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StcuLo XXI: 0 SECULO DA ASIA...?

SERA 0 século XXI o século da Asia? Ja ndo é s6 no crescimento econémico
que a China e a India batem todos os paises ditos mais desenvolvidos
como a Europa e os Estados Unidos da América. Recentemente a OCDE
emitiu um relatério onde avisa que a Europa esta também a perder a
lideranga nos aspectos de educacdo, investigagdo ¢ inovagdo. Em particu-
lar, a formag@o avangada de profissionais e investigadores nas universidades

europeias, deixou de ser competitiva com a formagao nas universidades indianas
e chinesas. A Franga e a Alemanha, motores de desenvolvimento europeu no
dominio da investigacdo e inovagdo ja ndo funcionam como tal. Ja a Finlandia
apresenta evidéncias de um excelente desempenho nestas areas.

Qual o futuro de uma Europa que perde ndo s6 em desenvolvimento econdmico
mas também no potencial para esse desenvolvimento econdmico representado
pela investigagdo e pela inovagao? O panorama ndo é melhor nos Estados Unidos
da América. Também recentemente, a National Academy of Sciences apresentou
um estudo onde avisa que sem passos fortes e determinados para aumentar o
apoio do governo federal a ciéncia e a tecnologia, a actual qualidade de vida nos
Estados Unidos da América encontra-se ameagada. Pragmaticos como sdo, os
americanos propdem vinte ac¢cdes concretas para contrariar essa tendéncia. Estas
acgOes encontram-se agrupadas em quatro grandes recomendagdes que incluem:
que sejam atribuidos prémios elevados a excelentes estudantes de ensino de
modo a que sejam anualmente recrutados milhares de professores de matematica
e de ciéncias para os ensinos basico e secundario; que sejam financiados cursos
de Verao regionais de reciclagem de professores (algo que o OAL fez em 2005!);
que seja aumentado o financiamento a investigagao basica de longa duragdo em
10% cada ano, durante os proximos sete anos; que sejam dados incentivos fiscais
a empresas que invistam em investigacdo e desenvolvimento; etc, etc.

Qualquer que seja a volta que se d4, sem formagdo de recursos humanos
especializados, sem investigagdo e inovagdo, os Estados Unidos ¢ a Europa em
geral, e Portugal em particular, arriscam-se a ficar para tras, a perderem a qualidade
de vida que actualmente possuem. Nos tempos actuais, ja ndo ¢ impensavel que
durante o século XXI, o centro de gravidade do mundo se desloque
progressivamente da Europa e Estados Unidos para a Asia, e que um dia, os
netos da actual populagdo mundial pensem em ir a Pequim ou Nova Deli para
estudarem, para fazerem os negocios mais importantes, ou para procurarem uma
vida melhor.

Entretanto, o relatério da OCDE recomenda que, na Europa, os professores
universitarios sejam mais directamente responsabilizados pelos estudantes que
as suas institui¢des formam, ou melhor, que haja um envolvimento mais proximo
dos professores com os estudantes que formam. Em Portugal, estamos longe
disso, e pelo menos por duas razdes: em primeiro lugar, as regras de progressao
na carreira pouco ou nada valorizam os esfor¢os pedagdgicos; em segundo lugar,
aos professores universitarios nem sequer lhes ¢ dada a formagao pedagogica que
os professores dos outros ramos de ensino recebem. Assim, fica ao cargo de cada
um descobrir como leccionar de forma efectiva e humana. A qualidade das suas
aulas depende entdo da boa (ou ma) vontade de cada um. Quando a vocagdo
existe, corre tudo bem e existem alguns excelentes professores. Quando nio
existe...estudante sofre! E o Pais perde, e perde, e perde... empobrecendo
gradualmente. E os conflitos sociais surgem porque se perdem direitos que a
economia nacional empobrecida ja ndo pode sustentar...

Para inverter o empobrecimento da Europa ¢ dos portugueses, é preciso
mudar as mentalidades e apoiar a Ciéncia. A Astronomia, com o seu fascinio para
o qual estamos geneticamente programados, pode dar uma ENORME ajuda. Se
a quiserem ouvir ¢ dar-lhe o seu devido valor... Para quando...?

i Jodo Lin Yun, Director do Boletim O Observatério
ﬂ Joao.Yun@oal.ul.pt
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AGENDA

- Visrtas Guiapas Ao OAL

O Observatorio Astronémico de Lisboa
dispde de um servigo de visitas guiadas
ao seu Edificio Central. Marcagdes para
grupos podem ser efectuadas através do
telefone 213616730, fax 213616750, ou
através do endereg¢o celectronico
visitas@oal.ul.pt

NAaA Cara:

Ilustragdo artistica do telescépio
espacial XMM-Newton, da ESA,
em Otbita da Terra. Lancado a 10
de Dezembro de 1999, este
observatério espacial é o maior
satélite cientifico alguma vez
construido na Europa.

Como a atmosfera da Terra
bloqueia toda a radiagdo de raios-
-x, o XMM, um telescépio
optimizado para a observacgio
nestes comprimentos de onda, tem
sido uma mais valia para os
cientistas tendo ja dado uma
contribui¢do valiosa para o estudo
de alguns mistérios cosmicos. En-
tre estes, encontram-se a acregiao
de matéria nos buracos negros, a
natureza da matéria exoética e a
observacao das explosées mais
potentes de todo o Universo, as
explosdes de raios-gama. A missao
do XMM, originalmente com uma
duragao prevista de dois anos, foi
recentemente estendida até Marco
de 2010, permitindo que este
instrumento continue o excelente
trabalho que tem vindo a realizar
até hoje. Cortesia: ESA.

O Observatsrio- ¢ uma publicagio do Observatério Astronémico de Lisboa, Tapada da Ajuda, 1349-018 Lisboa, Telefone: 213616739, Fax:
213616752; Endereco electrénico: observatorio@oal.ul.pt; Pagina web: http://oal.ul.pt/oobservatorio. Edi¢io: José Afonso,
Nuno Santos, Joao Lin Yun, Jodo Retré. Composicao Grafica: Eugénia Carvalho. Impressao: Tecla 3, Artes Graficas, Av. Almirante Reis, 45A,
1150-010 Lisboa. Tiragem: 2000 exemplares. © Observatorio Astronémico de Lisboa, 1995.



CEFEIDAS EM CASULOS

Nuno Santos

Uma equipa internacional
de astrofisicos utilizou os
interferometros VINCI e
MIDI do VLT (ESO),
juntamente com o interfero-
metro CHARA (no observa-
torio de Mount Wilson) para
detectar a presenca de
“casulos” de material em
torno de trés estrelas
cefeidas, entre as quais se
inclui a estrela polar.

As estrelas cefeidas sdo
estrelas super-gigantes
amarelas, de massa elevada,
e cujo brilho varia de forma
periodica a medida que a
estrela pulsa. Mas a sua ESO.
grande importancia deve-se
ao facto de o periodo desta pulsagdo estar muito bem
correlacionado com o seu brilho intrinseco. Assim, se medirmos
o brilho (magnitude) aparente de uma cefeida, e determinarmos o
periodo da sua pulsagdo, podemos conhecer a sua luminosidade,
e assim determinar a distancia a que a estrela se encontra de nos.
Este facto, conjuntamente com a sua grande luminosidade, faz
das cefeidas excelentes indicadores de distancias para objectos
no Universo distante.

O estudo destas estrelas ¢ no entanto uma tarefa complicada.
Embora sejam estrelas gigantes (com um raio que ¢ dezenas ou
mesmo centenas de vezes maior do que o do Sol, e um brilho
milhares de vezes superior ao da nossa estrela), encontram-se

Modelo da estrela L Carinae em duas bandas do infravermelho diferentes. Estas
imagens de sintese foram construidas a partir das observagoes de interferometria.
O material que circunda esta estrela tem um brilho equivalente a 5% do brilho da
propria estrela; esta ultima possui uma luminosidade 17000 vezes superior a do
Sol. A escala em ambas as imagens corresponde a 3 mili-segundos-de-arco, tal
equivale ao didmetro angular de uma casa na Lua, como vista por nos. Cortesia do

CAAUL/OAL

tipicamente a grande distancia
de nods. A tnica forma que
temos de observar o seu disco
¢ recorrendo a técnicas de
interferometria, em que a luz
de varios telescopios €
combinada, com o objectivo
de obter “imagens” com uma
resolucdo equivalente as
obtidas com um telescopio
que tivesse um didmetro
equivalente a distancia entre
0s varios telescopios usados.

Foi exactamente isto que
uma equipa internacional de
astrofisicos fez. Utilizando
dois interferometros (o do
VLT, no Chile, e 0o CHARA,
nos Estados Unidos da Amé-
rica), os investigadores mediram com sucesso o didmetro de varias
estrelas cefeidas em comprimentos de onda do infravermelho
proximo. Mas para sua surpresa, para trés destas estrelas (L
Carinae, a Polar ¢ a Delta Cephei) a analise dos dados de interfero-
metria mostrou a presenca de um envelope de matéria, separado
destas por uma distancia equivalente a dois e trés raios estelares.

Embora ndo seja ainda certo, os astrofisicos pensam que estes
“casulos” de gas tenham sido formados por matéria expelida pela
propria estrela. A existéncia destes “casulos” de gas podera assim
estar associada ao processo de pulsagdo, durante o qual se geram
movimentos na atmosfera destas estrelas da ordem dos 100000km/
hora.®

Bando M

NOVA LUZ ILUMINA CHOQUES ENTRE GALAXIAS

As colisdes entre galaxias sdo novamente noticia.
Desta vez o telescopio espacial de infraverme-
lhos Spitzer, ao observar o aglomerado conhecido
como “Quinteto de Stephan”, onde varias galaxias
estdo envolvidas numa colisdo gigantesca,
revelou uma das ondas de choque mais energéticas
jamais observada. O seu estudo podera levar a
uma melhor compreensao do que “ilumina” as
galaxias mais luminosas do Universo.

A interaccdo entre galaxias é considerada um
dos eventos mais importantes para a evolucao
galactica. Sao numerosos os exemplos de galaxias
em colisdo, principalmente no Universo distante,
e estes sdo estudados minuciosamente para
compreender a forma como tais interacgdes
influenciam a aparéncia e caracteristicas das
galaxias.

O Quinteto de Stephan, um grupo de galaxias a
300 milhdes de anos-luz, ¢ bem conhecido por
albergar uma violenta colisdo entre varios dos
seus elementos. No visivel, as galaxias encontram-
-se claramente distorcidas, uma prova clara de
interacgdes passadas. Mas ¢ a acgdo agora
observada que surpreendeu os cientistas.

Uma das galaxias (NGC7318b) move-se a alta
velocidade na direcg@o dos restantes elementos,
criando uma onda de choque mais extensa que a

A regido central do Quinteto de
Stephan. Nesta imagem, a
emissdao do hidrogénio atomico
(a verde), revela uma das
maiores ondas de choque jamais
observadas. A sua origem reside
na queda vertiginosa da galdxia
NGC7319b (o objecto compacto
imediatamente a direita da onda
de choque, observado no optico
- a azul nesta imagem - e no
infravermelho - a vermelho na
imagem) para o centro do
aglomerado. E nesta onda de
choque que quantidades
gigantescas de hidrogénio mo-
lecular se estdo a formar.
Cortesia: NASA, JPL-Caltech,
Instituto Max-Planck, P.
Appleton (SSC/Caltech) e J.
Houck (Cornell).

José Afonso
CAAUL/OAL

propria Via-Lactea, detectada nos raios-X e em
radiofrequéncias. Ao observar a regido entre as
galéaxias do Quinteto de Stephan com o Spitzer,
esperando encontrar e estudar a emissao da poeira
que ali deveria existir, os astronomos descobriram
uma forte e inesperada assinatura espectral de
hidrogénio molecular. As riscas de H, observadas
pelo espectrografo do Spitzer sdo extremamente
intensas e sdo as mais largas alguma vez observadas
para moléculas de hidrogénio, uma caracteristica
de um ambiente extremamente turbulento. A
velocidade (turbulenta) destas moléculas, formadas
na onda de choque entre as galaxias, atingira a
espantosa marca de 870 quilémetros por segundo.

Esta descoberta pode levar a uma melhor
compreensdo das chamadas galaxias ultraluminosas
no infravermelho (ULIRGs), que se encontram
entre os objectos mais luminosos do Universo.
Abundantes no Universo distante, sabe-se que
estas galaxias devem frequentemente a sua
luminosidade a gigantescas colisdes. Contudo, e
ja que as ULIRGs apresentam muitas vezes
emissdo de hidrogénio molecular, surge agora a
suspeita que, a semelhanga do que acontece no
Quinteto de Stephan, muita da luminosidade pode
ndo ser originada em estrelas mas nas gigantescas
ondas de choque que ali existirao.e



CATASTROFES COSMICAS

IMpACTO DE OBJECTOS COM O PLANETA TERRA

A Terra, a nossa “casa’, é um pequeno planeta que orbita
uma estrela a que chamamos Sol e que juntamente com o0s
restantes planetas, luas, asterdides e cometas formam o nosso
Sistema Solar. Embora comparativamente com muitos locais
do Universo, o nosso Sistema Solar seja como uma “praia
paradisiaca”, ndo deixa de ser um sistema dindmico onde
todos os objectqs que o constituem se movem e interagem uns
com os outros. E comum pensarmos que os unicos perigos que
enfrentamos provém da natureza humana, da sua capacidade
para grandes feitos e a conversdo desses mesmos para actos
irreflectidos de destrui¢do do meio ambiente e inevitavelmente
das formas de vida que o habitam. No entanto, nos ultimos
anos, a Humanidade tem vindo a preocupar-se cada vez mais
com as ameacgas provenientes do Espaco. Entre estes perigos
encontram-se as tdo faladas colisdes de objectos celestes com
a Terra, e os perigos inerentes a radiag¢do proveniente de
supernovas e explosées de raios gama, as explosées mais
potentes de todo o Universo. Neste numero, serdo abordadas
as colisoes de objectos celestes com o nosso planeta.

A ATMOSFERA TERRESTRE — UM ESCUDO PROTECTOR

Desde a sua formag@o, ha sensivelmente 4,6 mil milhdes de
anos, a Terra tem vindo a ser bombardeada por objectos
provenientes do Espago. Todos os dias, uma quantidade
estimada em 300 toneladas de rocha e poeira atingem o nosso
planeta.

Tal como todos os corpos do Sistema Solar, a Terra orbita o
Sol e estd imersa numa espécie de “nuvem de detritos
planetarios”, despojos da formagéo do Sistema Solar - corpos
que nunca chegaram a agregar-se para formarem um planeta. A
teoria para a formagéo do Sistema Solar, mais aceite nos dias de
hoje, ¢ a de que os planetas foram formados a partir de uma
nuvem de gas e poeira que colapsou num disco em torno do
Sol. No interior deste disco, pequenas particulas de poeira fo-
ram-se agregando, formando assim corpos de maiores
dimensdes, designados por planetésimais que mais tarde deram
origem aos planetas. No entanto, houve material que ndo tendo
contribuido para este processo acabou por ficar a “deriva” no
Sistema Solar. Este material varia
desde pequenas particulas de poeira
com apenas alguns micrometros de
diametro (um micrémetro ¢ a
milionésima parte do metro), até aos
cometas ¢ asterdides cujos didmetros
estdo compreendidos entre algumas
dezenas de metros e varios
quilometros. Os asterdides sdo
pequenos corpos rochosos que
orbitam o Sol, na sua maioria, numa
faixa designada por Cintura de
Asterdides localizada entre as orbitas
de Marte e Jupiter, a uma distancia
compreendida entre as 2 ¢ 3,5 UA

Fig. 1 - Imagem
da bagageira de
um carro atingi-
do por um meteo-
rito de 12 kg.

(uma Unidade Astronémica, UA, ¢ a distancia média do Sol a
Terra). Acredita-se que neste local, as forgas gravitacionais
exercidas pelo planeta Japiter tenham impedido o processo de
agregacdo que levaria a formagao de um planeta, ndo permitindo
a formacdo de corpos com um didmetro maior do que
aproximadamente 1000 Km.

Na sua orbita em torno do Sol, os asterdides colidem muitas
vezes uns com os outros, dando origem a corpos de menores
dimensdes que sdo designados por meteoroides. Nao existe
uma “linha” oficial para distinguir os asterdides dos
meteordides, embora o termo asterdide seja geralmente utilizado
apenas para objectos com um didmetro superior a algumas
centenas de metros, enquanto que as dimensdes de um
meteordide estdo compreendidas entre as de um grao de areia
e alguns metros de diametro. A colisdo de pequenos meteordides
com a Terra ocorre todos os dias, ¢ quase todas as semanas um
grande meteor6ide com alguns metros de didmetro embate no
nosso planeta. No entanto, a superficie da Terra esta bem
protegida destes eventos quotidianos. Quando um meteordide
de densidade comum e dimensao infe-
rior a sensivelmente 40 m entra na nossa TS
atmosfera, a friccdo resultante da R S
interac¢do deste com as camadas
exteriores da atmosfera terrestre faz com
que o corpo se desintegre numa “bola
de fogo” antes de atingir a superficie,
deixando um rasto luminoso no céu, a
que damos o nome de meteoro (“estrela
cadente”). Ocasionalmente, um szceo’ét;fo‘z‘; it
meteordide sobrevive a entrada na Este objecto con-
atmosfera terrestre e consegue glcang:ar fjr”i'gl?na’;” Z’;j@l
o solo. Neste caso, o objecto ¢ ocorreu o impacto.
designado por meteorito. Embora seja
um acontecimento ndo muito comum,
existem vérios casos registados de
danos materiais causados por meteoritos. E exemplo disto, um
meteorito com sensivelmente 12 kg que atingiu, a 9 de Outubro
de 1992, em Peekskill - Nova York, a bagageira de um automovel
causando grandes estragos nesta (ver figura 1). Existem
inimeros meteoritos espalhados pelo globo. Com um peso de
60 toneladas, o maior destes objectos encontrado até aos dias
de hoje chama-se Hoba West ¢ foi descoberto na localidade de
Grootfontein, da Namibia — Africa (ver figura 2).

Fig. 2 - Imagem do
maior meteorito

NEAR EARTH OBJECTS (NEQOS)

Embora a maioria do material que atinge a Terra diariamente
seja essencialmente poeiras e rochas relativamente pequenas,
ocasionalmente objectos de maiores dimensdes colidem com a
superficie terrestre causando grandes estragos.

Existem objectos no Sistema Solar, tais como asterdides e
cometas de curto periodo (cometas com um periodo orbital
menor que 200 anos), que possuem orbitas que periodicamente
os trazem para perto da Terra, favorecendo uma eventual colisdo



destes com 0 nosso planeta. As orbitas de alguns destes corpos,
designados por Near Earth Objects (NEOs), chegam mesmo a
intersectar a orbita da Terra e nesse caso sdo designados por
Earth Crossing Objects (ECOs).

Estima-se que existam mais de um milh3o de asterdides
pertencentes ao grupo dos NEOs com mais de 40 m de didmetro
e aproximadamente 1100 com mais de 1km, sendo que os de
maiores dimensdes tém um didmetro inferior a 25 km. Os cometas
de curto periodo perfazem apenas uma pequena percentagem
dos NEOs, fazendo com que a probabilidade de um destes
objectos colidir com a Terra seja baixa. Isto deve-se ao facto
destes corpos passarem a maior parte do seu tempo de vida a
grandes distancias do Sol e da Terra.

A Escavra pE ImpacTo DE TORINO

Para a maioria dos aster6ides e cometas, ¢ possivel concluir
através de calculos preliminares que estes ndo se aproximarao
da Terra durante o proximo século. Porém, as incertezas
associadas as observagdes de muitos destes objectos fazem
com que quando um novo asterdide ou cometa ¢ descoberto,
seja muito dificil realizar previsdes da sua posi¢ao a longo prazo.
Criada pelo Professor Richard P. Binzel do Massachusetts In-
stitute of Technology (MIT) em 1995, a Escala de Torino ¢ uma
espécie de Escala de Richter (escala que mede a intensidade
dos terramotos), que caracteriza o perigo ¢ a probabilidade
associada ao impacto de um objecto, asterdides e cometas,
com a Terra.

Na Escala de Torino existem numeros que vao do 0 ao 10. A
um objecto ¢ atribuido um nimero de acordo com a
probabilidade de que este colida com a Terra e com a sua energia
cinética. A energia cinética de um corpo é proporcional a sua
massa vezes o quadrado da velocidade com que se move. Assim,
um corpo a que seja atribuido o nimero 0 tem uma probabilidade
desprezavel de colidir com o nosso planeta e as suas dimensdes
sd0 muito pequenas (o que faria com que no caso de uma
colisdo, este fosse desfeito pela atmosfera terrestre). O nimero
10 indica que a colis@o entre o corpo e a Terra vai ocorrer com
certeza e que o objecto possui grandes dimensdes, o que
implica que chegara a superficie terrestre causando grandes
danos.

ExemrLOS DE COLISOES

Actualmente, a maioria dos materiais que entram na Terra,
tém dimensdes suficientemente pequenas, para que a atmosfera
“cause” a sua desintegragdo impedindo que cheguem ao solo.
Mas nem sempre foi
assim.

Através da historia, o
nosso planeta sofreu
colisdes com objectos
de grandes dimensdes,
que causaram efeitos
profundos na sua
evolugcdo e deixaram
marcas visiveis na sua
superficie.

Fig. 3 - Vista aérea da Cratera de
Berringer, localizada no deserto do
Arizona.

Devido a actividade geologica terrestre, como o vulcanismo
e a erosdo, muitas das maiores crateras causadas pelo impacto
de grandes objectos nos primoérdios da sua evolucdo nio sdo
visiveis nos dias de hoje. No entanto, sdo conhecidas cerca
de 168 crateras espalhadas pelo globo. Um dos exemplos mais
impressionantes e bem conservados ¢ a Cratera de Barringer,
localizada no Deserto do Arizona, EUA (ver figura 3). Com 1,2
km de diametro ¢ 200 m de profundidade, esta cratera foi
formada ha 50 mil anos atras, pelo impacto de um meteordide
de ferro com cerca de 50 m de diametro. Este objecto tera
atingido o solo a uma velocidade de 40 mil km/h, causando
uma explosdo equivalente a detonagdo de uma bomba de
hidrogénio de 20 megatoneladas, ou seja, mil vezes a poténcia
da bomba langada sobre Hiroshima. Um caso mais “recente”,
ocorreu a 30 de Junho de 1908 na regido de Tunguska, Sibéria.
Um objecto com cerca de 80 m de didmetro entrou na atmosfera
terrestre com uma velocidade de 80 mil km/h tendo
aparentemente explodido antes de atingir o solo a uma altura
de 8 km. A explosdo libertou uma energia de varias centenas
de quilotoneladas, injectando milhdes de toneladas de poeiras
na atmosfera e derrubando arvores numa area de 2000
quiléometros quadrados em torno do local da explosdo (ver
figura 4).

No final do periodo
Cretacico, ha 65 milhdes de
anos, ocorreu uma extingao
em massa tendo desapare-
cido entre 60 a 80% de
todas as espécies animais
a face da Terra. Actual-
mente, uma das teorias mais
aceites para este fendmeno
¢ a de que um grande
asterdide, com aproxi-
madamente 10 km de
didmetro, tera colidido com
0 nosso planeta. O impacto
tera formado uma cratera
com pelo menos 160 km de diametro, levantando poeiras ¢
detritos para a atmosfera, que ai permaneceram tapando a luz
do Sol durante varios meses, o que levou inevitavelmente a
extingdo de varias espécies de seres vivos, como 0S
dinossauros.

As colisdes com objectos de grandes dimensdes, como a
que causou a extingdo dos dinossauros, sdo um evento muito
pouco frequente. Acredita-se que um asterdide com cerca de
1 km de didmetro possa atingir a Terra a cada 300 mil anos. O
impacto de um asteréide com o tamanho do que atingiu
Tunguska ou do que formou a Cratera de Barringer, ocorre
uma vez em algumas centenas de anos. No entanto, o facto
destes impactos de grandes dimensdes serem muito pouco
frequentes, ndo implica que ndo possam ocorrer. A questdo
ndo ¢ “se” mas sim “quando”. Estaremos preparados?

Fig. 4 - Imagem de drvores
derrubadas pela explosdo do
asterdide em Tunguska.

Jodo Retré



O SUCESSO DAS SONDAS MARCIANAS

O fascinio pelo planeta Marte
apresenta um longo historial.
Desde os “canalli” de
Schiaparelli  (astronomo
italiano que, em 1887, afirmou
ver sulcos na superficie do
planeta vizinho), as famosas
emissdes de radio de Orson
Welles, é claro que Marte
ocupa no nosso imaginario um
lugar cativo. O seu relevo a
nivel cientifico tornou-se claro
para todos quando sondas detectaram provas da existéncia de
agua no subsolo, entre as conhecidas investigagdes acerca da
possibilidade de existéncia e desenvolvimento de vida. Marte
¢ considerado por alguns o planeta onde a “colonizagdo” ou
“terraformagdo” se assemelham como praticaveis. Uma
quantidade impressionante de missdes visou o plancta
vermelho, muitas vezes sem sucesso. Mas dentre elas, a Spirit
¢ a Opportunity destacaram-se, apresentando um desempenho
sem precedentes. Quais as razdes em volta deste sucesso?

Spirit e Opportunity sdo os dois robos-gedlogos gémeos
que constituem o programa Mars Exploration Rovers. Foram
concebidas para estudar e caracterizar uma vasta gama de
rochas e solos rochosos, sendo desenhadas de modo a actuarem
da maneira mais préxima possivel a um astronauta gedlogo.
Possuem uma camara panoramica montada a cercade 1.5 m do
solo, de modo a permitir uma visdo de campo abrangente. O
seu brago robdtico é composto por duas juntas analogas ao
pulso e cotovelo humanos. Esta equipado com magnetos ¢
instrumentos erosivos de modo a manipular as amostras e
seleccionar as suas zonas de interesse para a analise. Trés
espectrometros (aparelhos que analisam a radiagdo
electromagnética emitida por um corpo e permitem inferir as
suas propriedades quimicas), uma cdmara panoradmica e outra
microscopica vao examinar as amostras recolhidas. A cimara
microscopica montada sobre o brago tem um papel equivalente
a lupa de bolso do geodlogo ferrenho. O objectivo principal das
sondas ¢ analisar a possibilidade de ter existido 4gua no estado
liquido na superficie de Marte. Para tal, foram enviadas para
duas zonas opostas na superficie do planeta que apresentam
indicios de presenca de agua, no passado: a Cratera de Gusev
e a Meridian Planum.

A missdo que tinha um periodo previsto de 90 dias fez em
Janeiro de 2006 o segundo aniversario da sua aterragem. Os
rovers marcianos sobreviveram mais do que sete vezes o
periodo de tempo para o qual foram desenhados, percorrendo
uma distancia de cerca de 10 vezes a estimada inicialmente.
Sobreviveram a um Inverno marciano (notar que o ano marciano
conta 687 dias terrestres) e preparam-se agora para enfrentar o
segundo. Foram um sucesso retumbante; todos os
componentes apresentaram uma resisténcia muito para além
do esperado. Para tal, contribuiram certamente os fracassos
nas missdes Mars Climate Orbiter € Mars Polar Lander,
tornando os engenheiros e cientistas ultra-zelosos nas missoes
subsequentes. Cada peca de hardware presente na Spirit € na
Opportunity foi testada por um periodo trés vezes superior ao
da missdo, sendo identificadas inimeras falhas possiveis até
ao nivel da quase-parandia. A nivel geral, pode-se dizer que
foram tomadas opg¢des conservadoras na concepgdo das
sondas; foram construidas para fazer menos, de uma forma
mais fidvel.

E, para além de todo o cuidado tomado no seu design e

Maior imagem panoramica (360 graus) obtida na missdo, registada pela
Spirit. Foi criada através da sobreposi¢do de 653 imagens, obtidas com 6
Sfiltros diferentes. Seria assim que um ser humano veria Marte, se estivesse na
sua superficie. Cortesia NASA/JPL-Caltech/USGS/Cornell.

construgdio, a sorte esteve do
lado das visitantes. Para
perceber como, temos que
compreender um pouco acerca
do funcionamento dos
pequenos robds. As sondas
sdao alimentadas por baterias
eléctricas, recarregadas por
painéis solares. Era bastante
claro para os cientistas que a
acumulacdo gradual de poeira
sobre os painéis solares
acabaria por impedir o seu funcionamento. Para o calculo da
longevidade da actuacdo dos painéis solares - e
consequentemente das sondas - foram utilizados os valores
recolhidos pela missdo PathFinder em 1997. O que ndo se
poderia prever era que a ocorréncia de rajadas de vento
removeria os detritos acumulados sobre os painéis solares! O
tempo de vida dos pequenos robds foi aumentado
significativamente pela benevolente meteorologia marciana.
Ambos os rovers foram concebidos de modo a que os seus
painéis pudessem gerar 900 Watt por hora, quando a funcionar
no maximo da sua capacidade. Actualmente, a deposigao de
poeiras reduziu a produgdo da Spirit para 650 Watt ¢ a da
Opportunity para 700. As sondas encontram-se ainda bastante
afastadas da poténcia minima produzida necessaria para o seu
funcionamento, cerca de 300 Watt.

Apesar das extremas provas de resisténcia dadas, a missdo
pode estar proxima do fim. A redugdo gradual da capacidade
das baterias, acompanhada da acumulagdo de poeiras, reduzira
a capacidade de coleccdo de energia. Além disso, a medida que
o tempo passa, Marte encontra-se mais afastado do Sol e este
apresenta-se cada vez mais a norte em relagdo a latitude de
aterragem. Ambos os factores contribuem assim para a redugéo
da iluminagdo da zona de trabalho dos rovers. Com o passar do
tempo, chegara o dia em que as baterias ndo acumularao energia
suficiente que permita manter os instrumentos em standby
durante a noite.

Mas a verdade ¢ que as sondas poder@o descansar em paz no
planeta vermelho, pois ja proporcionaram aos cientistas muito
mais dados que aqueles que se supunha delas obter. Nao ha
ninguém que possa criticar a audacia dos pequenos robos.

PARA SABER MAIS:
Pagina Oficial da Missao Mars Exploration Rover:
® http://marsrovers.jpl.nasa.gov/mission/status.html
Mapa virtual das posicdes das sondas no planeta
vermelho:
@® http://marsoweb.nas.nasa.gov/dataViz/index.html
Missdes a Marte realizadas até a data de 2000:
® http://www.matessa.org/~mike/mars.html
Os “canalli” de Schiapparelli, um pouco de histéria
que rodeia o tema:
® http://en.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Schiaparelli
® http://www.portaldoastronomo.org/tema 16 _1.php

Pedro Figueira



PARA OBSERVAR EM ABRIL

VISIBILIDADE DOS PLANETAS
Mercurio: No principio do més, Mercurio pode ser observado antes do nascimento do Sol na direc¢do Este. Este
planeta atingira a sua maxima elongacao Oeste, no dia 8.

Vénus: Neste més, Vénus continua como estrela da manha. Podera observar este planeta antes do nascimento do Sol,
na direc¢do Este. E o objecto com aparéncia estelar mais brilhante no céu.

Marte: Com o seu ocaso a ocorrer cada vez mais cedo, Marte serd visivel apenas durante a primeira parte da noite.
Sera possivel observar este planeta na constelagdo de Gémeos a partir da primeira metade do més. Marte e a Lua
estardo “perto” um do outro no dia 2.

Jupiter: Podera ser observado durante grande parte da noite.
Saturno: Serd visivel durante parte da noite, com o seu ocaso a ocorrer cada vez mais cedo.

Urano e Neptuno: Neptuno podera ser observado no céu matutino. Em meados deste més, Urano serd visivel no céu,
como estrela da manha. Sera necessario o auxilio de um telescopio para poder observar estes planetas.

ALGUNS FENOMENOS ASTRONOMICOS Fasgs Da Lua
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6-7 de Abril - Na noite de 6 para 7 de Abril, as 00 horas, sera Quarto Crescente 05 Abr - 13h
possivel observar o planeta Saturno muito perto da Lua na @ Lua Cheia 13 Abr - I8h
constelagdo do Caranguejo. E um lindo espectaculo, visivel a

olho nu ou com binoculos (de preferéncia colocados num tripé). ¢ Quarto Minguante 21 Abr - 04h
Lua Nova 27 Abr - 21h
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1 de Abril as Oh

O CEU DE ABRIL

A1HON

16 de Abril as 23h J

O mapa mostra o céu como pode ser observado em Portugal (latitude 38° N) nos dias e horas (legais) indicados. Oriente
o mapa com a direc¢ao para onde olha virada para si, p.e. se estiver a olhar para o Norte, vire esta pagina ao contrario.
Este mapa pode ser usado igualmente noutros dias e horas de Abril, apresentando-se o céu um pouco diferente.

NASCIMENTO, PASSAGEM MERIDIANA E OCASO DOS PLANETAS

(para Lisboa; sdo necessarias pequenas correcgdes para outros locais do pais. Veja em www.oal.ul.pt para outros dias)

Sol Mercurio | Vénus | Marte Jupiter Saturno Urano Neptuno

Dia Nasc./Ocaso Nasc. Nasc. Ocaso Nasc. Pass. Pass. Ocaso Nasc. Nasc.
01 07" 22m20h 00™ | 06" 24™ | 05" 24™ | 01t 58™ | 22M48™ | 04" 02™ | 21h 24m 04" 38m 06" 17™ o5t 13m
11 07" 07™/20" 09™ | 06" 11™ | 05" 16™ | 01t 44™ | 22h04™ | 03" [9™ [ 20N 45™ 03h 58™ 05" 39 04" 34m
21 06" 5320 19™ | 06" 05™ | 05" 07™ | 01h30™ | 21" 19™ | 02" 35™ [ 20" 06™ 03h 20™ osho1™ 03" 56™
30 06" 4120 28™ | 06" 03™ | 04"59™ | 01h 16™ | 20" 38™ | 01" 55™ 19 32m 02" 45m 04" 26™ 03h 21m
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