcos para
garantir que o maior sonho da hu-
manidade se torne realidade.”

Os ultimos anos

Na década de 30, muitas de suas
ideias foram colocadas em pratica
na URSS. Entre 1929 e 1931 foram
fundados laboratérios especificos
e grupos de estudos em Leningra-
do e Moscou. Em 1933 foi criado
o Instituto de Pesquisas do Motor
a Jato. Tsiolkovski manteve-se em
contato com essas organizagoes,
inclusive preparando um progra-
ma de estudos a ser utilizado pelo
Instituto na formagdo de novos
pesquisadores na area.

14

Casa onde Tsiolkovski viveu até o fim da
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vida. Hoje é a Casa Memorial em Kaluga.

Em 1932 publicou o livro Alcance
da Estratosfera, na qual formulou
teorias termodinamicas, proprie-
dades do desempenho de propul-
sores a jato e propds o uso da es-
tratosfera para atenuar o arraste
em aeronaves movidas a motor
foguete que ultrapassassem a ve-
locidade do som. Também foi con-
vidado a participar como consul-
tor cientifico de um dos primeiros
filmes de ficcao cientifica do cine-
ma soviético. O filme Jornada Cés-
mica, do diretor Vassili Zhuravlev,
foi visto por ele como uma gran-
de oportunidade de difusdo de
uma cultura popular favoravel a
exploragdo espacial. Infelizmente
Tsiolkovski ndo veria o filme pron-
to pois este seria lancado meses
apos sua morte.

Até o fim de sua vida, Tsiolkovski
foi um apaixonado lutador pelo

progresso cientifico e técnico,
nunca proferiu em seus escritos,
aulas ou palestras uma Unica pa-
lavra sobre a possibilidade do uso
de foguetes para fins bélicos. Para
ele, o mais importante era o bem-
-estar dahumanidade e o progres-
so cientifico.

Faleceu em 19 de setembro de
1935, em sua casa em Kaluga. Foi
proposto seu sepultamento nas
muralhas do Kremlin, mas ele ha-
via deixado em testamento que
queria ser sepultado na cidade
em que viveu a maior parte de sua
vida e legou todas as suas obras,
de livros a manuscritos, ao Partido
Comunista da URSS.

Legado e homenagens

E inegavel a extensdo do legado
de Tsiolkovski ao mundo. Seus
trabalhos influenciaram pessoas
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Selo postal soviético de 1986. Selo postal vietnamita de 1986.

Bloco de selos postais do Benin emitidos em 2015 para
marcar os 80 anos do seu falecimento.
Fonte: Bau do Rubio (Instagram).

Bloco de selos postais da Costa do Distintivo elaborado na antiga URSS. Ao redor da efigie
Marfim emitidos em 2017 para marcar os tem-se a inscricdo: Criador da Cosmonautica - K. E.
160 anos do seu nascimento. Tsiolkovski 1857-1935.
Fonte. Bau do Rubio (Instagram). Fonte: Bad do Rubio (Instagram).
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que anos depois de sua morte es-
tavam envolvidas em programas
espaciais como Sergei Koroley,
Hermann Oberth e até mesmo
Werner von Braun.

Por este legado, foi homenagea-
do de varias formas pelo mundo
afora; seja através de selos, mo-
numentos, pinturas, medalhas,
condecoragdes, pecas teatrais, fil-
messobre suavidaeummuseude
Cosmonautica na cidade de Kalu-
ga cuja pedra fundamental foi lan-
¢ada por Yuri Gagarin. Em 2013, a
populacdo da cidade de Uglegor-
sk, a mais proxima do Cosmaédro-
mo de Vostochnyi propds através
de um plebiscito a mudanca do
nome da cidade para Tsiolkovski.
Em 2015 o presidente russo Vla-
dimir Putin sancionou a mudanca
de nome.

Dentre tantas homenagens, trés
se destacam. Na comemoragdo
do seu centenario, em 1957, foi
lancado em outubro daquele ano
o primeiro satélite artificial da Ter-
ra, o Sputnik 1. Uma cratera no
lado oculto da Lua foi nomeada
em sua homenagem, localizada a
oeste da cratera Gagarin. Por fim,
sua estdtua encontra-se no Mo-
numento aos Conquistadores do
Espago erguido em 1964 em Mos-
cou, no qual ha uma estrutura de
titanio com 110 metros de altura
e a frente dela estd a estatua de
Tsiolkovski.

16

Monumento aos Conquistadores do Espaco,
Calcaddo dos Cosmonautas, Moscou.

Cratera lunar Tsiolkovski. Foto realizada pela missdo Apolo 15 em 1971.

PARA SABER MAIS:

Infelizmente ndo ha materiais em portugués, sejam livros ou videos
na internet, que abordem com seriedade a biografia e os trabalhos
de Tsiolkovski.

O Unico material sério em lingua portuguesa esta no canal do Pro-
fessor Edgar Smaniotto. Deixo aqui um link dele avaliando um conto
de ficgdo cientifica soviética escrito por Alexei Tolstoi e que se tornou
um filme em 1924, na URSS. Neste video o Professor Edgar explica
e faz comentarios sobre a filosofia do Cosmismo: https://youtu.be/
72-U)syTDeo

Rafael Candido Jr. é graduado e mestre em
Engenharia Quimica (USP). Integra o grupo de
astronomia Arcturus, da UFABC.
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Lua Mineral
LOCAL: Munhoz/MG

DATA: 04/11/2022

EQUIPAMENTOS: Esprit 150mm tripleto, Asi
6200m¢, montagem cem120

AUTOR(A): Fernando Oliveira de Menezes




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 ﬂ 0 N OMI ﬂ airz’;‘r’j; ot
#2 CONHECENDO
O SISTEMA SOLAR

MERCURIO

Mercurio € o planeta mais préximo do Sol. Sua rotagao
é travada, fazendo com que o dia tenha praticamente a
mesma duracdo que o ano mercuriano. Mercurio
praticamente ndo possui atmosfera e sua superficie
assemelha-se a da Lua, com diversas crateras

Distancia do Sol: 57.910.000 Km -
Raio: 2.440 Km Curiosidade

Periodo de rotagdo: 59 dias terrestres A face de Mercurio voltada para o Sol,

Periodo de translacao: 88 dias terrestres a temperatura alcanca 430°C, enquanto
na outra face a temperatura despenca
para 180°C.

VENUS

Venus € o segundo planeta do nosso Sistema Solar. Sua
atmosfera é composta principalmente por diéxido de carbono,
o causador do efeito estufa no planeta, tranformando Vénus
no planeta mais quente do Sistema Solar, com temperatura
média na sua superficie de 470°C.

Distancia do Sol: 108.200.000 Km

Raio: 6.052 Km

Periodo de rotacgdo: 243 dias terrestres
Periodo de translagdo: 225 dias terrestres

Curiosidade

Vénus rotaciona de leste para oeste, o contrario da
Terra e da maioria dos outros planetas. Acredita-se
em uma possibilidade de que em suas nuvens hajam

condic8es favordveis para a sustentacdo de vida. Ta nto VénUS, como
Mercurio ndo
possuem satélites

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

pode encontrar e baixar em:
recursosdefisica.com.br

naturais!




Passagem do Sol, nas proximidades
do solsticio de inverno, pelo portal de
Karnak

LOCAL: Templo de Karnak, Luxor, Egito
DATA: 18/12/2022

EQUIPAMENTQS: iPhone 13 Pro Max
AUTOR(A): André Cibelli Abujamra
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ANTES EMIS

i n ooy
=" Um paralelo entre os programas, seus olu'_etivos e tecnologias

L ) B P40

Ha mais de 50 anos atras, a Nasa enviou os primeiros humanos a Lua por meio do programa Apollo. Agora, a
NASA esta se preparando para enviar a primeira mulher e a primeira pessoa negra a superficie lunar, como
parte do programa Artemis.

Na imagem a esquerda, a espaconave da Apollo 10, com seus Médulos de Comando e de Servigo anexados,
€ movida para um estande de trabalho para acoplar a um adaptador de médulo lunar dentro do Edificio de
Operacg0Oes de Espaconaves Tripuladas (agora Edificio de Operag¢des e Checkout Neil Armstrong), no Kennedy
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Space Center, da NASA, na Flérida, em 31 de janeiro de 1969. Esta espagonave voou na quarta missao tripu-
lada do Programa Apollo.

Na foto a direita, a espagonave Orion, a capsula que voou ao redor da Lua na missdo Artemis |, sendo retirada
de um estande de trabalho de processamento e colocada em um transportador dentro do Edificio de Opera-
¢des e Checkout Neil Armstrong, em 14 de janeiro de 2021.

Embora a clara semelhanca apresentada pelas duas espaconaves, a Orion é maior e pode acomodar mais
tripulantes do que a Apollo, além de ser muito mais avancada tecnologicamente. Comparado ao Unico com-
putador de voo da Apollo, o Orion tem dois computadores de voo redundantes operando simultaneamente.
Cada um deles inclui dois moédulos de computador redundantes, totalizando quatro sistemas redundantes.
Além disso, um dos computadores redundantes da Orion pesa apenas trés quartos do peso do Unico com-
putador a bordo da Apollo. Um computador Orion também tem 128.000 vezes mais memoria e é 20.000 ve-
zes mais rapido.

Aesquerda, o primeiro estagio do foguete Saturn V da Apollo 11 fica horizontalmente sobre o transportador
movel, dentro do corredor de transferéncia do iconico Vehicle Assembly Building (VAB), no Kennedy Space
Center. Este foi o primeiro estagio do foguete que enviou os astronautas da Nasa Neil Armstrong, Buzz Aldrin
e Michael Collins a Lua, sob o Programa Apollo em 1969.

Contudo, a direita, esta o estagio principal do Sistema de Langamento Espacial (SLS), da NASA, para a missdo
Artemis |, dentro do corredor de transferéncia do VAB, em 29 de abril de 2021. Depois disso, o estagio central
de 64,6m de altura foi preparado paraintegracao dos propulsores de foguete gémeos, de combustivel sélido,
para o lancamento do Artemis I.

Ao contrario do foguete Saturn V, que tinha trés estagios de foguete, o SLS é alimentado pelo poderoso esta-
gio central, com os dois propulsores de foguetes presos nas laterais e o estagio superior chamado de Estagio
de Propulsao Criogénica Interina, que fornece a energia para enviar a espagonave Orion em dire¢do a Lua. O
estagio central, atualmente, é o estagio de foguete mais alto do mundo e serve como a espinha dorsal do fo-
guete, suportando o peso das cargas Uteis, do estagio superior e da espagonave Orion. O SLS produz 15% a
mais de empuxo do que o Saturn V durante a decolagem e a subida.
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Naimagem acima, a esquerda, o primeiro estagio do foguete SaturnoV é levantado para ser empilhado na plata-
forma de langamento mével, dentro do VAB, no Kennedy Space Center da Nasa na Flérida, em preparacdo para
seu préximo langamento. Este foi o primeiro estagio do primeiro foguete lunar da Nasa para o Programa Apollo.

Adireita dela, o estagio central do foguete do SLS sendo icado para ser anexado entre os dois propulsores de
foguetes sélidos para a préxima missao Artemis |. O estagio principal e os propulsores estdo no topo do langa-
dor mével dentro do icdnico VAB, o mesmo local em que o foguete Saturno V foi montado para o lancamento.
Com o estagio principal adicionado, o préximo componente a ser empilhado sera o adaptador de estagio do
veiculo de lancamento. O adaptador conecta o estagio central ao estagio provisério de propulsdo criogénica,
o estagio superior do foguete SLS que fornece o impulso extra necessario para enviar a espagonave Orion a
quase 65.000 Km, mais longe do que qualquer outra espaconave qualificada para transportar seres humanos
com seguranca ja se aventurou.

Aunidade de instrumentos para a
missdo Apollo 11, naimagem a es-
querda, é levantada para ser ane-
xada ao topo do foguete Saturno
V, dentro do VAB. A unidade de
instrumentos serviu como “centro
nervoso” do foguete, fornecendo
orientacdo e controle, comando e
sequéncia de funcbes, telemetria
e controle ambiental. A Apollo 11
foi a primeira missdo de pouso lu-
nar da Nasa.




Naimagem a direita, o adaptador de estagio da Orion, com seu 1,5 metro de altura, é levantado para ser em-
pilhado no topo do foguete do SLS, também no VAB. O adaptador de estagio, Ultima peca do foguete SLS a ser
empilhada antes que a espaconave Orion seja adicionada ao topo do SLS, conecta o estagio de propulsado crio-
génica proviséria ao Orion e abriga as cargas secundarias. Depois que a Orion se separar do foguete SLS e se-
guiremdirecdo a Lua, as cargas Uteis (que sdo satélites do tamanho de uma caixa de sapatos) serdo liberadas
do adaptador de estagio da Orion para conduzir suas proprias missdes de pesquisa cientifica e tecnoldgica.

O foguete da Nasa, Saturno V, naimagem a esquerda, com seus 110,6m de altura, no Vehicle Assembly Buil-
ding (VAB), no Kennedy Space Center, na plataforma de lancamento pronto para o lancamento da missdo
Apollo 4. A Apollo 4 foi o primeiro lancamento do Saturno V e foi projetada para testar todos os aspectos do
foguete. A missdo langou um mddulo de comando e de servico, sem tripulagdo, em 9 de novembro de 1967.
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Adireita, o foguete do Sistema de Lancamento Espacial de 98m de altura e a cdpsula Orion preparados para
a missao Artemis |, no VAB, antes do lancamento para o ensaio geral da missao.

Como o Apollo 4, a Artemis | € um voo de teste ndo tripulado que fornece uma base para a exploragcao huma-
na do espago. O Programa Apollo realizou dois voos de teste sem tripulacdo com o Saturn V: o teste de voo da
Apollo 4 e daApollo 6, logo na sequéncia. Enquanto o Artemis | é o Unico voo planejado sem tripulagdo para o
Programa, para que, entdo, na sequéncia, o voo do Artemis Il envie astronautas a bordo de Orion para a Lua.

E';"-"r\' e " ,-..\,«..y!\c i e -ﬁhm

Aesquerda, o foguete Saturno V, da missao Apollo 14, e a torre de lancamento mével sobre o transportador
crawler saindo do Vehicle Assembly Building (VAB) e a caminho da Plataforma de Langamento 39, no Kenne-
dy Space Center. A Apollo 14 foi lancada em 31 de janeiro de 1971, tornando-se a oitava missdo tripulada da
Nasa durante o programa Apollo e a terceira a pousar na Lua.

A direita, o transportador crawler é visto carregando o foguete para a Artemis | e o lancador mével para o
Pad 39B para o préximo ensaio geral, antes do lancamento da Artemis I. Durante o ensaio geral, o foguete,
totalmente empilhado, realiza uma simulagdo que inclui o controle de lancamento em Kennedy, o controle
de missdao no Johnson Space Center da Nasa, em Houston, e uma verificagdo operacional completa, além da
contagem regressiva para o lancamento. A simulagdo inclui abastecer o estagio central do foguete com oxi-
génio liquido e hidrogénio liquido .
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Aesquerda, o foguete Apollo 17 e a espaconave sdo vistos na Plataforma de Lancamento 39A no Centro Espa-
cial Kennedy, da Nasa, na Flérida. A tripulagdo da Apollo 17 incluia os astronautas Eugene A. Cernan, coman-
dante; Ronald E. Evans, piloto do médulo de comando; e o cientista Harrison H. Schmitt, piloto do médulo lu-
nar. A Ultima missao de pouso lunar do programa Apollo, a Apollo 17, foi lancada em 7 de dezembro de 1972
e marcou a Ultima vez em que os humanos pisaram na Lua.

Adireita, o foguete do Sistema de Lancamento Espacial e a espagonave Orion no topo do lancador mével es-
tdo no Pad 39B, em 18 de marco de 2022. O foguete e a espagonave, integrados, sairam do Edificio de Monta-
gem de Veiculos para um ensaio geral antes do lancamento da Artemis I.

Na primeira imagem, Walter Kapryan (a direita), Diretor de Opera-
¢Bes de Lancamento, discute sobre o aspecto do voo com Rocco A.
Petrone (centro), Diretor do Programa Apollo, dentro da Sala de Dis-
paro1,do Centrode Controle de Lancamento (LCC), no Kennedy Spa-
ce Center, para a préxima missao Apollo 14, que levou com os astro-
nautas Alan Shepard, Stuart Roosa e Edgar Mitchell.

Na foto abaixo, a Diretora de Lancamento da Artemis Charlie Bla-
ckwell-Thompson (a esquerda) e o Diretor Assistente de Lancamen-
to da Artemis Jeremy Graeber (a direita) sdo vistos dentro da mes-
ma sala de tiro para o ensaio geral molhado para a missao Artemis I.

No Programa Apollo, a equipe de lancamento era composta princi-
palmente por homens. Agora, com o Programa Artemis, a equipe de
lancamento é composta por cerca de 30% de mulheres
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Aesquerda, membros da equipe da Marinha dos EUA se preparam para levar a capsula para a missao Apollo
6, em 4 de abril de 1968, ap6s um pouso bem-sucedido no Oceano Pacifico. A missdo, que durou 9 horas e 57
minutos, marcou o terceiro e Ultimo voo de teste sem tripulagdo para o programa Apollo. O objetivo da mis-
sdo era colocar a espagonave Apollo em 6rbita baixa terrestre e simular uma injecdo translunar, enviando
a espagonave para uma Orbita terrestre altamente eliptica. Apés a manobra, o motor do médulo de servigo
desacelerou a espagonave para simular um abortagem de retorno direto e voltar para a Terra. Foi a missdo
Apollo 6 que qualificou o foguete Saturno V para futuros voos tripulados.

Adireita, a espagonave Orion para a missdo Artemis | aguarda ser recuperada, depois de cair com sucesso no
Oceano Pacifico no dia 11 de dezembro de 2022. O teste de voo sem tripula¢do durou 25 dias, e langou a cap-
sula ao redor da Lua, superando a maior distancia da Terra que uma espagonave construida para humanos
javiajou no espaco, antes de voltar para casa.

Fonte: nasa.gov
Edicdo: Jason Costa
Traducdo livre: Adriane Casteleira
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A ESTRELA DUPLA ALNIYAT (Sigma
Scorpii) E A NEBULOSA SHARPLESS 9
LOCAL: Munhoz/MG

DATA: 03/07/2022 a 20/08/2022
EQUIPAMENTOS: Espirit 150mm tripleto,
Zwo asi 6200mc, Montagem CEM120,
145x300”, 50x100"

AUTOR(A): Fernando Oliveira de Menezes






Complexo de galdxias em Fornalha -
Fornax A/B (NGC 1316 / 1317)
LOCAL: Maringa/PR

EQUIPAMENTOS: RC8 / ASI1600 / HEQ5
Exposi¢do total: 5 horas

AUTOR(A): Bruno Bonicontro
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busca cientificamente sé-

ria da existéncia da Vida

além da Terra comegou a
ser rascunhada na segunda me-
tade do século passado, originan-
do um ramo de estudos denomi-
nado hoje de Astrobiologia. Como
a questdo da origem da Vida no
universo leva a desdobramentos
muito amplos e complexos, a As-
trobiologia é essencialmente uma
ciéncia multidisciplinar, exigindo
a coordenacdo de varios especia-
listas das mais diferentes areas
como Biologia, Quimica, Fisica, As-
tronomia, Geologia, etc, e todo o
aparato técnico disponivel e que
possa a ser desenvolvido.

Até o final do século XIX e come-

a.n’36.2022

¢o do XX algumas especulacdes,
apesar de sérias, acabaram equi-
vocadas por varias razdes. Cien-
tistas importantes da época che-
garam a especular vida “réptil”
em Vénus e civiliza¢gBes avanca-
das em Marte. Hoje sabemos que
nada disso existe e sequer have-
riam condi¢Bes para existir.Além
de limitagdes técnicas da época, a
dificuldade de se ter um ponto de
partida para se entenderoqueée
como pode ter se originado a Vida
levaram a esses enganos.

A Astrobiologia pode superar es-
ses problemas partindo basica-
mente de dois principios. O pri-
meiro é que a Vida no Universo,
se for encontrada, ndo precisa ser

ASTRO
N&VA

por: Wilson Guerra
guerra@astronova.com.br

complexa como répteis ou muito
menos civilizagdes tecnologica-
mente avancadas. Na realidade,
formas de vidas simples, como as
unicelulares e microscopicas, sao
muito mais provaveis. Aquina Ter-
ra sdo as mais bem sucedidas do
ponto de vista bioldgico, ja que se
espalharam por todo planeta em
todos os nichos, inclusive em ver-
sao extremofila (ambientes extre-
mos). O segundo é que, se 0s cien-
tistas querem encontrar Vida fora
da Terra, é mais interessante ter
como modelo basico a que conhe-
cemos aqui. Toda a vida em nosso
planeta é feita de matéria organi-
ca baseada no carbono (C) e mais
alguns elementos comuns, como
hidrogénio (H), oxigénio (O), nitro-
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sit 3846
Imaging 58
Mi sing 129

Year: 2022
Exoplanets: 5005

Revista AstroNova . n® 36 . 2022

9 Orbital Brightness Modulation
1 Astromet
1 Disk Kiner

Atualmente sdo mais de 5000 exoplanetas detectados, planetas que orbitam outras estrelas que ndo sdo o Sol.

génio (N), fésforo (P) e enxofre (S):
CHONPS, numa sigla simplificada.
Dados astrofisicos mostram que
esses elementos e muitos com-
postos a partir deles sdo abundan-
tes no Universo, o que corrobora
essa linha de pensamento. Além
disso a agua liquida é fundamen-
tal, pois constitui um meio ade-
quado para as rea¢des metabdli-
cas. Tudo isso associado a certas
condi¢des ambientais e bastante
tempo podem fornecer as condi-
¢Oes para a Vida surgir e se desen-
volver, como aconteceu na Terra.

Assim, a partir destasinformagdes
e premissas, a procura pela Vida
no Universo tem mais chances de

(Nasa - https://www.youtube.com/watch?v=yv4DbU1CWAY )

encontrar resultados positivos le-
vando em conta um conjunto va-
rias condicdes. As principais delas,
escrutinaveis pelas tecnologias
atuais de observatorios espaciais
e terrestres, sao:

Planetas rochosos

Talcomo aTerra, onde uma estru-
tura firme permitiu uma base de
apoio para a Vida prosperar, pla-
netas em outros sistemas com
essa caracteristica geral sao pre-
feriveis para as buscas em Astro-
biologia. Acredita-se, pelo menos
em relacdo a Vida como conhece-
mos, que uma estrutura de plane-
tas gasosos gigantes como]Jupiter,
semsuperficie definida, possando

ser tdo interessante astrobiologi-
camente.

A grande maioria dos exoplanetas
detectados até agora sdo do tipo
gigantes gasosos. Isso parece de-
sanimador, mas ndo é bem assim.
Por serem maiores, sdo de mais
facil detecgdo, por isso ha tantos
listados em catalogos de exopla-
netas. Mas nada indica que eles
sejam maioria. Pelo contrério, se
usarmos nosso proprio Sistema
Solar como referéncia, a propor-
¢do é meio a meio (oito planetas
rochosos, oito gigantes gasosos).

Agua liquida

Esse é, talvez, o fator mais impor-
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tante para a existéncia da Vida
como conhecemos. A agua, sa-
be-se, ndo é rara no Universo.
Os cometas carregam generosas
quantidades de gelo de agua e es-
tima-se que a maior parte da agua
da Terra veio desses corpos tran-
seuntes. Mas para fazer parte da
Vida, a dgua precisa estar no esta-
do liquido, a situagao onde se tor-
na o meio ideal para as reag¢des
metabdlicas.

Para que a dgua seja abundante
e se mantenha no estado liquido,
é importante que o planeta onde

exista esteja na zona habitavel da

A 4gua no estado liquido ¢ essencial para o surgimento e desenvolvimentoda ~ Suaestrela. Earegidonemtao lon-
Vida como a conhecemos. Na Terra a Vida muito provavelmente se originou nos  ge do seu “sol”, para nao permitir
oceanos e a diversidade da vida aquatica é muito maior do que fora dela. que sua agua congele, nem tdo

(Foto: NatGeo - https://www.nationalgeographic.org/lesson/marine-ecosystems-and-biodiversity ) perto, para que as temperaturas

escaldantes ndo ferva, literalmen-
te, sua hidrosfera. Atualmente ha
uma lista de umas duas dezenas
de planetas rochosos na zona ha-
bitavel de seus respectivos siste-
mas. Uma analise recente de da-
dos do telescédpio espacial Hubble
e Spitzer revelaram dois exopla-
netas a menos de 300 anos-luz de
distancia que sdo aparentemen-
te oceanicos, onde a agua liquida
pode sertao abundante que cobri-

(Imagem: nasa.gov) ; : ria todo seu g|0b0.
Cientistas da Universidade de Montreal encontraram evidéncias de que Bloa§5|natura§ o
dois exoplanetas, Kepler-138 c e Kepler-138 d, que orbitam uma estrela and Por fim, gracas a técnicas avan-
vermelha a 218 anos-luz daqui, sdo “mundos aqudticos”, extremamente cadas de espectroscopia (andlise
abundantes em agua. que revela composi¢do quimica a

partir da luz emitida ou refletida
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HOT GAS GIANT EXOPLANET WASP-39 b

MOSPHERE COMPOSITION

NIRISS

NIRSpec G395H

(Imagem: nasa.gov)

NIRCam F322W2

NIRSpec PRISM
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WEBB

SPACE TELESCOPE

0 telescépio espacial James Webb realizou medidas espectroscépicas de precisdo sem precedentes da atmosfera do exoplaneta
WASP-39 b, um gigante gasosos quente que orbita de perto uma estrela a 700 anos-luz de distancia do Sistema Solar.

de um astro), é possivel ao menos
estimar a presencade substancias
na atmosfera de exoplanetas dis-
tantes. Na Terra, algumas dessas
substancias (geralmente gases) s6
existem devido a presenca gene-
ralizada da Vida em nosso plane-
ta. E o caso do oxigénio molecular,
do ozénio e do metano, dentre ou-
troscompostos. Essas substancias
compdem o que os astrobidlogos
denominam de “bioassinaturas”,
marcas quimicas que atestariam
a ocorréncia de atividade biolégi-
ca.Porenquanto esse tipo de ana-
lise ainda ndo é facil para exopla-
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netas distantes, ainda mais para
0S menores.

Mas as técnicas de detec¢do estao
sendo aprimoradas a cada ano. O
telescopio espacial James Webb,
por exemplo, que comegou a ope-
rar efetivamente a pouco tempo,
tera uma capacidade sem pre-
cedentes de detectar bioassina-
turas na faixa do infravermelho
(radiacao eletromagnética de fre-
quéncia abaixo da luz de cor ver-
melha, por isso invisivel aos olhos
humanos). £ possivel que em bre-
ve tenhamos surpresas dos da-

dos do JWST quando ele apontar
seus grandes espelhos em forma
de colméia para exoplanetas com
pontencialidades habitaveis.

Fontes:

Nasa Astrobioloy: https://www.nasa.
gov/astrobiology

Nasa Exoplanets: https://www.
youtube.com/watch?v=yv4DbU1CWAY

Leitura recomentada: Astrobiologia,
uma Ciéncia Emergente.

Wilson Guerra é professor, graduou-
se em Fisica, tem especializacdo
em Astrobiologia e é mestre em

Educacao Cientifica.




CALENDARIO DE 0BSERVAGAD ASTRONOMICA

Verio.

- Um pequeno guia para observar o céu durante a estacgdo.
de 21 de dezembro de 2022 a 20 de margo de 2023

a2

28/12
31/12

-03/01
22/01

Maxima elongacdo de
Mercurio

Direcdo: Horizonte oeste
Horario recomendado: logo

apos o pdr do Sol.

Conjun;iéio Vénus e

Mercurio

Diregao: Horizonte oeste
Horario recomendado; logo
apos o pdr do Sol.

Vénus, Saturno, Lua, Jupiter
e Marte visiveis a0 mesmo
tempo.

Direcdo: De oeste a leste, na
ecliptica. :
Horario recomendado:

partir do pér do Sol, a oeste

Conjuncdo Lua e Marte
Horario recomendado:
durante a noite toda

Conjuncgdo Vénus e Saturno
Os planetas estarao a apenas
0,3s de distancia um do
outro

Direcdo: Horizonte oeste
Horario recomendado: logo
apos o por do Sol.

-

31/01

2102,

02/03

-

Conjungéo Lua, Marte e
Pléiades

Horario recomendado:
.durante a noite toda

Conjuncéo Lua e Marte
Horario recomendado: do
inicio da noite até as 23h30,
aproximadamente

-

Confungéo Vénus e Jupiter
Direcdo: Horizonte oeste '
Horario recomendado: logo
apaos o pdr do Sol. .
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