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longo dos séculos, os planetas do Sistema Solar tornaram-se conhecidos por
nomes de Deuses da cultura Evuropeia. 0 nome Mercirio, surgiv da mitologia -
romana, em homenagem a um menssageiro dos deuses com este mesmo nome.
Entretanto, na Africa, Asia e América existiam os egipicios, Chineses, India-
" nos e Maias que ja tinham conhecimento de muitos planetas do Sistema Solar,
- estes povos também os nomearam. Assim, nio somente Mercirio, mas ovtros
.. planetas que citaremos adiante ferdo nomes da mitologia Europeia. A figura
. 1 mostra Mercirio visto pela sonda MESSENGER, até onde se encontram regis-
& - tros, ela foi a primeira tecnologia capaz de orbitar e nos mostrar mais deta-
7 lhes deste planeta.

"

- Figural. Mercirio -

" Mercirio é o planeta mais préxim-obdo sol, o raio de sua orbita %_muilo pequeno com-
parado aos outros sete planetas vizinhos. O fato de sua érbita o posicionar mais préxi-

“mo do sol, faz com que este seja um planeta de superficie seca, pois a dgua ndo con- |
densa em uma regido de alta temperatura. Mecirio é o menor planeta do sistema
“solar, sua temperatura na regido iluminada é de aproximadamente 430 graus celsius §
e -180 graus celsius na regitio oposta ao sol. 0 que vemos a direita (figura 2) é a |
imagem de mercirio gerada pela tecnologia Mercury Dual Imaging System (MDIS) que
realizou estudos geofisicos na superficie do planeta. A tecnologia consiste em enviar
pulsos de ondas eletromagéticas enquanto orbita o planeta para estimar a profundi-
dade de cada regidio do solo. Cada cor na foto é computadorizada, elas simbolizam que
aquela regido estd dentro de uma estimativa de profundidade ov altura. E assim que
podemos entender a existéncin de montanhas em outros planetas, por exemplo.
Abaixo com o aplicativo aberto, vocé poderda ter uma nogtio de como é a orbita de Mer-
curio. Este é um dos planetas do Sistema Solar, que ndo possui satélite natural (lva) e
por isto ndo haverd nenhuma na animagdo.

Yol i
Figura2. MDIS

Animaciio 01: Orbita de Mercirio.

Mercurio




 Mercirio tem uma atmosfera composta de 52% oxigénio, 39% sédio e
- 8% hélio, além de 1% de outros gases de menor presenca neste meio.
- Dados como estes, sobre a superfice e atmosfera planetdria sdo captura-
“dos por maquinas equipadas com sensores criados por corajosas pesso-
. as que projetam minuciosamente os sistemas de detecgdo e acreditam no
potencial de suas inven¢es para o avanco da Astronomia. A figura 3 &
-esquerda, mostra a Mariner 10, esta que foi a primeira espagonave
- capaz de vtilizar da gravidade de um planeta para alcangar outro. Como
: Mercirio fica muito préximo ao Sol, alcangar este planeta diretamente
saindo da Terra é uma tarefa bastante complicada. Para resolver este
. problema, economizando o maximo da energia da sonda, ela foi projeta-
'da para vtilizar a gravidade de Vénus como um trampolim para alcan¢ar

Figura3: Mariner 10 il - imagens de Mercirio e se tornou a primeira a realizar este feito com su-
R SH 2 Tl ‘cesso em 1973.

Embora muito ja se soubesse sobre Mercirio, devido a sva posigio mdi?prﬁ:ﬁ-
ma do sol, sempre foi muito dificil realizar observacoes com a precisio que se g
tinha igualmente a outros planetas por telescopio. Assim como toda ciéncia da}*
natureza, em algum momento precisamos utilizar sensores mais confidves, co-§
letar amostras fisicas e comparar os dados antes de bater um martelo sobre a
composi¢do ouv comportamento de algo. No caso de Mercirio, a sonda Mariner
10 foi langada com o objetivo de definir se o planeta tinha realmente ouv ndo at-|
mosfera e se a composigtio de sva superficie era como observada da Terra. Des-|
cobriu-se nesta empreitada que Vénus tem atmosfera, entretanto os elementos -
de sua composi¢iio néo sdo os uvtilizados para manvutengiio da vida que conhece-
mos. Logo, para fins prdaticos como um ser humano viver em Mercirio, ela é con-
siderada irregular. A figura 4 mostra como era a construgio das sondas de
linha Mariner na época. Com o aplicativo, abaixo vocé verd uma animagio que
mostra como Mercirio é de perto.

Figura4. Mariner em Construgio

Animacto 02: O planeta Mercurio.

_ Abra o aplicativo e mantenha a cimera
p. focada no simbolo @ direita,

Mercorio2



.0 mais misterioso por séculos!

Vénus é o segundo planeta de raio orbital mais préximo do Sol. Vénus sempre foi
misterioso devido as posicoes que ele assume em orbita e a composi¢do que sua at-
mosfera possui, estas coisas sempre dificultaram estimar algo sobre sua superficie
por um telescopio da Terra. Assim como nosso satélite natural (lva), Vénus assume
varias fases durante seu trajetéria orbital vista da terra. Diferente de Marte ou Jipi-

' ter, onde é possivel visualizar e estudar com um telescopio niio téo sofisticado os de-
talhes da atmosfera e superficie, com Vénus a situacio é mais complicada. A figura
5 mostra a visdo de Vénus divulgada pela Nasa, a fotografia foi codificada a partir
de dados obtidos pela sonda Mariner 10. Os Maias que foram uma Civliliza¢do que
estima-se ter existido entre os séculos V e Xll, posusiam astronomos que ja estuda-
vam nas Américas a orbita de Vénus. 0 codex de Dresden é um raro documento da ex-
tinta biblioteca dos Maias, la os Mais descrevem um pouco do estudo realizado por

' eles sobre o planeta Vénus. Existem registros de até mesmo os Bahildnicos terem
feito pesquisas sobre Vénus. Ainda assim, somente varios séculos apés estes povos,
come¢amos a obter registros detalhados sobre como é o interior deste Planeta vizi- .
nho da Terra através de novas tecnologias.

Figura5. Vénus |

Em 11 de outubro de 1994 a NASA lan¢ou a misstio Megallan Mission to Vénus,
esta que teve como objetivo causar um pouso forg¢ado na superficie de Vénus para
entedermos o que ha debaixo de sua atmosfera e obter novas leituras de sensores
aprimorados. Entretanto, a Unidio Soviética foi a primeira na¢éo a pousar na su-
perficie de Vénus, tornando sua sonda Venera 7, a primeira a pousar na superfi- |
cie do Planeta em 1972. Venera 7 transmitiv dados por uma hora em péssima ' |
qualidade, devido a temperatura do planeta afetar o funcionnamento dos disposi-
tivos. O Soviéticos nio desistiram ai, em 1982 a sonda Venera 13 havia sido -
criada e lancada para novamente descer em Vénus. A Venera 13 conseguiv foto-
grafar em uma qualidade maravilhosa para a época e em condigdes atmosféricas
dificeis, a superficie de Vénus. A figura 6, mostra a primeira imagem da superfi-
cie de Vénus feita pela URSS Academy of Sciences e pela humanidade. A animagio e T
abaixo, busca dar uma nogéio de como é a érbita de vénus ao redor do sol. Vale ~ Figutab. Conquista Soviética em Vénus
lembrar que Vénus niio possui um satélite natural (lua), e por isto, néio havera s o
nehuma lua na aminagéio de sua érbita. S i o

[}
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Animagdio 03: Orbita de Vénus. .
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Um pouco mais sobre Vénus -

A sonda Venera 13 (figura 7), foi uma das primeiras sondas a pousar com sucesso
"' 8¢  em um corpo celeste e capturar imagens do local. Foi a primeira sonda a pousar e
i = capturar dados como sensoriamento do ambiente e fotografias da superficie de
“ > Vénus. A sonda foi parte do projeto da Unido Soviética para fazer frente a corrida
- ::-""'ﬂk espacial contra os EUA em 1981. O estilo soviético de fazer sondas era bem dife-
oo | ___%f"‘. rente naquela época, a sonda tinha seu sistema baseado em eletronica analégica

" %*¥ que ficava no sev interior e o corpo da mesma servia como “um jarro pressuriza-
% . do”. Era necessario fauzer desta forma uma sonda enviada para Vénus, pois a
&= pressdo atmosférica local é 92 vezes maior que a da Terra podendo esmagar
N &% muitos componentes desenvolvidos pensados na utilizagtio Terrena.

Figu.ruT. Venera 13 ) “ e

Ainda que pouco divulgado no ocidente, o programa de sondas Venera proporcionou o pri-
meiro pouso e transmiiciio de dados de um artefato em outro planeta. As sondas venera fod
eram langadas com o veiculo lan¢ador Préton. A URSS utilizava este foguete por ser de -
enorme confian¢a demonstrada em testes de orgivas nucleares e outras missdes espaciais.
Hoje a Rissia ainda domina a tecnologia de fabrica¢to e lancamento dos foguetes de serie
Proton, estes que proporcionaram a humanidade pousar a primeira nave interplanetaria. A
direita na figura 8, podemos ver o foguete lancador préton usado desde a guerra fria até os
dias atuais para missdes espaciais. Abaixo com o uso do aplicativo, vocé vera o planeta

missdo e a “Nave-mie” que tinha como papel leva-las até o planeta como Gltimo estagio do
foguete préton.

*a

Vénus?2 9
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Em nosso sistema solar, néo identificamos até entéo, nenhum planeta como o nosso. -
0 nosso planeta é rico em dgua, oxigénio e tem atmosfera densa o sufuciente para re-
flerir grande parte da radiag@io solar que seria prejudicial a vida. A radiagdo solar é
fundamental para manuvten¢do da vida, mas somente em niveis necessérios e mode-

- rados. Como a temperatruta média da terra gira em torno dos 15 graus celsivs, o
agua consegue se manter em forma liquida, nos dando outro elemento fundamental

' para viver aqui. Este é o Gnico planeta que conhecemos até o momento, com vida evo- ,
lvida em um estagio superior ao de micro organismos. 0 planeta Terra (figura 9) é

ncasa!

T
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Nosso Planeta se mostra com capacidades Gnicas para a vida prosperar, seja pelas con-

- di¢des de temperatura, humidade, nivel de radiac@o solar e a presenca de elementos -
quimicos encontrados nas fases necessarias. Vale lembrar que a terra possvi condi¢oes
ideais para o conceito de vida que estamos familiarizados. Conforme os pesquisadores .
avan¢am na Astronomia e Astrondutica, nosso entendimento e definicdo de vida ira =

. evoluir. Nuda impede que micro organismos como os que evoluiram na ferra durante as .-
dificeis condi¢des iniciais do planeta, possam se adaptar em outros corpos celestes e
tenha tornado o universo mais fértil do que imaginamos. A figura 10 nos mostra que : =
ao contrario do imagindrio popular, mesmo em lugares de dificil adaptagéio, a Terra =~ o, e i
ainda surpreende com uma rica diversidade de fauna e flora, como é o caso da Caatinga . < : ; ¥
no Nordeste brasileiro. Na figura ao lado vemos uma on¢a parda tipica desta regido. i Fi'g'ur'i:lo.' Caatinga Nordestina
A regitio de caatinga do nordeste do Brasil historicamente passou por periodos de . ": IR :
baixo volume de agua e por consequéncia da vegetagiio. A existéncia de uma onga ™ | B o, L
parda que se manteve a este local e la permanesce até hoje, é a prova da capacidade de : '
adaptactio da vida. Na figura abaixo, vocé pode ter uma nogtio de como o sistema |

. Terra-lua orhiiuo.?ol. N N ' g

imao 05: Orbita da Torra.
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A Luva (ilgurul 1)éa compunhelru de mllhoes de anos de nossso planeta. E i |mpos-
sivel pensar no cév noturno terrestre sem falar da Lua e de svas fases. Enquanto
a Lua orbita a Terra, ela assume diversas posigoes frente ao sol, isto faz com que |
' as pessoas que se encontram em diferentes posi¢oes geograficas da terra vejam
" a parte iluminada da Lua por diferentes posi¢oes. Desta maneira, as pessous em
diferentes épocas do més observam distintas fases lunares como Cheia, Minguan-
te, crescente e nova. Vale lembrar que a lua possui 28 fases, entretanto, as mais
conhecidas e facilmente notdveis stio as quatro citadas acima.

e

~ Figurall. Sufé_!ite_ natural

0 dia e noite na Terra sdo definidos pela rotagtio do nosso planeta em torno de seu
préprio eixo. Equanto a Terra gira, ela faz com que parte dos paises e continentes
~ estejam em frente a nossa estrela (Sol) e isto ocasiona o dia nestas regides do pla-
neta. Os outros paises e continentes que niio estiio frente ao Sol recebem um nivel
muito baixo de iluminagio, devido a reflexdo da luz do Sol através da Lua, chama-
mos esta parte pouco iluminada da terra de Noite. Uma volta completa de uma
" regido (360 graus) demora 24 horas para ocorrer no nosso planeta, o que ocasio-
na 12 horas de dia e 12 horas de noite. Ao lado (figura 12) vemos a terra com |
metade do seu globo sendo dia e metade sendo noite. Com o aplicativo ligado,
aponte para a animagdo abaixo e vocé poderd visvalizar uma simulagéio da rota-
stio da Terra e da érbita lunar gerando svas fases.

m#ﬂsmgo a Hﬂ'ﬂtg
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| Planeta PopStar! i

Marte é sem sombra de dividas, um Planeta do qual todos notaréo com ainda mais
* intesidade nos jornais pelos proximos anos. Este é um Planeta que por muitos foi su-

bestimado. Fruto de discordias entre pesquisadores por anos, Marte levou séculos di-

vidindo aqueles que o viam como um grande deserto sem dagua, oxigénio e vida dos

que continuaram arduamente coletundo dados sem desacreditar do nosso vizinho.

Com o passar do tempo, os Astronomos perceberam calotas polares em Marte, isto os
| incentivou a acompanhar o planeta com mais afinco e encontrar dados que viessem a
incentivar o financiamento de uma sonda para analizar regides possivelmente conge-
ladas no planeta. Depois de Varias tentativas, a sonda Mars Express da Agéncia Es-
pacial Europeia (ESA) encontrou, em 2018, agua presente em uma regido marciana.
Apés o achado da ESA, Marte (Figura 13) que ja era cobicado, obteve hiper foco de Bi-
g liondrios que lancaram suas empresas de servi¢os espaciais como SpaceX e Blue
Origin com o intuito de alcanga-lo.

Figural 3. Marte

Niio foram somente as empresas privadas que tiveram o hiper foco no que Marte pode
oferecer, as estatais como a NASA (EUA) e ROSCOSMOS (RUSSA) fazem missdes em
Marte muito antes destas empresas nascerem. Paises como Eva, Rissia, Dubai e India
siio exemplos de na¢des que estiio niio somente investindo em estudar o Planeta, mas
que pretendem construir cidades e atmofera atificial no terreno marciano. Na figura |
14, vemos o maior e mais recente esfor¢o da humanidade para aprender a viver em
outros mundos. A maquina se chama Rover Perseverance, fruto de uma das mais atvais
missodes de parceiria entre a NASA dos Estados Unidos e a ESA da Unido Europeia. A
missdo desceu o robd sucessor do Rover Curiosity em 2021 visando continuar a missto
de explorar o planeta e coletar amostras de Marte, por isto foi batizado de Perseve- ; aC .
' ranga. Se observarmos com mais atengéio na figura 14, notamos objetos deixados pelo | A o @ ' i?\‘

Perseverance no solo marciano, estes que stio os dispositivos coletores Atsah e e e
Skyland. Os coletores na imagem sdo apenas dois em um total de dez, eles foram colo- | i e
cados sobre o solo com o intuito de coletar amostras de astmosfera, rochas e poeira
proximo da cratera Jezero. Abaixo com o aplicative ligado, vocé podera ver uma simu-
lagtio da orbita de Marte.

! Figui‘ul 4. Rover Perseverange

Animugﬁb 07: Orbita de Marte
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Abra o aplicativo e mantenha a cimera
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~ Um p_ou'co.muis de Marte Eoil

Ao contrdrio do que muito se vé na televisdo, embora pare¢a, a Nasa néio é a Unica
com interesse e sucesso na exploragiio da superficie marciana. A china criov a sua
vers@io de robd explorador planetario para competir com o rover Perseverance. 0
“rover chinés Zhurong pousou com sucesso através do médulo Tianwen-1 que é a
B base a direita do Zhurong na figura 12. 0 rover chinés pousou na regito conhecida
. por Utopia Planitia de Marte para realizar estudos geofisicos sobre dgua e nicleo
& planetdrio entre outros interesses Chineses. Além disto, é sabido que Emirados
Arabes, Japio e india estio entre os nomes da corrida planetaria de Marte.

Figura !5'I'. Rover Zhdrongj o

Marte possvi duas lvas chamadas Phobos e Deimos. Phobos é o satélite natu-

ral que orbita mais proximo de Marte e possvi uma velocidude maior. Ja

Deimos, possui velocidade orbital naturalmente menor por estd mais distante

do planeta. Na figura 16 é possivel notar uma ilustragdo feita pela Agéncia Es-

pacial Europeia (E’SA) onde podemos ter uma nocio de como é a orbita de K
Phobos e Deimos. E possivel ninda notar uma érbita vertical com nome “Mars

Express”, esta que é uma sonda Europeia em operaciio desde de 2004 que

busca estudar o solo e clima do planeta Marte. Com o aplicative aberto, abaixo

vocé verd uma simulag@io da érbita dos satélites naturais (luas) de Marte e da

orbita da primeira sonda que orbitou e coletou dudos de Marte (Mariner 4). ) M Convess

'. Figura 16. Lvas de Murfe e Mars Express

| Aﬁimt_lgﬁo 08: 0 planeta Marte .
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X Um miruso entre nos"
Nuo, ele sempre esteve por aqun'
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Nos livros diddticos, é muito comum que seja citado o sistema solar com a ordem exibida
no formato tradicional, como se existissem apenas oito planetas. Entretunto, quantas
; iy : . vezes foi contado ao piblico que entre as orbitas de Marte e Jopiter existe outra érhita
¥ 5% _-3“,-_ que permite a coexisténcia naquela regito de um planeta denominado Ceres? Pois é caro
A0 . leitor(a), em 1801 um astronomo chamado Giuseppe Piazzi, descobriv que Ceres real-
mente existia no sistema solar. Muitos astronomos vieram antes estudando e tendo em-
bates sobre a existéncia deste Planeta, mas foi Piazzi que conseguiu confirmar sua exis-
téncia. Outra coisa que precisamos deixar claro, Ceres é um Planeta Ando, existe uma im-
- portiincia nesta informagiio e no paragrafo seguinte vocé entenderd. Isto nio significa
que ele ¢ menos importante ou impossivel de conter vida. Um exemplo disto, é que a hu-
manidade estd investindo bilhdes na observacio espacial de um dos satélites naturais
(luas) de Jupiter em busca de vida. Vamos falar desta Lua mais a frente.

¥l

FigbralZ:Céres ~ ~ :o0 o7 Lt

Wl 2 5 ] ! s s ‘ﬂ .
' 0 termo Plunetu aniio, vem de um tongunio de regrus puru diferenciar o que é um n Planeta e
quundo ele é um ando. A Uniiio Astrondmica Internacional (UAI) em 2006 definiv o que se«
f precisa para um corpo celeste ser chamado de Planeta. Primeiro deve orbitar o Sol, além|
|'| disto, deve ser grande o sufiente para que sua gravidade o modele em formato esférico. Al
| ltima condigdio é que sua massa deve ser maior que a soma das massas de seus vizinhos de |
orbita. Como Ceres niio atende ao terceiro requesito, ele é classificado como planeta unﬁo.j
Isto nada tem haver, repito, com possibilidade de vida ou riquezas minerais. Apenas é uma ||
diferenciactio para catalogar as diferencas dos Astros. Na figura 17, podemos ver um pouco|
da estrutura de Ceres. A miss@io Down da NASA, utilizov uma sonda para orhitar e coletar o
maior nomero de dados sobre este Planeta. Com base nos dados gerados pela sonda, foi
possivel modelar a provavel estrutura de Ceres a direita. A figura 18 apenas ilustra que nem
tudo nele é rocha, pois Ceres possui uma camada interna de Gelo, o que pode significar a
existéncia de agua liquida em algum local do planeta. Com o aplicativo aberto vocé podera
ver uma simulacéio da érbita de ceres.
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b Um pouco mais sobre 0 curloso e
R pequeno plunetu'

Em 2007 a Sonda Duwn du NASA foi [un;ndu puru iniciur sua missdo coletando in-
formacoes sobre o asteroide Vesta. A sonda viajou a até o segundo maior cinturiio
. de asteroides do sistema solar e foi a primeira sonda a conseguir orbitar um corpo
na regido entre Marte e Jopiter. Durante sua érbita, Ceres se aproxima e inclusive
adentra esta regido do cinturiio de asteroides. Sabendo da relativa proximidade
entre Vesta e Ceres por estarem no cinturiio de asteroides, os cientistas responsdaveis
. planejaram fazer Dawn “saltar” da orbita de Vesta para Ceres. Em 2015 depois da
tentativa de salto gravitacional, Dawn chegou a Ceres e conseguiv orbitar o planeta
com sucesso. Ela se tornou a primeira sonda a orbitar dois mundos, isto pois niio se
considera a Terra no processo. 0 conceito de mundo, néio se resume a planetas,
, podem ser satélites naturais (luas) ov asterdides de grande grande porte. A NASA
considera a orbita dupla entre Ceres (Planeta anéio) e Vesta (asteroide) uma orbita
| entre dois mundos.

Todos que examinam mais de perto o planeta Ceres se questionam, o que seria '»
aquele ponto branco brilhante em sua superficie? Para responder esta questdo os |
pesquisadores enviaram a sonda Dawn (amanhecer) para Ceres e esclarecer esta
divida. A sonda detectou que a compoigio do ponto branco brilhando seria princi-
palmente de sal e carbono. A direita na figura 20, podemos ver de perto uma foto-
grafia captada pela sonda Down da NASA, ela mostrou mais de perto o ponto bri- S
lhante que na verdade se mostrou sendo uma cratera. Os pesquisadores nomearam
essa localidade de cratera Occator. Com o aplicativo aberto, vocé vera abaixo o ple-
neta ando Ceres mais de perto. Além disto sera possivel ver a Cratera Occator mais

de perto.
w
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; O-qun_de Guardido!

Podemos dizer que a presenca de Jupiter no sistema solar, é como a de um guardido
ou protetor da vida na terra. Gragas a sua enorme massa, Jupiter possui uma alta in-
‘tesidade de for¢a gravitacional. Isto faz com que diversos corpos, como asterdides que .
se propagam pelo sistema solar, sejam arrastados para o planeta ou redirecionados
por sua gravidade. O fato é que muitos destes corpos teriam real possibilidade de vir
em nossa diregtio, talvez até entrar em nossa atmosfera e matar pessoas. Gragas a |
for¢a de Jupiter, somos salvos todos os anos vérias vezes. Desta maneira, ele é visto
como um protetor, pois protege ndo sé o nosso planeta, mas também outros corpos do
sistema solar que possuem ou poderdio possvir vida um dia. A figura 16 nos traz uma

noctio de como é a atmosfera de Jupiter, esta que terd foco no pardagrafo seguinte.

Figural6. Jupiter

A atmosfera de Jopiter é composta de diversos tipos de gases como hidrogénio e
Hélio. Até onde podemos estuda-lo sem for¢ar a descida de uma sonda, o planeta
indica de todas us maneiras aos sensores, nio possuir uma superficie sélida. Logo, o
modelo atval indica que Jupiter é constituido de seu nicleo e uma atmosfera hélio e
hidrogénio gasoso. Na figura 17, vemos uma mancha de cor laranja na atmosfera de
Jopiter, a mesma trata-se de uma tempestade, um tipo de movimento rotacional
(vértice) onde seus gases se movem em movimento circular. Se ohservarmos com aten-
¢tio a figura 16, veremos que existem varios desses vortices pela atmosfera do Plane-
ta, a maior é laranja e as menores s@o brancas. Como Jipiter ndo possui superficie,
acredita-se que esta seju a explicagtio dos vortices se sustentarem a séculos, pois niio
ha nada que fornesca atrito o suficente para dissipar a energia cinética destes gases. =
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: ~Um po.uco mais de Jupiter-

A NASA em 2011 lancou uma sonda para melhor estudar o gigante gasoso. A ideia ini-
‘cial era estudar por 5 anos o planeta, entretanto a missdo e o sistema da sonda Juno
' (figura 23) suportou funcionar muito mais tempo que o previsto. A misséo da Juno esta .

ainda em 2023 durante a produgéio deste livro ativa em pleno funcionumento e a Nasa

acredita que ela deve suportar até 2025 o prolongamento da missto no planeta. Juno

‘supreendeuv tanto que durante 35 voltas de érbita no planeta coletou 3 terabits de .

dados cientificos. Durante este periodo, Juno trouxe informagdes sobre o clima de Jopi-

ter e sobre a famosa tempestade que ld ocorre.

Figu'rt'l23. Juno '

Europa é uma das 92 Luas reconhecidas na orbita do planeta Jopiter. A superficie princi-
palmente coberta de gelo chamou a atengio dos pesquisadores, devido a alta possibili-
dade de haver um enrome oceano em Europa que abrigue vida. Com isto, financiamen-
tos para explorar europa ganharam for¢a e neste ano de 2024 sera lan¢ada a misséo
Europa Clipper da Nasa, que visa langar uma sonda orbitadora para coletar dados mais
precisos e de maiores profundidades além da superficie do planeta. As pesquisas sobre
Europa tem crindo uma certa animagtio na comunidade cientifica e populagto devido a
curiosidades globais. Europa tem vida? Quais variedades de espécies existem? Bom, a
resposta para isto sé vira acopanhando o lungamento, chegada e recebimento de dados
da sonda até o fim de 2028 por ser uma viagem de aproximadamente 4 anos.
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U dos poucos que possui anel

- Saturno é o segundo Planeta de maior volume do sistema solar, perdendo apenas para

2 Jopiter até o presente momento. 0 interior de Saturno chove hélio, a regido inferior da

superficie de saturno onde o hélio liquido cai, sofre com ventos de 1.800 km/h devido

. a rapida rotaciio do planeta em torno do proprio eixo. 0 Astrénomo Christinan Huy-

- " gens desenvolveu excelentes telescopios, foi o primeiro cientista que se tem registro,

A a descobrir os aneis de Saturno em 1655. De la pra cd, a tecnologia espacial avangou
-1 - consideralvemente e temos telescopios de grande porte na terra e no espago. Com isto,

, , viemos descobrindo novos detalhes deste planeta lindo e hem diferente do nosso, seja

- pela natureza de seus aneis ou de seus satélites naturais. A figura 25, nos mostra uma

" imagem de saturno pelo telescopio da NASA. Como podemos ver, o Pluneta possui um
Figufa25.,$uiﬁﬂio -7~ - = anel, sua atmosfera tem um tom que varia entre marrom, amarelo e branco.

Em 1997, foi lancada a sonda Cassini para realizactio de estudos em Saturno e seus sa-
télites. Durante a orbita, a sonda Cassinni, fruto da parceria entre NASA e ESA conse-
guiu fotagrafar a figura que vemos a direita. Na figura 26, podemos observar que o
.anel do planeta tem uma altura muito pequena, embora a figura 25 indique o raio do

anel consideravelmente grande. Outra coisa que podemos notar na figura 26, é que |
dois satélites naturais (luas) podem ser observadas. Estes satélites se chamam Mimas %
(acima dos aneis) e Tétis (abaixo dos aneis). Abaixo vocé vera uma animac@o que repre- |
senta a orbita de saturno.

__ ‘ F|g||ru26 Sul‘u_ﬂlo .I‘.tl-ier;ll-

Animagiio 13: A orbita de Saturno
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Em 1997 uma parceria entre (NASA) Agéncia Espacial Estadunidense, ESA (Agéncia Es-
pacial Europea) e ASI (Agéncia Espacial Italiana) lancou ao espago a sonda Cassini que
possuia como um dos principais objetivos o estudo do planeta Saturno. Embora muitas
@ vezes nio pareca ao piblico geral, os planetas possuem colossais distdncias entre si.
Para se ter nogéio, a sonda Cassini que foi langada em outubro 1997 e chegou na érbita
de Saturno apenas em julho de 2004. Na figura 27, vemos a sonda Cassini no Galpdo
“em seus Gltimos preparos. A sonda possuia 11 metros de altura, as vezes achamos que
, as sondas s@o pequenas e pela figura 27 conseguimos ter nogiio da difrenca de altura
' entre um ser humano (circulo vermelho) e a sonda. E impressionante imaginar que a
B humanidade consegue lancar tecnologias colossalmente grandes para além de nossa

Figura27, Sonda Cassini

 Encélado é uma das 145 lvas conhecidas de Saturno. Durante a missdo de estudar
melhor Saturno a sonda Cassini passou préximo a este corpo celeste e coletou alguns |
dados. Para a surpresa dos pesquisadores, o que se viu foi um mundo gélido e com ne-

vascas, como mostra a figura 28. A sonda cassini detectou também vdrios Géiseres, o
que confirma a presenca de dgua liquida em varias partes de Encélado. Com isto, logo -
'apos pesquisas sobre este satélite natural com telescépios e a tentativa de envio da’
sonda Clipper para a lva de Jopiter, acredita-se que Encélado sera a préxima empreita- |
da de uma andlise mais minuciosa com sondas espaciais. Abaixo, vocé verd mais de
perto como é o planeta Saturno e algumas luas de érbita mais préxima do Planeta.

L
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Animagtio 14: 0 planeta Saturno
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. Nem tudo é o que parece!
o ' ;

Ao ser visto por um telescopio, Urano se mostra um lindo e atraente planeta azul. Mas
tome cuidado! Isto niio é agua como estamos acostumados a pensar. A sonda Voyager
2, foi lancada em 1977 pela NASA para coletar dados de Saturno e logo apés visitar

' Urano. A sonda confirmou que na atmosfera de Urano existe dgua, proviniente do gelo
existente por la. Entretanto, a sua atmosfera tamhém contém quantidades consideraveis
de amdnia e metano. A aménia pode ser sufocante e prejudical nos olhos em quantida-
des elevadas, o problema é que esta compae parte considerdvel da atmosfera de Urano.
Por isto, por mais lindo que um planeta pare¢a, devemos lembrar que em grande parte
dos que conhecemos, niio podemos viver sem um traje adequado ou uma atmosfera arti-
ficial. Andlises de espectrometros sio sempre necessdrias para prevermos o que vamos
encontrar ao aterrissar. Logo, a Astrondutica é fundamental para obtermos dados cuja
distdncia entre a orbita e a superficie ntio nos permite tirar um conclusdo aprofundada. |

Figura29. Urano

Urano é realmente um planeta bem diferente, ele possui o maior eixo de inclina¢do conhe- =N
cido no sistema solar. Urano é téo inclinado que ele chega a ser quase paralelo ao seu
plano orbital. Na avla abaixo serd demostrado melhor o planeta Urano e sua inclinago.
Urano atualmente possui 21 luas descobertas, onde as maiores stio: Puck, Miranda, Ariel,
Umbriel, Titdnia e Oberon. Se observarmos melhor a figura 30, vemos algumas manchas
brancas no canto direito de Urano. Estas manchas brancas consolidaram a descoberta de
nuvens em Urano, elas foram captadas com sensores infravermelhos e projetadas por com-
putador. 0 fato de Urano ser um planeta inclinado, faz com que seus aneis parecam estar

na vertical, mas o planeta é que esta inclinado com base no plano do Sistema Solar.

: ¢ ;" L F.liqﬂ,;uSO_. Intlir_lugﬁo de Urano
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Animacto 15: Orbita de Urano
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~ Um pouco mais de Urano-

Em 1977 entrou em operagdo espacial a sonda Voyager 2 que recebeu o titulo de dispo-
sitivo humano que alcangou a maior distdncia percorrida no espago. A mesma é a pri-
meira sonda a alcancar e visitar Urano e Netuno. A Voyager foi enviada para estudar

" os planetas considerados gigantes gasosos do nosso sistema planetario. Utilizando o

1 %, . campo gravitacional de Urano e depois de Netuno, a sonda lancou-se para regides dis-

tantes entre o que se considera fronteira entre o sistema solar e o espaco interestelar.

Entrar na fronteira do espago interestelar ntio era uma misséo prevista para esta sonda,

os engenheiros responsdveis decidiram desligar instrumentos néo essenciais para

tentar estudar e captar algo desta regito. A razéo do deslignmento é que quanto mais

distante do sol, menos energia pode-se captar e carregar o sistema, desta forma desli-

) - gar parte dos equipamentos ndo essencias é fundamental para garantir que ela consiga

Figura31. Voyager 2 captar o maximo de dados até 2025.

Durante seu lancamento, o telescopio espacial James Weeb alcancou a érbita de-
sejada pelos pesquisadores. A partir do alance desta érbita, ele estava pronto
para comegar a buscar imagens em qualidades jamais vistas sobre o universo,
mas havia um problema. Uma miss@o carissima como a do James Webb deve miti-
gar o maximo erros possiveis, para isto ele deveria ser calibrado. Os pesquisado-
res escolheram treinar a mira do james Webb vutilizando Urano, nesse treino eles
conseguiram fotografar o planeta e 27 de seus satélites naturais (lvas). Porém, a
coisa mais impactante é que o James Wehb, com sua alta resolu¢do acabou foto-
grafando a existéncia de aneis internos e externos existentes no planeta, o que
colocou Urano em um seleto grupo de corpos celestes com anel. Outra coisa inova-
dora, é que o James Webb foi capaz de evidenciar a existéncia de uma calota polar
em Urano. Abaixo vocé pode ver Urano um pouco mais de perto em uma simula- :

¢dio 3D. - .figprqﬁ. Aneis de Yrano
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Animac@o 16: Urano
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. A sonda Voyager 2 fez inomeras descobertas maravilhosas, pois Netuno é um caso de |

. um Planeta em distdncias grandes demais para tirar boas conclusdes com telescopios

- terrenos. Nio bastasse contribuigoes em Saturno e Urano, a sonda Voyager 2 trouxe in-
x - formacgdes importantes sobre Netuno. Hoje, subemos que ele tem um anel e que é um
- planeta frio e azul. Assim como Urano, Netuno apresenta alto indice de hidrogénio, se-
. guido de hélio, metano e demais gases. Devido ao Planeta somente completar sua
. érbita em torno do sol a cada 165 anos aproximadamente, cada estagio do ano em
2 Netuno dura aproximadamente 40 anos para variar.

- Figuia33. Nefuno *

Netuno é um dos quatro maiores Planetas do Sistema Solar, fica atras apenas de Jopiter,

Satuno e Urano. Ndo é que Netuno ndo tenha um local sélido para pouso, ele até tem uma
camada superficial sélida de gelo, metano e aménia. Entretanto, o termo superficie é normal-
mente associado a camadas de rochas e elementos que formam as placas tectonicas como. Sy i
nosso Planeta. Se considerarmos como superficie a camada de gelo interna de Netuno, pode-se
dizer que tanto ele quanto Urano tem uma superficie. A figura 34 mostra uma tempestade que
ocorre em Netuno, esta se assemelha muito a de Jopiter. Através da unificactio de imagens de

. telescopios infra-vermelhos no Hawai e do telescopio espacial Hobble, pesquisadores decobri- -
ram gque a mancha em Netuno niio somente era uma tempestade, como ela se move pelo Plane-
ta causando ventos com velocidade de 1448 km/h. Para fins de analogia, o temido furacio Ka-
trina que causou muita destruiciio por onde passou nos EUA, gerou ventos de apenas 280" -

km/h. Abaixo, vocé verd uma simulagio que traz a nogio de como é a érbita de Netuno. T

' Figura34. Nova Manchd -
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°® @, focadn no simbolo a direita.

-
& Netuno 22

A)




~ Um pouco mais de Netuno .

.- A imagem @ esquerda mostra o planeta Netuno visto pela Voyager 2, esta imagem foi
~tirada quando ela saia das proximidades de Urano em direcio a érhita de Netuno. |
' Neste momento a sonda estava 16 milhdes de quilometros do planeta, pode parecer
muito distante, mas é o suficiente para os fotosensores captarem a luz do sol refletida
- * pela atmosfera do planeta e conseguir formar a imagem digital do sev gloho. Com a
- *: chegada da Voyager 2, a humanidade pdde ter mais certeza sobre a atmosfera e apa-
_ réncia real de netuno. Com a passagem de Voyager 2 nas proximidades de Netuno, con-
. firmou-se a existéncia da grande mancha escurecida na parte central do planeta (figura
i 35) e os dados trazem uma estimativa de que esta mancha ocupa 13 mil por 6,6 mil km
- de area.

Niio foi somente sobre Urano que o feléscépid espacial James Weeb exibiu aneis. 0
telescopio conseguiv maravilhosas imagens de Netuno, isto incluiv o fato de conse-
guir fotografar os aneis do Planeta. Na figura 36 podemos ver uma foto tirada pelo’
 James Webb, esta que exibe um conjunto de nuvens existentes no planeta. outra
coisa notavel na imagem séo os anéis do planeta. Além disto, alguns satélites (lvas)
de Netuno foram fotogrados e é possivel notar estes nas proximodades dos aneis. |
Vale lembrar que Netuno foi fotografado com uma cdmera infravermelha e por isto
ele ndo exibi as mesma cores que as mostradas na figura 35. Abaixo, com o uso do
_aplicativo, vocé podera ver Netuno de perto.

: £ ' F|guru36 Neturio pelo James Webb

Animagdo 18: Netuno -~

- Netuno2
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Os 4 Anoes:
Grupo Transnetuniano

S0 existem entre oito e nove mundos na nossa vizinhanga?
A resposta para isto, é um belo Ndo! Ha outros!

Makemake Haumea
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Plutdo é, sem dividas, o planeta que mais tem causado debate acalorado entre a comunidade
cientifica. Plutdo é um corpo celeste que fura vma das condicoes para ser planeta, ele nio
possui gravidade forte o bastante para garantir que sua ébrita nido seja compartilhada com
outros corpos, atraindo-os. Entretanto a comunidade astrondmica internacional sofreu criticas,
pois parte dos astronomos nio concorda em rehaixar Plutdo como Planeta Ando. Estes astrd-
' nomos dizem que se fosse levar a condiciio a risca, teriamos que rever muitos planetas no sis-
tema solar, que compartilham érbirta com Asteréides, como é o caso da Terra e Jipiter. Este é
uvm Planeta (Andio) que, possui aproximadamente 99,97% de nitrogénio e 0,03% de outro
" gases compondo sua atmosfera. Plutdo possui superficie composta de rocha e gelo. Vale lem-
brar que Plutio é um dos menores Planetas ja descobertos, para se ter nogiio, Plutéio é meno
que nossa Lva .

Em 1929 Clyde Tombaugh que trabalhava com pesquisas em Astronomia, conseguiuv entrar para -
o observatorio de Lowell no Arizona. Clyde recebeu a missdo de encontrar um tal Planeta X pre-
visto nos calculos matematicos de Elizabeth Williams e William Pickering. Entretanto, ao invés
disto, o que ele encontrou foi um pequeno Planeta vtilizando um Astrografo de 330 mm de aber-
tura (figura 38), o que é um razodvel tamanho de espelho para observacéo espacial. Clyde sus-
peitou que descobriv um planeta comparando as diferentes imagens geradas por ele no Astro-
grafo, ele notou que enquanto estrelas pareciam estaticas, este astro se deslocava em cada
imagem e se mostrava orbitar apés netuno. Mvuitos nomes foram sugeridos como Minerva,
Chronos e Plutiio. Uma crian¢a Inglesa de 11 anos de nome Venetia Burney sugeriv que o nome
deveria ser Plutiio, pela dificuldade de observar o Planeta que o fazia quase invisivel como o
Deus da mitologia romana. Outro fato é Plutdo possuir no inicio de sev nome, as duas letras que
homenageam o fundador do observatério que Clyde trabalhou e que o deu a primeira oportuni-
dade de emprego, Percival Lowell.
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Em 2015 a sonda News Horizons que entrou em ébita de plutiio, enviou para casa varias ima-
gens do primeiro mundo transnetuniano a partir do Sol. Na figura 30, podemos ohservar regi-
des rochosas cecas e outras cobertas de neve. Além disto, podemos ver que plutéio tem muitas
motanhas. A regido foi nomeada como Sputinik Planitia, em homenagem a uma das primeiras
sondas enviadas para o espago pela humanidade, a antiga sonda Soviética Sputinik estudou os
' efeitos du auséncia de gravidade e da forte incedéncia da radiagtio solar nas tecnologias. A
sonda News Horizons foi construida e é operada pelo laboratério de fisica aplicada da univer-
sidade Johns Hopkins nos EUA. A News Horizons tem sido um sucesso e conseguiv flagrar
' também a érbita de Lua Caronte em torno de Plutdo. Vale lembrar que o telescopio espacial
Hubble ja ahavia observado Plutéio de longe e constatado que haviam mais de uma Lua. Esses
O LR N s "o suielltes uhflcluls (Lvas) ho|e recebem o nome de Curonle, le e Hydru
Figura39. Orbitando Plutdo ., < T G
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A sonda News Horizons sem divida trouxe enormes descobertas para a huma- .
- nidade a respeito de Plutdo e outros objetos na regido do cinturdo de Kuiper. 0 -
maior foco da sonda foi estudar e trazer novidades da geologia de Plutdo. A |
sonda descobriv criovulcdes, montanhas, cinions e crateras na superfice de
Plutio. A figura 40 mostra a sonda News Horizons sendo confeccionada no La-
. boratério de Fisica Aplicada na Universidade Johns Hopkins (EUA). Esta miss@o
foi muito importante para se constrvir mapas topograficos da superficie cle

Pluluo visando exploragto espucml e conhecimentos fuluros
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Eris é um Planeta Ando descoberto em 2005 quando o pesquisador em Astronomia Mike Brown

. resolveu revisar dados obtidos pelo telescépio do Observatorio Palomar na Califérnia de 2003.

" Os cientistas do observatorio, no inicio resolveram chamar o planeta de Xena, uma homena-
gem a série de televisto da princesa guerreira do qual tanto gostavam. Entretanto, a comuni-
dade astrondmica internacional resolvev modificar o nome do Planeta (Aniio) para Eris, devido

" sua descoberta criar uma discérdia entre os cientistas sobre Plutéio. Eris é o nome de uma .

. Deusa romana da discordia, este foi o escolhido depois que se descobriu que Eris era maior que

: Plutdo. Depois das descobertas, a comunidade Astrondmica Internacional decide mudar nova-
mente a definicdo de planeta e caracteriza tando Eris quanto Pluttio como Planetas Andes.

. Figura#1. fris
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A figura 42 a direta, nos da uma nogtio da dimengiio do observatério Palomar. Perceba
.que ele é aproximadamente 4 vezes maior que a drvore u sua frente. Isto é necessario,
pois para observar bem os astros além da orbita de Netuno, os telescopios precisam ter '
‘grande abertura de espelhos. Além disto, pela lei optica é preciso haver maiores distén- *
cias focais. Em resumo, para observar objetos muito disténtes e com mais detalhes, é pre-
ciso telescopios cada vez maiores. Este fato demanda observatérios grandes para prote-
ger estes enormes instrumentos da humidade, chuva e insolagdo prolongada ampliando
sua vida otil. Falaremos mais de telescopios na seciio de tecnologias para estudos espa-
ciais. 0 famoso astronomo Edwin Hubble, aquele que descobriv de forma observacional
que o universo estd se expandindo, foi o primeiro astrénomo a utilizar este observatério.
Vale lembrar que o famoso telescépio espacial Hubble, tem esse nome em homenagem a
este pesquisador.

Abra o aplicativo e mantenha a cimera
B, focada no simbolo @ direita.
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Eris esta batante longe da Terra, desta forma nehuma sonda espacial ainda foi langada até o
. momento com o objetivo de alcanca-lo, as sonda que chegaram nesta regido em que Eris esta
" localizado ndo foram utilizados pois na época nio se sabia de sua existéncia. Tudo o que sa-
bemos sobre Eris é captado por meio de estudos espectroscopicos em telescépios. Os dados
apontam que Eris assim como plutio tem superficie composta com rochas e gelo. Durante ob-
" servagdes astronomos perceberam que Eris ocultou uma estrela, o que fez os pequisadores en-
S N . tederem que Eris era maior do que se pensava. Na animagiio abaixo, vocé verd mais sobre
00w E—]  Eris e observaremos a projecéio computacional da superficie criada por cientistas baseada nos

dados de telescopios. A figura 43 mostra como o telescopio captou Eris.

Figurad3. Eris OBsei‘f{u‘dﬁ_”- e
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A primeira homenagem ,u-:um' Deus Suli-Amgricul_w

el |

Em 2005 M.E. Brown, C.A. Trujillo e D.L. Rabinowitz no Observatério Palomar avistaram um
Planeta apés a 6rbita de Plutéio e Eris. Como era préximo a péscoa, isto veio como um presente
e ele foi batizado de Coelhinho da Pascoa. Depois de um tempo com o primeiro nome de batis- .
mo, os pesquisadores decidiram mudar este nome e o dar um nome mais encorpado. Pela pri-
meira vez foi quebrado o padriio de nome dos Deuses do continente Europeu. 0 nome escolhido
foi Makemake, o nome vem da cultura Rapanui, para eles era assim que se chamava o Deus

" que criouv a humanidade. A civilizagtio Rupanvi foi composta por um povo que se acredita ter
vivido nos séculos XIll a XVI na llha de Pascoa pertecente ao Chile. A figura 44 demonstra uma
imagem da superfice computadorizada de Makemake com base na andlise de dados coletados
por diversos telescopios.

Figuru44.. , Mu'kemulke

0 Observatério de Palomar na California, vem liderando pesquisas planetarias no siste-
ma solar. Assim como Eris, a mesma esquipe liberada por M.E Brown descobriu a existén-
c¢ia de Makemake. A figura 45 mostra Jean Mueller, uma Astronoma que trabalhava na |
década de 90 como assitente de observagtio no Palomar Observatorio. Ao lado dela, esta
o histérico telescopio Saumuel Oschin, que contribuiv direamente para encontrar Make-
make. Este telescopio é um dos trés profissionais disponiveis no observatario de Palomar.
0 telescopio Oschin possui um espelho de 1.2 métros de diémetro, isto o permite ter uma
resolugtio optica maravilhosa para observar o Sistema Solar. Discutiremos melhor sobre
os telescopios nos capitulos a seguir. Abaixo, vocés conhecerdo a orbita de Makemake.

Makemake




~~ Um pouco mais de Makemake

A descoberta de Makemake junto a de Eris foram uma das maiores atualizagées da drea da As-
/ tronomia, isto ocorre porque ao descobrir Makemake e estudar sva ébita a comunidade mun-
dial astrondmica se viv obrigada a atualizar a defini¢do de planeta e criar um novo grupo de
planetas andes. A esquerda vemos Makemake observado pelo telescopio espacial Hubble
. (objeto mais brilhante) e seu satélite natural (Lva) chamada MK 2. O sistema de sensoriamento
de imagens super afiado e sensivel WFC3 acoplado no telescopio espacial Hubble foi o respon-
savel pela captaciio da figura 46 no ano de 2015. Assim como Eris, Makemake esta muito dis-
tante daqui da Terra e por este motivo nehuma sonda ainda foi enviada para alcanca-lo. A
voyager 2 poderia ter potencial de alcanga-lo, entretanto, na época em que ela foi projetada
ndo se conhecia Makemake.

Figura46. Makemake
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Divindade Havaiana

Haumea é um dos mais distantes descobertos no Sistema Solar. Mais de um observatério
alegou a descoberta do corpo celeste, entretanto, a comunidade Astrondmica Internacional
bateu o martelo até o momento decidindo o observatorio de Sierra-Espanha, como sendo o

local do primeiro avistamento. Huumea é do mesmo tamanho que Plutdo, é um corpo que tem

uma rapida rotagiio em torno de seu proprio eixo. A rapida rotagtio de Haumea, cerca de 3h e

~ 24 mintuos, contribui para deformagtio no formato do Planeta Antio como um Ovo ou uma bola
~de futebol Americano. Quando foi descoberto, Haumea foi batizado de “Papai Noel” por estar

€  bem distante do Sol contribuindo para baixas temperaturas em sva superficie.

Figura47. Haumea DO 2

Haumea é a Deusa havaiana da fertilidade, vista pelos havaianos como a criadora da hu-

manidade. E interessante vermos que novamente o padrio de Deuses gregos nio voltaa  *

se repetir desde Makemake. Em 2017, professores pesquisadores em Astronomia detecta-

ram que Haumea possvi anéis assim como Saturno e Netuno. Os Astronomos utilizaram o ‘ >
método de ocultagto estelar, este funciona aguardando 0 momento em que no caminho de :

sua orbita Haumea esteja sobreposto a uma estrela distante, neste momento é possivel

detectar com cdmeras e sensores fotosensiveis a mudanca na intensidade luminosa da es-

trela. Este acontecimento nas mios de pessoas preparadas fornece nogéo de tamanho, ve-

locidade e permite evidenciar satélites naturais (luas) até mesmo anéis como é o caso de

Haumea que teve sev anel (figura 48) descoberto por pesquisadores brasileiros.
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Abra o aplicativo e mantenha a cimera
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Haumea foi descoberto em 2003 por uma equipe de pesquisadores no Observatério Interame-
ricano de Cerro Tololo (figura 49) localizado no Chile. Em setembro de 2008 a Comunidade As-
trondmica internacional designou Haumea como o quinto planeta anéo do Sistema Solar. Como
é um planeta que é rochoso e consideravelmente denso, Haumea tem um nome bastante justo
. por ser nomeado da mesma forma que a Devsa havaiana da pedra. Em 2005 Hi'inka e Namaka
| foram descobertas, estes que siio satélites naturais de Haumea (Luas), sendo que a primeira
tem periodo orbital de 49 e a segunda 18 dias. Os sensores dos telescopios apotam que as Luas
' de haumea tem superficie coberta de gelo composto por H20. Assim como os demais planetas
— apés a orbita de Plutio, Haumea néo recebev nehuma sonda para ser estudado de perto devido
" a sua enrome distincia. Resta torcer para que os mundos transnetunianos em breve recebam
mais aten¢to e investimento com sondas especialmente lan¢ada para estuda-los e podermos
~ ver mais detalhes destes mundos.

Flguru49 Ohservuiorlo
Interamericano de Cerro Tololo

Ammugﬁo 26 Huumeu I,

Haume?2
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A Aslronomm nusceu na Europu‘? A resoposta é:
A Nem pensurl

i 'l"_.lll' i I LU . \
' Costumamos pensar que a Astronomia é somente a ciéncia do telescopio com lentes
e espelhos dticos que vemos na televistio, internet e documentdarios. Este modo de
fazer a Astronomia até onde subemos, comegou com Galilev adptando um instru-
mento de uso naval para observar o céu. Entretanto, a Astronomia ja era estudada
com maesteria e exceléncia por outros poves. Os Maias, civiliza¢io que ocupou
grande parte da América Central e Sul, sdo um exemplo do que a humindade era
capaz de fazer mesmo antes dos telescopios e cimeras. Este € um povo que mapeou-
com consideravel precisdo orbitas de planetas e movimento aparente de estrelas
~ para diversas aplicacdes como religitio, agricultura e conhecimento do mundo. A es-
querda vemos na figura 50, um antigo observatério utilizado pelo Maias para cal- |
cular diversos fendmenos. 0 observatério esta localizado em um sitio arqueolégico-
de Chichén-lizda, Yucatan, México.

Figura50. Ohsewﬁtﬁrio EI c@.’ml. o

A china foi um dos ber¢os da Astronomia de ponta das eras pré-telescopio.
Existiam muitos chineses notérios em matematica e estudo dos astros. Um
exemplo foi Guo Shoujing, foi um astrdnomo, engenheiro hidraulico, matema-
tico e politico chinés da dinastia Yvan e viveu em 1231, Um fabricante de ins- .
trumentos cientificos alemdo, Johann Adam Schall von Bel, conheceu o obser-'
vatorio e instrumentos desenvolvidos por Shoujing e ficou maravillhado com o
que viu. Shoujing era niio somente habilidoso com Matemadtica e Astronomia, |
como também era excelente projetista, construviv um observatorio inteiro com
equipamentos de ponta para época em Astronomia. Hoje esse observatério é §
conhecido como Antigo Observatério de Beijing. Fica localizado em Pequin na
China. Para se ter ideia da grandiosa habilidade de Shoujing, Adam ao ver | |
seu observatério o chamou de o Tycho Brahe da China. Tycho foi um dos maio- |
res nomes da Astronomia. Na figura 51, nota-se uma esfera Amilar.

A india é composta por uma das civilizagées mais antigas do Planeta. Seria im-
possivel crer que durante milénios este povo niio se fascinou pelo estudo do céu ¢
. : os heneficios sociais que isto traria. Em Jaipur - Rajastdo na india, existe um
e | s « © &P, antigo observatério criado pelo extinto império Indiano. O nome Jantar Manta
, 3 do observatério (figura 52), vem da lingua morta Sénscrito Védico originalmente
"* escritu como Yantra Mantrara que significa Maquina de Consultar. Alguns dos ins-

> '_; trumentos encontrados neste observatério sdo citados nos textos védicos que
= M datam do primeiro milénio antes de Cristo, como o Gnomon. Através do impeto de
 Useu criador, o principe Jai Singh I, o observatério foi um ponto de encontro para
_ diferentes culturas cientificas e dev origem a praticas sociais generalizadas liga-
das & cosmologia.
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‘ Em 1327, QI.-I.III'IEIO 6 Brusil uindu possuiu um império; a Assemhleiu Geral Imperial
 Legislativa junto ao Imperador decretaram a abertura do Observatério Nacional do’
** Brasil. Antes os estudos eram um pouco mais simples, mas com avango da tecnolo-
. gia e esfor¢o dos professores envolvidos, hoje o Observatério Nacional conta com”
. pesquisas em Astronomia, Geofisica, Astrofisica e metrologia para o INMETRO.
_Além disto, o Observatério Nacional oferece capacitagiio a nivel de Mestrado e Dou-
" torado em Astronomia e Geofisica contribvinde para capacitagio profissional da so-
~ . ciedade cientifica do BrusiI:

0 Observatorio Antares pertencev ao pesqu‘isudor Augusio César Pereira Orrico, :
que o fundou em 1971. 0 pesquisador decidiv doar o ohservatorio para ser proprie-
- dade da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), devido ao fato do obser-
vatorio se localizar na mesma cidade. Com isto a UEFS viv a oportunidade de ex-
pandir suas linhas de pesquisa através do departamento fisica (DFIS) e concursos
publicos para professores com capacitagiio em Astronomia foram ofertados. Hoje o
local funciona como museu espacial, centro de formagtio de mestres em ensino de 8 ull\fER 10
Astronomia e observatério de pesquisas em Astronomia. O Observatério recebe
muitas alunes de escolas para visitagio e professores para capacitagéo. ;i

SN0 Observatorio Dietrich Schiel foi fundado em 1986 para estudar a passagem do
cometa Harley. O observatorio localiza-se na Universidade Estadual de Sdo Paulo
(USP) e busca divulgar a Astronomia para visitantes escolares e académicos. As ati-
vidades stio muitos parecidos com o observatorio Antares. Em 1987 deu-se o inicio
do Projeto: “Astronomia para a Comunidade” do Centro de Aperfeicoumento de
Profissionais do Ensino Superior (CAPES) do Ministério de Educactio e Cultura. Esse
= convénio teve mais trés complementa¢des orcamentdrias. Com isto o espago se
tornou local de recepgtio de alunos de escolas e universidades, além de receber toda
a sociedade visitante.



Os mais poderosos telescopios presentes nos
~‘observatarios citados anteriormente.

~ 0 Observatério Nacional possﬁi o maior telescopio do tipo refrator do pais, além disto,

- este é o mais antigo. 0 instrumento é apelidado de Luneta 46, pois a sua lente possui
~ di@metro de 46 cm, o que é muito por ser quase meio metro. O tubo éptico deste colos-
" sal telescopio mede incriveis 6 metros de comprimento. Entretanto nem tudo séo flores,
' devido ao alto desenvolvimento do Rio de janeiro onde o observatério se encontra, a
N\ poluigéio luminosa tornouv quase impraticdavel uma boa vistio para fins profissionais de
estudos noturnos. Devido as dificuldades os pesquisadores decidiram mudar a linha de
pesquisa para estudo da Astrofisica Solar, se tornando um centro de referéncia nesse
segmento.

Fijuer. O'bsérv_l_:téri'o Antares iy

0 Observatorio Astrondmico Antares conta com um telescopio poderoso da Plane-
tWave denominado CDK20. Este equipamento tem 508 mm de abertura, o que o fuz © '
ter uma magnifica qualidade de imagem sendo do tipo refletor. O telescopio possui

cimera profissional para fins astrondmicos e motorizagéio por coordenadas equato- -
- riais. Alguns dos usos desta ferramenta por professores stio a demonstragdo educa-
cional, pesquisa na drea de variabilidade estelar e exoplanetas.

A

figqrps 7. Observatério Antares

=

5 ' 0 Observatorio Dietrich Schiel possui um telescopio refrator com uma lente objetiva de

2 204 mm. Atualmente para fins de pesquisa, o telescopio funciona para estudo do com-
portamento solar. Sobre as exposicdes, o telescopio é utilizado para demonstragiio do

~ comportamento solar. As criangas e demais visitantes podem ver o disco solar e suas
manchas, entendendo que o estudo do Sol tambhém é um dos enfoques da Astronomia
ao contrdario do que muitos costumam pensar.

.;-W

LY

Figura58. Observatério Dietrich Schiel
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Telescopio Refrator = -

FiguruS?. Teiescéi:io Refrator

0 Ie!escoplo do tipo refrulor funciona' husncamenie ulruves de duas Ienles I.Imu lente é chamada objetiva e a outru deno-
‘minada oculur A lente objetiva (Figura 59) é a lente de entrada da luz, 0 mesma tem q capacidade de refratar a luz em
um angulo suflclenlemente grande para atingir a lente ocular. A lente ocular, como o nome sugere, € menor e a mais pro-
xima do olho buscando refratar a lvz para atingir a retina e permitir a.visvalizagiio do Astro. Ainda na figura 59 vemos o -
que parece ser um telescopio menor em cima do telescopio refrator, a mesma é chamada de mira buscudora, esta tem a fi-
‘nalidade de ampliar em menor escala os objetos apenas parg mirar corretamente oh|etos que seriam mmio mais dificies
" de enconlrur pelus enormes Ienles que umpllflcum a imagem do Ielescoplo

Figurab0. Telescopio'Refrator

Na figura 60, notamos o quéo grande um telescopio refrator precisava ser para estudar objetos muito distantes. Percebe-
mos isto analisando o tamanho do antigo telescépio refrator da Universidade de Chicago no Observatério Yerkes. Se pres-
tarmos ‘aten¢dio, notamos que o professor pesquisador da universidade parece um boneco perto do enrome objeto. Isto
sempre foi a desvatagem dos telescopios refratores, para melhorar a qualidade das imagens se precisa de estruturas des-
cumunalmente grandes..
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"I"elesclépid Réflefor A EAG

: Figura61. Telescopio Refletor
A figura 61 mostra uma nogdo de funcionamento do telescopio refletor: Em (A) temos o espelho primdrio ciue reflete toda luz que
entra pelo tubo. Em (B) temos o espelho secundario que é responsavel por enviar a luz para.a lente ocular. A lente ocular refrata
a lvz diretamente ho olho humano. Conto a luz carrega as informacges que formam a imagem, durante a relfexd@o nos espelhos
“até chegar em nosso.olho, a imagem é transmitida. Como explicado anteriormente nos refratores, existe uma pequena luneta em’
cima dos ,Iélescépio, certo? Bem, esta luneta é chamada assim como @ outra de buscadora, ela é feita com lenfes que promovem
pouco aumento de imagem justamente para lhe permitir ver uma maior drea do céu e mirar mais facilmente os alvos que quer en-
xergar na ocular. A vantagem des_té tipo de telescopio é ocupar um menor tamanho para obter grande qualidade de.imagem.

Figurab2. Telescopio Refletor Antares

Na figura 62 vemos o telescopio de uso profissional e observagio do pablico no observatério Antares em Feira de San-
tana. Este é um telescopio refletor da PlanetWave com 508 mm de abertura. E usado para estudo variabilidade estelar
e exoplanetas. Ele é muito menor do que o telescopio profissional refrator da figura 37, certo? Pois bem, esta é a
'magia’’ dos refletores.
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em disponibilizar grande ulcunl:é de S 1 ,_Lu Ui tos t’k’_'LL—illt.’-b L_u ridumpdenominado de Iridiom 33
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Um dos motivos de lixo espacial é moﬁruda na f‘ gurﬂ 69 Iun;udu peltl Agéncia Esput%l Europeu Esn A agéncia publicou um
artigo em que ela usa um simulador r}umerlto puru testar diversas probabilidades :Ié collsoﬁs‘entre sutallfes e avaliar os
riscos gerados. Quando um satélite ou ﬁ‘l{ulquer Ietnolnglu esputlul collde dnlre si, seuﬁdel 10s
orbitando o planeta. O grande perigo é que, quando estes detritos que pode ser paineis ‘sola
contrar outras tecnologias no espacgo, podelhfucllmenfe destrui-las. Nas gruvcrgpes purq;l)ubl cidad
a ISS estd na mesma velocidade que ela e isto as vezes nos engana e nos faz esquecer a abs _ "
espaciais se movem. Para se ter idéia, a ISS orhltu a terra com uma-velocidade' dg\? 6 km/s =127
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Io é um breve nada! Ele se

ocorre quando um satélite chega a seu hmi’le de vida dtil e para de funcionar®A resposta pa
torna um objeto indtil que vaga pelo espaco’ m orbita e se une aos demms leo}espucld\l‘s fut
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A ideia de detrito espacial néo é muito diferent dbiixo eshudﬁl qug ffatamos o | jaginaanteriar Oflixatespaciali e praduaie SER NUManoy
o detrito espacial é a jung¢do do lixo produ:fdo’ﬁo ser humano com gtHaS IS | | niversojlecontribuenparaditculia

o funcionamento das tecnologias espaciais e tdmbém amea¢am a .ii.jL nt ¥ comiquetasie ‘O dettitos Bspatiais ntrot bt eRTerta; hoe
se encontram, na ordem de de 130 milhﬁes&%ﬁhuﬂos segund& ESAVATIquUras F 2" eumai fotordo  Asteroid fihu titada ‘pelarsc OSIRISEREX do
NASA, o Asterdide éum exemplo de detrito gr‘cprill Illl‘ll? 0 l\_uu [Moarespaco e quatemap ade deealidit com nossas teenolagias ¢ ate
com a Terra. Vi Thgals 3 , ‘

4

{
Y -
b BN

0N \ - £ (.
® ¢ q,e s 5 : %h
A primeira coisa que temos que entender snili‘e Asirpm'.lmm e ﬁsirnnﬁulltu é que e‘hs s 'Lu, a funcionar. A Flsic‘ é uma dnﬂ

cias mais utilizadas, para entender o perigo dos'de rlios espucias, 0s concgltos de mon-Tlnh rWe qnerg 1 ll:ii’ e ‘$ ar em mente. 0 momento Iilﬁﬂrr{ﬂ} b
é a grandeza fisica que mede a quantidade de'm merﬂo e uim ¢ rpo mag que um Bhjeto'calide com dutro que esta parado,ao colidir o corpo que estd parado.

deza fi d dade de movi d Q Imagine i eolid rg lidi a d
ganha movimento. Quando o corpo colidido se’ movg, é n?ﬁ\le deﬂdo a collsu ele udmi;iu\umu serta, .quantidade de movimento ou momento linear, A equagiio

do momento linear (figura 73) é descrita como [na .v), pois a lunﬁiid&da de mo\rime to de nd;‘dd n‘hs dn corpo e da velacidade que ela possui. Entretanto, essa
equagdio nos diz algo mais. Imagine que um objefo seja pe:(uano, porént, qla tenha Ih\q cidfiide. ﬂl o sendo grumla ele tera uma grande quantidade de
momento e em sua colis@io ele pode trasnmitir uma. q'nnnlitlnda sig‘nlfft‘niﬁd“ﬁ'a‘ham_u tfn?l@i uté maio X & ohjetos com mais massa que ele. Vale deixar claro,
que anergia cinética é a energia que um corpo gsmllu imrd mov hsen‘ldr-s‘e, como umﬁ wo ou um empi ) o problemu lﬁui é que por ser pequeno, o ohjeto
uo invés de transmitir uma energia cinética aplicando forga, enlumﬁ gnnde area do corpa‘'tle.um satélite que coli i'r_ ul upllmr umn press@io em uma pequena drea
do satélite a uma velocidade, por exemplo, de 10050 e 15000 km;‘ h ntr&vessundu a 1etno!o§h e causando desml o per onde passar. Se algo assim acontece com
a Estagto Espacial Internacional, tenha certeza quap_ ucos au nanitllm tlemisiu que irubulhu em um, .ambiente sem } aniqﬁ‘d yhaixa gravidade la sobreviveriam.
Com isto, acredito que agora vocé entende o perigo ¢ : i

W, 4 .-'»
1 n Fm
\‘I‘. . LY : *E
B T bk .
L3 ol e
S Ry



Mineracao
Espacial e Economia lunar




Como andam os projetos atuais
de mineragdo espacial?
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Figura 74. Missdo OSIRIS-REX

Em 8 de setembro de 2016, a Nasa langou a sonda OSIRIS-REX com o objetivo de testar tecnologias de extragiio de minérios
espaciais. Um asterdide denominado Bennu, foi escolhido para pouso e coleta de amostras. O Asterdide tem aproximadamen-
te 525 metros de difimetro, a sonda OSIRIS-REX pousou em 2020 com sucesso na superficie de Bennu. De la para ¢a muitos es-
tudos e testes foram realizados voltados ao aprimoramento humano de minerar materiais do espaco. A sonda OSIRIS-REX em
2023 enviou amosiras em viagem para estudos na Terra, as amostras sé6 chegaram a superficie da Terra em 24 setembro de
2023. A humanidade ainda esta aprendendo a trabalhar com mineragdo espacial, este é um setor cientifico, tecnoldgico e eco-
nomico ainda em construgtio. O Asterdide Bennu estd a uma distdnica de aproximadamente 20 vezes ao equivalente da Terra
até a Lua.




Como andam os projetos atuais
de mineragdo espacial?
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Figura 75. Hayabusa2

Ndo stio somente os estadunidenses que estdo de olho na mineragéo espacial, o Jupdo j@ percebeu o potencial em riquezas
materiais que os corpos celetes no sistema solar podem possuir e comegou uma corrida para explorar seu proprio Asterdide.
A sonda Hayabusa2 foi a iniativa ousada do Japdo de alcangar e coletar amostras de estudos geoldgicos do Astedide Ryugu
que possvi 1 km de didmetro. Estas missdes que Hayabusa e OSISRIS-REX estiio realizando, trazem além de amostras para a
Terra, dados da qualidade do funcionamento dos maquindrios testados nas sondas para naves futuras. Hayabusa 2 foi langa-
da em 2014 e em 2020 a capsula langada da sonda para a Terra chegou ao nosso Planeta. Entre 2020 e 2021 a Agéncia Espa-
cail Japonesa (Jaxa) realizou estudos nas amostras que ajudaram a entender os potenciais do Asteréide para minérios e a ca-
pacidade da tecnologia Japonesa para estes trabalhos.




Como andam os projetos atuais
de mineragdo espacial?

Figura 76. Sonda Roseta

Embora a sonda Roseta niio tenha sido langada visundo a mineragdo espacial, o fato dela ter alcancado, pousado e enviado
amostras do cometa de nome 67P/Churyumov-Gerasimenko mostrou ao mundo que ja era possivel pousar em objetos meno-
res que Planetas e Luas. A ideia desta missto era estudar o comenta em questdo citado, este que se formou quando o sistema
solar estava em construgio pelo que indica a sua datagdo. Estudando o material coletado, podemos ter melhores infomagoes
sobre a construciio do sistema de mundos que vivemos. A contribuiciio indireta do pouso da Roseta no cometa, foi enorme,
pois trocando informagdes cientifico-tecnologicas desta missdo foi possivel agilizar os pousos para estudos de mineragéo nos
Astetérides.




Economia Lunar?

Figura 77. Economia Lunar

A economia lunar, pode ser compreendida como a movimentagto econdmica que a Lua pode gerar em nosso Planeta. Niio € no-
vidade alguma que paises como Japiio, China, EUA e india gastam bilhGes para enviar sondas, roveres e médulos @ lva visan-
do seus recursos mineirais e niio somente estudos sobre a historia da humanidade. Ja existem estudos sobre plantio e atmos-
fera artifical ndio somente de Marte como para a Lua. Neste 0ltimos anos alguns paises ja@ comprovaram o potencial econdmico
da lva. Paises como China encontraram elementos quimicos de grande potencial cientifico e tecnoldgico da superficie Lunar.
Todos sabemos que os minérios que dependemos para construir tecnologias e manter o0 mundo moderno em funcionamento
niio s@io eternos e vio acabar em algum momento. Alguns paises ja apresentam futura crise de minérios como platina e litio
que stio muito importantes na eletrdnica, estes correm risco de extingéio nas minas locais e sdo denominados metais criticos.




A Lua possui o combustivel do futuro!

Figura 78. Exploragtio lunar

A China vem realizando estudos de procura da concentragtio de Hélio-3 na lua, este que é um minério importantissimo como
combustivel da chamada segunda geragtio da fus@o nuclear. 0 mais importante é que os paises que estudam com sondas na
orbita da Lua, concluiram que a Lua possui certa ambundéincia do elemento. Isto pode explicar porque tantos paises estéio em
uma corrida lunar. Hoje vemos india, EUA, China e Rissia enviando varias sondas e rovers lunares. Além disto, existem paises
que congitam constru¢do de bases em nosso satélite natural. Neste exato momento, em setembro de 2023 em que este livro
¢ escrito, 0 Rover Pragyan Indiano estuda o solo lunar entre outros médulos espaciais dos EUA e China.




0 que mais se sabe sobre
recursos economicos na Lva?

Figura 79. Mapa de recuros lunares conhecidos

Primeiramente, vale lembrar que todas as cores na superfice deste hemisfério lunar séo coloridos artificialmente para simbo-
lizar uma estimativa de onde os recursos foram detectados. A imagem é o resultado do empilhamento de 53 imagens feitas
pela sonda Galileo da Nasa que orbitou a Lua no caminho para Jupiter. A figura 79 mostra o mapa de recursos conhecidos no
hemisfério norte da Lua, vale lembrar que o famoso lado oculto é o hemisfério sul lunar. Os pousos para realizagéo de novas
pesquisas acontecendo atualmente na lua, séio predominantemente, do lado oculto. Faz sentido, pois é o lado oculto que nunca
estd virado para a Terra e por isto subemos pouco, pois niio podemos estuda-lo por telescépios terrestres. Em rosa vemos onde
existem materiais de “terras raras”, que séo fundamentais para manutengéio de tecnologia no mundo. Azul claro até a cor la-
ranja simboliza fluxo de lava vulcdnica. Azul escuro, verde laranja séio regides onde o titdnio foi encontrado. As regides azul
claro tamhém stio onde os impactos por meteoroides sdo mais frequentes ultimamente, vale lembrar que as rochas espaciais
de qualquer tipo que se propaga no espago e colidem com a superficie do planeta podem enriquecer o solo de recursos mine-
rais por estarem carregando estes minérios antes da colisdo.




Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL
UEFS

TERMO DE VALIDAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Atestamos para os devidos fins que o produto educacional intitulade O MAGNIFICO

SISTEMA SOLAR. MUITO ALEM DOS OITO PLANETAS foi aplicado com 23
estudantes do 1° ano do Ensino Médio, no Colégio Estadual do Campo de Castro

Alves, na cidade de Castro Alves - BA.
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Membro Interno do Mestrado Profissional em Astronemia;
Prof. Dr. Paulo César da Rocha Poppe (DFIS-UEFS)
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Membro Externo — Convidado:
Prof. Di. Kilder Leite Ribeiro (UFRB)




_ Desde de muito Jjovem, sempre fui fascinado por documentérios sobre o universo e a pos—
sbilidade de existir vida fora da terra. Fazendo pesquisas, descobri que existiam caminhos profis—
sionais para a Astronomia no Brasil. Como os cursos de graduacdo em Astronomia s3o raros no .
Brasil e principalmente no nordeste, decidi licenciar-me em fisica e a posterior me especializar -
em Astronomia. Quando as esperancas ja estavam se perdendo em conseguir aprender Astrono— -
mia, descobri que a UEFS, onde me formei, possuia um mestrado profissional em Astronomia onde =
eu poderia aprender a observar com telescépios, utilizar softwares computacionais de uso na As—
tronomia e poderia me tornar professor mestre desta mesma area. Assim, entro na p6s—graduacdo
e como projeto defendo a criacdo deste material que possibilitaria o desenvolvimento de um livro

com carater inovador na Astronomia utilizando a tecnologia de Realidade Aumentada. Sou apenas

um rapaz Latino Americano, vindo da escola publica do interor da Bahia, que ndo deixou as dificul—
dades da vida pararém seu sonho. Desta forma, busco difundir de uma maneira em que’
todos possam aprender, conhecimentos histéricamente elitizados da ciéncia espacial, para que'Z‘_'"'
pessoas de todas as classes sociais possam entender como a astronomia é uma ciéncia apaixo—"_"
nante e fundamental para o futuro da humanidade e economia de nosso pais. Com isto espero ins—.
pirar novos jovens, como eu fui um dia, a buscar caminhos profissionais na ciéncia, tecnologia e-"-_-'
educacao. e S i
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