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A nebulosa planetaria da Borboleta
situa-se a 2100 anos- VA de
distancia, na constelagio de Ofiuco,
e é o resultado dos estagios finais na
vida de uma estrela

Nome cunhado por William Herschell

em 1784, sédo cascas de gas ejetadas por
uma estrela de massa intermediaria ja nos
estagios finais de evolucdo. Apresentam-se
como nuvens de gas em volta de uma estrela
muito quente, geralmente com uma simetria
esférica ou bipolar
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Editorial

Muita gente me pergunta: por que estudar a Astronomia? Por que se
preocupar o que ocorre com objetos hd milhdes de anos-luz de distancia
quando temos problemas mais graves a serem resolvidos em nosso
proprio planeta?

Realmente a correria do dia-a-dia, a industria do entretenimento,
assim como a poluigcdo luminosa ofuscou nosso céu noturno, afastando
o mundo moderno das belezas e mistérios de nosso Universo, e por
conseqliéncia disto € comum ouvirmos a pergunta acima.

Nascida ha mais de 7000 anos quando os primeiros povos némades
comecaram a se afixarem em determinados locais para produzirem seus
proprios alimentos, j& notaram a regularidade do movimento do céu,
cronometrado com o passar do tempo e dessa forma a sua compreensao
era vital para sua sobrevivéncia.

A Astronomia nos permite compreender 0 nosso mundo e o Universo
como um todo, investigando seu passado e prevendo seu futuro. Seu
estudo contribuiu para o nascimento da Fisica, da Matemética e da
Ciéncia de forma geral, ao descobrir-se que nosso Universo era regido
por uma lei natural e ndo apenas ao capricho dos deuses.

Hoje em dia mais do que nunca nossas vidas estdo intimamente ligadas
a ela. Muitas de nossas facilidades atuais como calendarios, reldgios,
previsdo do tempo, GPS, telefones celulares, computadores pessoais,
internet, TVs com recepgdo via satélite, forno de microondas, cameras
portéteis, panelas com teflon, tomografia computadorizada, entre outros
ndo existiriam, direta e/ou indiretamente, sem o advento da Astronomia.

Todo esse desenvolvimento contribuiu na geragdo de milhares de
empregos para pessoas que participaram desse esforco tecnoldgico. Tal
investimento sempre recebe um retorno a curto ou a longo prazo para
os proprios contribuintes, na forma de conhecimento e tecnologia que
irdo melhorar nossas vidas. E nessa hora que a difusdo do conhecimento
cientifico recebe sua merecida importancia, para o estimulo de nossos
jovens para se qualificarem profissionalmente nessas e outras areas
tecnoldgicas. Dessa forma o dinheiro que é gasto com o espago ndo vai
literalmente para o espaco.

E claro que nosso trabalho de difusdo da Astronomia néo visa
transformar todos em astronomos profissionais, mas apenas
conscientizar a importancia de estudarmos e explorarmos o Universo,
estimular o interesse dos jovens em um dos diversos ramos da
Astronomia, as implicacdes em nossa sociedade e como podemos
transformar a pratica dessa grande ciéncia num grande hobby.

Boa leitura e céus limpos sem poluicdo luminosa.

por HemersDn Brandéo
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PERGUNTE AOS ASTROS POR ZECA AGUSTONI

NASA

Numa posicdo mais afastada de nosso planeta seria possivel perceber o

movimento de rotacdo da Terra?
Cyro de Freitas, 29 anos, Belo Horizonte/MG

Sim, mas para isso precisariamos estarmos em um ponto “fixo”, caso
contrério teriamos que fazer algumas contas para deduzir o movimento

do nosso local de observacdo. Por exemplo: Se estivéssemos na

Lua teriamos que descontar a rota¢do da Lua para percebermos o
movimento de nosso planeta. Mesmo assim, como a rota¢do da Lua é

bem lenta, poderiamos ver a Terra girando diariamente.

Outro ponto privilegiado seria um dos pontos de Lagrange, pontos proximos
da Orbita da Terra onde podemos colocar uma sonda ou nave em equilibrio com as
forgas gravitacionais da Terra, Sol e Lua e ela ficaria “imével”.

Veja mais sobre os pontos de Lagrange em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pontos_de_Lagrange

Como posso me localizar no céu sem um mapa celeste e qual a possibilidade de

um iniciante na Astronomia achar algo novo no céu?
Antonio Marcos da Silva, 18 anos, Mogi das Cruzes/SP

A possibilidade existe mas o dificil seria uma pessoa leiga saber que estd olhando para algo novo no céu.
Para diferenciar um novo objeto celeste de um que ja esteja mapeado é preciso ter um bom conhecimento
do céu e das técnicas de identificacdo. Os objetos mais “faceis” de serem descobertos sdo cometas e
asterdides mas mesmo assim existem sondas que fazem este rastreamento e acabam passando na frente até
dos observadores mais experientes. Por isso 0 melhor caminho para um novato é comecar a aprender sobre
Astronomia, aprender a localizar os objetos celestes e reconhecé-los, mesmo sem um mapa, para finalmente
estar apto a fazer descobertas.

Algumas dicas:

http://geocities.yahoo.com.br/agustoni/iniciante.htm

Participe também de grupos de discussdo pois sdao muito bons para acelerar o processo de aprendizado:
http://br.groups.yahoo.com/group/urania_br

http://www.cosmobrain.com.br/cosmoforum/index.php

Para enviar suas ddvidas astrondmicas para a se¢do “Pergunte aos Astros” envie um e-mail para pergunte@revistamacrocosmo.com, acompanhado
do seu nome, idade e cidade onde reside. As questdes poderdo serem editadas para melhor compreensdo ou limitagdo de espaco
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Bloastronomia

em busca do potencial biotico do Universo

por Fabiano Leite

A BIOASTRONOMIA, também conhecida como Exobiologia e Astrobiologia, é uma
ciéncia bastante arrojada e tecnologicamente avangada, pois de maneira interdisciplinar
perscruta o Universo na busca de dados relativos a sua estrutura e potencial bidtico. Por
meio de uma analise criteriosa percebemos que é dificil citar alguma ciéncia que nédo esteja
ligada diretamente ou indiretamente com a Bioastronomia, até porque quando se estuda
sobre a possibilidade de vida extraterrestre faz-se necessario o estudo minucioso do Unico
planeta habitado por vida inteligente que conhecemos: a Terra. E este estudo se da por
meio da Geologia, Quimica, Ecologia, Psicologia, Antropologia, Genética, Neurologia,
Sociologia etc.
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A pesquisa exobiolégica também estuda o
Universo como um todo por meio da Fisica
Quantica e Relativista, Astrofisica, Astroquimica,
Radioastronomia e os demais ramos da Astronomia.
Como as pesquisas bioastronémicas também envolvem
tecnologias sofisticadas de exploracdo planetéria e
sondagem acabam por abranger também Ciéncias
Computacionais, radiocomunicagdo, mapeamento
por satélite, Robética, Astronautica e todas as areas
correlacionadas.

Além de tudo isto estdo surgindo campos cientificos
e técnicas inovadoras de pesquisa astrobioldgica,
enquanto técnicas antigas estdo sendo readaptadas as
novas descobertas. Listo algumas:

Astrometria: Consiste na deteccdo de oscilacdes
periddicas no movimento proprio de estrelas que
podem ser causadas por planetas em drbita destas.

Deteccdo infravermelha estelar: Trata-se da
observagédo de excessos infravermelhos de natureza
protoplanetaria ao redor de estrelas.

Fotometria: Medicdo da variacdo de emisséo
luminosa estelar devido a passagem de planetas na
frente do disco estelar.

Espectrografia: Os instrumentos empregados sdo
espectrografos de alta resolucdo capazes de medir
pequenissimos desvios Doppler das linhas espectrais
da estrela, que seriam produzidos por uma oscilacéo
na dire¢do radial resultado da acéo gravitacional de
planetas em odrbita.

Coronografia de Interferéncia: Por meio de uma
sofisticada aparelhagem que pode ser instalada em
telescopios orbitais, consiste em diminuir a luz estelar
para que se possa visualizar eventuais fontes luminosas
(planetas) fora do eixo optico.

Projeto GAIA: Trata-se de um interferémetro
Optico com base de 3 metros a ser posto em érbita
terrestre para procurar planetas, podendo determinar
movimentos de 50 milhdes de estrelas até magnitude
aparente visual 15, com precisdo de 10 milionésimos
de segundo de arco.

Descobridor de Planetas Terrestres: Em
planejamento pela NASA, prevé um grupo de 4
telescopios cada um com um espelho individual de 4
a 8 metros de didmetro. Eles utilizariam o sistema da
coronografia de interferéncia, podendo ser montados
sobre uma base ou estarem livres com uma separacéo
exata de 100m controlada por sensores.

Projeto Darwin: Em desenvolvimento pela Agéncia
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Espacial Européia (ESA), terd como objetivo o
lancamento de uma sonda espacial para deteccédo de
sistemas planetarios em estrelas das classes G e K a até
65 anos-luz do sol, bem como, a procura de indicios
que sejam a assinatura espectral da presenca de vida
nestes planetas, como a existéncia de agua (H20)

e Ozdnio (03). Consiste de um conjunto de 4 ou 5
telescOpios acoplados a interferdmetros infravermelhos
a serem colocados em drbita solar entre Marte e Jlpiter.

Viagens interplanetarias

Superar a barreira espago-tempo iria envolver
conhecimentos que somente conjecturamos e outros
que nem imaginamos. Devido as grandes distancias
interestelares e a limitacdo da velocidade da luz
conforme arelatividade de Einstein (que continua
ainda plenamente valida), para nés ainda ndo é possivel
viajar até outras estrelas e seus possiveis planetas.

O 6nibus espacial da NASA viaja a aproximadamente
28.000 km/h e, portanto, levaria 168.000 anos para
chegar a estrela mais préxima, Pr6xima do Centauro
que estd a 4,2 anos-luz da Terra. A espagonave mais
veloz que a espécie humanaja construiu até agora, a
Voyager da NASA, levaria 80 mil anos para chegar a
estrela mais pr6xima. Mesmo com um reator de fusdo
nuclear, o combustivel necessario para a viagem a
estrela mais préxima ocupa mil navios supertanques,

e levaria 900 anos. O Dr. Bernard M. Oliver (1916-
1995), diretor de pesquisa e vice-presidente da
Hewlett-Packard Corporation e co-diretor do projeto
de procura de vida extraterrestre Cyclops da NASA,
calculou que para uma espagonave viajar até esta
estrela mais préxima a 70% da velocidade da luz,
mesmo com um motor perfeito, que converte 100%
do combustivel em energia (nenhuma tecnologia
futura pode ser melhor que isto), seria necessario 2,6
x 1016 Joules, equivalente a toda a energia elétrica
produzida em todo o mundo, a partir de todas as
fontes, inclusive nuclear, durante 100 mil anos, e ainda
assim, levaria 6 anos s6 para chegar la. O importante
sobre este calculo é que ele ndo depende da tecnologia
atual (eficiéncia de conversdo de energia entre 10 e
40%), pois assume um motor perfeito, nem de quem
estd fazendo a viagem, mas somente das leis de
conservacgdo de energia. Por isto que superar a barreira
espago-tempo para transpor as distancias interestelares
provavelmente ndo se restringe somente a métodos
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que envolvem combustivel, velocidade e distancia de uma maneira
convencional, mas sim deve abranger técnicas que para nés ainda
soam como fic¢do cientifica como por exemplo: ondas superluminais,
desmaterializacdo-materializacéo, hiperespaco, teoria das supercordas
e do “buraco de verme”, deslocamento transdimensional etc.

Partindo de avaliagdes que ainda permanecem validas o
radioastronomo soviético Nikolai Kardashev observou que o
consumo de energia da humanidade se situa no nivel de poténcia
de 10 mil gigawatts, e aumentava, havia 60 anos, numa pequena
percentagem por ano. Admitindo-se um aumento anual de apenas
1%, segue-se que, nesse ritmo, ela atingira, dentro de 3.200 anos a
poténcia total irradiada pelo Sol e, em 5.800 anos, aquela emitida
por nossa galéxia inteira. A quantidade de informacdo gerada por
nossa sociedade, se esta continuar crescendo a taxa atual de 10%,
sera, dentro de apenas 2 mil anos, aumentada de um fator 10x80.
Ultrapassara de longe (em bits) o nimero de atomos presentes no
universo observavel. Tamanha quantidade de informacdo ndo podera,
portanto, ser inserida numa memoria material. A mesma constatacéo
se imp6em no caso da evolucdo da populagdo: fundada atualmente
na utilizacdo de 10 toneladas de matéria por pessoa, a populagéo
precisaria daqui a dois mil anos, se crescesse a uma taxa anual de 4%,
da massa total de 10 milhdes de galaxias. Impressionante constatar
que a atividade humana, extrapolada com base num intervalo de
tempo humano, pode conduzir a atividade de escala césmica!

N. Kardashev extrai conclusdes disso em dois planos. Em primeiro
lugar, no tocante a investigacao de civilizagdes extraterrestres, nao
devemos nos fechar a eventual existéncia de supercivilizacdes, que
ele classifica em trés tipos conforme o nivel de utilizacdo de energia:

- Tipo I: que utiliza poténcias compardveis a que seu planeta recebe
do seu sol (10x13 watts);

- Tipo II: que utiliza a poténcia total de seu sol (10x26 watts);

- Tipo IlI: que utiliza a poténcia de sua galaxia (10x37 watts).

Em segundo lugar, N. Kardashev conclui que a progressao
exponencial que nossa civilizacdo exibe atualmente sera
inevitavelmente restringida, e que, em consequéncia nossa dinamica
presente constitui uma fase transitéria. Em poucas palavras: isso ndo
pode durar muito tempo!

Que vai acontecer? N&o ha davida de que a conquista espacial
poderia nos proporcionar lugar, energia e materiais. Mas ela ndo
passara de um pequeno episddio sem efeito prolongado no tempo.

A expansdo de nossa civilizacdo no espa¢o ndo pode ultrapassar a
velocidade da luz, por essa razdo, daqui a mil anos seu crescimento
passara do regime exponencial a um regime mais lento (proporcional
ao quadrado do tempo).

Cortesia de NAIC - Arecibo Observatory /| NSF
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Mas, segundo N. Kardashev, é possivel que
existam supercivilizages nitidamente menos
vorazes e prolificas, mas bem mais avangadas que
nos. Foi por isso que ele preconizou a pesquisa das
“escapes astrotecnoldgicas”, sob a forma de emissdes
provenientes de trabalhos de engenharia em escala
cdsmica, ou mesmo a observacdo direta desses
trabalhos por suas realizacdes.

Um sinal transmitido por uma civilizagdo do tipo |
teria uma quantidade de energia suficiente para fazé-lo
detectavel em uma regido consideravel da galaxia, do
tipo 11 seria detectavel em qualquer parte da galéxia,
j& um sinal transmitido por uma civilizag¢do do tipo
Il teria uma quantidade de energia capaz de fazé-lo
detectavel em qualquer parte do Universo.

Devemos entdo observar que a espécie humana
enquadrar-se-ia no tipo de civilizagédo 0, pois ndo
utilizamos ainda toda a poténcia energética que o sol
nos emite, estamos ainda “nadando na lama” ou melhor
dizendo no petréleo.

Radioastronomia

Para que fosse possivel contactar outra civilizagdo
gue estivesse avarios anos-luz de distancia teriamos
que dispor de um meio de comunicacdo rapido e ndo
muito dispendioso, felizmente este meio existe: a
radioastronomia!

De todos os tipos de radiacdo eletromagnética
gue utilizamos certamente as ondas de radio sdo o
meio mais factivel e eficiente que conhecemos até o
momento. A faixa de freqiiéncia mais adequada para a
pesquisa SETI (do inglés Search for Extra-Terrestrial
Intelligence, ou Busca de Inteligéncia Extra-Terrestre)
vai de 1a 10 GHz devido aos seguintes fatores:

- Para ondas mais longas o céu torna-se ofuscante
devido a emissdo natural de astros de todo tipo, seria
semelhante a querer fotografar estrelas em pleno dia;

- Para ondas menores que 1 centimetro um fendmeno
guantico ligado a sua natureza onda-corpusculo surge
desfavoravelmente, quanto maior a freqiiéncia menor
sera a quantidade de fotons associados disponiveis para
transportar informacao;

- O efeito Big-Bang, o ruido c6smico de fundo,
ainda que fraco é bastante perturbador, sendo superado

Bibliografia:
Inteligéncias Extraterrestres - Jean Heidmann
UFRGS - http://astro.if.ufrgs.br
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pelo inconveniente quantico somente em freqiiéncias
superiores a 30 GHz.

- Aionosfera reflete ondas de radio na faixa de 30
KHz a 30 MHz;

- Em principio a faixa de frequéncia iria de 1a 30
GHz, mas como o vapor d’agua contido em nossa
atmosfera absorve as ondas de radio em 20 GHz, a
janela comunicativa que efetivamente interessa a SETI
vai de 1a 10 GHz.

Se uma civilizagdo emitisse propositalmente sinais
de radio para o espago com a intengdo de que estes
percorram a maior distancia possivel sem um gasto
exorbitante de energia seria para isto adequado
que a emissdo fosse em uma banda de freqiiéncia
tdo estreita quanto possivel. Todavia esta banda de
freqiéncia ndo pode ser tdo estreita quanto seria
desejavel porque as ondas de radio durante o percurso
interagem com os elétrons espalhados no espaco
perdendo energia e conseqiientemente diminuindo
um pouco sua frequéncia, desta maneira a largura
de banda inferior a 0,05 Hz seria inutil, sendo que o
mais considerado e utilizado na pratica € a largura de
banda de no minimo 0,1 Hz. Desta maneira existe um
conflito entre transmitir a longa distancia e transmitir
grande quantidade de informacdo: a primeira requer
canais estreitos e a segunda canais largos. Devido a
isto é concebivel que atransmissdao na sua totalidade
poderia ser composta de um sinal simples de banda
estreita somente para chamar a atengdo (como pulsos)
flanqueado por um sinal de banda larga com maior
quantidade de informacdo. Desta maneira fica visivel
0 tamanho do desafio: ajanela SETI de 1a 10 GHz
contém 100 bilhdes de canais de 0,1 Hz!

Felizmente a NASA aceitou o desafio e na
primavera de 1992 colocou em pratica o projeto MOP
(Microwave Observing Project) que era composto por
duas estratégias de radiomonitoramento: a observacao
direcionada (target survey) de estrelas do tipo F, G
e K e avarredura completa do céu (all sky survey),
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A Mensagem de Arecibo

Em 1974, o SETI usou o radiotElescopio porto-riqguenho Arecibo (o maior telescopio

fixo do mundo) para enviar para o0 espago uma transmissdo que ficou conhecida como
a "Mensagem de Arecibo" (ao lado). Este sinal foi direcionado para o agrupamento
globular estelar M 13, algo em torno de 25.000 anos-luz de distancia, dotado de 300.000
estrelas na Constelagdo de Hércules. A mensagem foi transmitida exactamente em 10 de
Novembro de 1974 , e consistia de 1079 impulsos de codigo binério. (zeros e uns) o qual
que levou trés minutos para sertransmitido na frequéncia de 2380 Mhz.

O sinal enviado foi tdo forte que um radiotelescopio como o de Arecibo seria capaz de
detectd-la em qualquer lugar da nossa galaxia.

A mensagem original compreendia diversas "sec¢fes" , cada uma representando

um particular aspecto da nossa civilizagdo. No topo havia a representacdo binéria

do nimero um até o numero dez, mostrando 0s nimeros oito, nove e dez como duas
colunas. Isto mostra a qualquer um que decifrar a mensagem que nds podemos
especificar que nimeros grandes demais para serem escritos numa linha podem ser
elevados a poténcia.

A préxima sec¢do contem os valores binarios 1 0, 7, 8 e 15 que indicam 0s nimeros
atémicos dos elementos primarios para a constituicdo da vida na Terra : Hidrogénio (H),
Carbono (C), Nitrogénio (N), Oxigénio (0) e Fdsforo (P) respectivamente .

A seccdo maior das trés colunas representa as férmulas para os acucares e bases para
0s nucleotideos do DNA.

Abaixo disto , havia a representa¢do grafica da nossa "dupla hélice" do DNA ao lado de
uma "barra vertical" que indica o nimero dos nucleotideos no DNA.

Directamente abaixo da dupla hélice do DNA estd uma pequena representacdo de nos,
humanos, com um corpo e dois bragos e duas pernas (como um homem esticado) . Na
esquerda estd um valor binario da populagdo daterra . Isto pode ser calculado como
4,29 bilhGes , que era a populagdo mundial aproximada nos idos de 1974.

No lado direito daforma humandide existe um numero binario correspondente a altura
do ser humano. Pelo fato de ndo podermos usar "medidas humanas" (como pés e
polegadas) a altura é representada em "unidades de comprimento de onda".

Como mencionado antes , a atual mensagem foi transmitida em 2.380 MHz . Para
converte-la no seu comprimento de onda nés dividimos por 300, para obter um
comprimento de onda em metros. 300 / 2380 = 0,12005042 m = 12, 0 cm . Esta é nossa
"unidade de comprimento de onda" do cddigo para a altura de um humano, nés podemos
ver que ovalor é 1110 em binério, ou 14 em decimal . SeQ1066562, 4 pela nossa
unidade de comprimento de onda ( 12,0 ) nos obtemos 170,4 cm , ou aproximadamente
1,70 m que é a altura média dos humanos.

Na préxima seccdo esta a representagdo simplificada do nosso Sistema Solar, onde

nos vivemos. Ele mostra o Sol e nove planetas, numa representagdo aproximada de
tamanhos. Deixando representado que oterceiro planeta, a Terra, é significativo em
relagdo aos outros.

A (ltima secgdo indica a origem da mensagem por si propria. O radio telescépio de
Arecibo, que € a estrutura curvada. Abaixo disto, nas ultimas duas linhas da mensagem,
outro nimero binario. Desta vez é 100101111110 (cortado em duas linhas no centro) e
igualado a 2430 em decimal.

Novamente, usando nossa universal "unidade de comprimento de onda" nds obtemos:
2430 x 12,0 cm = 30.018 c¢m (300,18 m ) ou aproximadamente 1.000 pés, que é 0

diametro do prato da antena de Arecibo.
fonte: Wikipédia

WWW.REVISTAMACRDCDSMD.CDM 9


http://WWW.REVISTAMACRDCDSMD.CDM

ASTROBIOLOGIA BIOASTRONOMIA

cobrindo toda ajanela SETI de 1a 10 GHz num raio
de 100 anos-luz. Para isto seriam utilizadas em uma
escala colossal as transformacdes trigonométricas
de Fourier (que servem como um tipo de filtro de
frequéncia em radioastronomia) estas exigem célculos
gigantescos, simples em seu principio matematico,
mas muito especificos, para isto eram necessarios
recursos computacionais inéditos até entdo. Em vista
disto a NASA resolveu construir ela prépria o sistema
computacional necessario, criando deste modo o
MCSA (Multi Channel Spectrum Analyzer) capaz
de processar simultaneamente 8.257.536 canais!
Lamentavelmente menos de um ano apds entrar em
funcionamento o Projeto MOP foi cancelado pelo
congresso norte-americano. De qualquer maneira a
iniciativa deste projeto foi e continua sendo ainda
muito valida pois gerou tecnologia radioastronémica
bastante avancada e motivou cientistas que faziam
parte do projeto como o Dr. Seth Shostak e a Dra. Jill
Tarter a angariar recursos junto a iniciativa privada
para fundar o Instituto SETI que ndo somente opera até
hoje, como também conquista cada vez mais espaco
junto a comunidade cientifica e o publico em geral.
Exemplo deste progresso é o projeto SETI@home
que vinculou milhdes de internautas e instituigdes e
também a inauguracdo de radiotelescopios de grande
porte voltados exclusivamente para a pesquisa SETI.
Mas comecar por qual frequéncia? Na verdade
existem varias frequéncias possiveis combinando
numeros matematicos notaveis como o pi (3,1415926)
e outros baseados na fisica e quimica que se supdem
serem universais. Contudo se priorizou a freqiiéncia
de 1.420 MHz por ser a frequéncia emitida na
inversdo de spin do elemento mais abundante do
Universo: o hidrogénio (H). Em segundo lugar em
intensidade e ubiqiidade vem o radical hidroxila (OH)
com frequéncia de 1.700 MHz. Como esta faixa de
frequéncia dajanela SETI encontra-se no nivel mais

Fabiano Teixeira Leite é estudante de Ciéncias
Bioldgicas pela Universidade Unisines, tende formagdo militar
em meteorologia digital. Pessui curse propedéutico em
astronomia, bieastrenemia, fisica nivel médio e um estagio
em processamento de imagens de satélite na Universidade
Unisines.

E-mail: bieastreneme@ ibestvip.cem.br
Pégina: http://br.greups.yahee.cem/greup/seti-bieastrenemia
http://greups.msn.cem/seti-bieastrenemia
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baixo de flutuacdes e sendo que OH e H combinados
formam a 4gua (H20) considerada como o provéavel
solvente universal esta faixa que vai de 1.420 MHz a
1.700 MHz tornou-se zona de frequéncia privilegiada
e foi batizada de “buraco d’agua” - “aonde as
espécies do cosmos se relinem para saciar a sede de
conhecimento”.

Apesar de dispendioso, seria cientificamente
e tecnologicamente edificante instalar grandes
radiotelescopios no lado escuro da lua que é livre da
radiopoluicéo terrestre como foi idealizado no projeto
Cyclops da NASA, certamente tal empreendimento
iria alavancar novas tecnologias e descobertas em
varios campos da ciéncia e claro que seria dinheiro
desperdicado para quem acha melhor gastar em
armamentos...

No caso de ondas eletromagnéticas de radio, ou
supostamente outro meio mais veloz, podem ocorrer
dois tipos de propagacéo espacial:

Improposital- as ondas sdo propagadas para 0 espago
como consequéncia da comunicacdo na superficie
do planeta, como ocorre com nossas comunicacdes
de radio e TV que escapam para 0 espagco em uma
espécie de “bolha eletromagnética” que ja possui mais
de 50 mil anos-luz de raio, porém esta bolha perde
intensidade na medida que se propaga e talvez néo
seja muito extensa tendo em vista o aumento do uso de
fibra dptica, coisa que também pode ocorrer nos outros
planetas.

Proposital- emissdo direcionada de sinais pulsados ou
continuos de alta intensidade em banda de freqliéncia
estreita. Como sdo propositais seriam empregadas
técnicas que possibilitariam um alcance muito
maior e que ndo estariam restritas & metodologia de
comunicacgdo de superficie, € este tipo de sinal que o
SETI espera captar.

No que diz respeito a escolha de radiofreqliéncias
fica uma sugestdo interessante do radioastronomo
Jean Heidmann: utilizar a frequéncia de rotacdo dos
pulsares mais préximos, que serviriam desta maneira
como balizas césmicas, e multiplica-las por pi até que
se obtenha uma frequéncia que se enquadre najanela
SETI. Como por exemplo o pulsar mais proximo,

PSR 1929+10 que esta a 260 anos-luz, ele tem
precisamente a frequéncia de rotacédo 4,4146768 Hz
que multiplicando-a por 2pi onze vezes consecutivas
encontramos a frequéncia 2,65998 GHz que esta dentro
dajanela SETI.

A busca continua! M
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astrofisica nebulosas planetarias

NASA, The Hubble Heritage Team (STScI/AURA)
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Nebulosas
lanetarias

resquicios da morte estelar

por Marcelo Cruz

NEBULOSAS PLANETARIAS sdo cascas de gés ejetadas por uma estrela de
massa intermediaria (0,8 a 8 M Sol) ja nos estagios finais de evolugdo, na fase posterior
as gigantes vermelhas e anterior as ands brancas. Apresentam-se como nuvens de gas
em volta de uma estrela muito quente, geralmente com uma simetria esférica ou bipolar.
A origem do nome foi cunhada por William Herschell (1738-1822) em 1784 e se deve a
semelhanca desses objetos com os planetas gigantes.
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Este fendbmeno tem uma curta duracdo de cerca
de 10000 anos, se comparado ao tempo de vida de
uma estrela tipica que é de alguns bilhdes de anos.
Atualmente se conhece cerca de 2000 exemplares
destes objetos na Via Lactea. As Nebulosas Planetarias
possuem uma importante funcdo na evolugdo quimica
da Galaxia na medida em que enviam ao Meio
Interestelar elementos pesados como C, Ca, N e O,
através de nuvens destes elementos a partir de sua
nucleossintese, garantindo uma abundancia quimica na
regido do evento.

Historia

As Nebulosas Planetérias sdo objetos geralmente
brilhantes, porém invisiveis a olho nu. A primeira
nebulosa planetaria descoberta foi a Nebulosa do
Anel - M57 em 1779 pelo astrdnomo francés Antoine
Darquier de Pellepoix (1718-1802).

A natureza das Nebulosas Planetarias passou a ser
desvendada por observagdes espectroscépicas na
metade do século XIX iniciadas por William Huggins
(1824-1910) que estudando a luz dispersa destes
objetos através de um prisma notou que se formava
um espectro continuo com surgimento de linhas de
sombra (raias de absor¢do). Porém, observacdes
feitas da Nebulosa Olho de Gato fizeram que fosse
notado um espectro totalmente diferente com presenca
de fortes linhas continuas de absorcdo notadas nas
raias proximas ao comprimento de onda de 5007 A.
Estas linhas ndo correspondiam a qualquer elemento
conhecido até aquela época. A primeira hip6tese
levantada foi a existéncia de um novo elemento
chamado nebulium, idéia concebida por Henry Norris
Russell (1877-1957), tal qual a descoberta do Hélio

i tstroia no ramo
I assimptético das gigantes
Nebulosa Planetaria - queima de hélio e hidrogénio

proto Nebulosa Planetéria

V» Nebulosa Planetaria velha
\ Y Gigante vermelha
ug \ y - queima de hidrogénio
b * L] L]
of Ana branca Sol - queima de hidrogénio no ntcleo

lemperalura

no espectro do Sol em 1868. Porém a existéncia desse
elemento somente seria possivel através de condigbes
especiais.

Na década de 1920, fisicos descobriram que a
estrutura desses objetos era formada por gases a
baixissimas densidades, com elétrons excitados
variando nos niveis de transi¢ao de energia pelo
processo de colisdo, sendo que a transicdo de elétrons
ocorria no Oxigénio ionizado (Olll), causando a linha
de absorgdo de 5007 A.

Formacao

As nebulosas planetérias sdo o resultado da evolugéo
de estrelas de massa intermedidaria (0,8 a 8 massas
solares). Apds dezenas de milhdes de anos necessarios
para transformar o Hidrogénio em Helio, estas estrelas
esgotam sua reserva de Hidrogénio ndo produzindo
mais energia suficiente para contrabalancear
gravitacionalmente. Isto faz estas estrelas inflarem
chegando a fase de Gigante Vermelha, e sendo
passiveis de contracdo periddica causada pelo excesso
de Carbono e Oxigénio no nucleo a temperatura de 108
K, empurrando o Helio para as camadas mais externas
na atmosfera estelar.

As reacdes de fusdo do Helio sdo extremamente
sensiveis a temperatura, com taxas de reagdo que
sdo proporcionais a T40 (Processo Triplo alfa).

Isto significa que apenas uma ascensao de 2% na
temperatura mais do que dobra a taxa da reacéo.

Isto faz com que a estrela fique muito instavel - uma
ascensao pequena na temperatura conduz a uma
ascensao rapida nas taxas da reacao, que libera muita
energia, aumentando a temperatura mais e mais.

A camada de Helio quente expande rapidamente e
esfria, consequentemente faz reduzir a taxa da reacéo
outra vez. As fortes pulsacdes sdo suficientemente
grandes parajogar fora toda atmosfera estelar no
espaco. Os gases ejetados ddo forma a uma nuvem de
material em torno do ndcleo, agora exposto da estrela.
Quando a superficie exposta alcanga uma temperatura
aproximadamente de 30.000 K, ha bastante fotons
ultravioletas que estdo sendo emitidos para ionizar a
atmosfera ejetada, fazendo -a brilhar. Este fen6meno

Diagrama de Evolucdo de uma estrela com massa igual ao Sol,
até a fase de Nebulosa Planetaria
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chama-se Fluorescéncia. A nuvem transforma-se entdo
em uma nebulosa planetéria.

Estudos Tedricos

O estudo de nebulosas planetarias é baseado
principalmente na espectroscopia. A luz emitida pelo
gas ionizado esta caracterizada principalmente por
linhas de emissdo. Estas linhas sdo tipicas de uma
transicdo entre dois niveis atbmicos de um dado ion.
Foram observadas centenas de mostras das linhas
espectrais, em todos os comprimentos de onda (radio,
infravermelho, 6tico, ultravioleta e raios X). Cada
linha traz um elemento quimico de compreensao
da nebulosa. Ha linhas que informam sobre vérias
propriedades da nebulosa: densidade do gas, sua
temperatura, a composi¢do quimica (abundéncia).

O estudo espectral de resolucdo elevada das linhas
emissoras torna possivel obter a informagédo da
dindmica do gés, o Efeito Doppler que é responsavel
pela medida do deslocamento dos f6tons emissores.
Este efeito é diretamente relacionado com a velocidade
da fonte em relagcdo ao observador. Sendo assim é
possivel “reconstruir” a morfologia do envelope do
gés que parte das observagdes espectrais. E necessario
compreender as caracteristicas e a evolucdo da estrela
central, uma and branca, resultado da evolucéo de uma
estrela de massa intermediaria. E vital incluir no estudo
desta estrela a presenga dos ventos hidrodindmicos,

e compreender as reagfes nucleares existentes nessa
estrela a fim de entender sua evolugdo. Com o aumento
das capacidades de processamento e da mem@ria

dos computadores, hoje é possivel calcular modelos

de nebulosas planetérias, fazendo uma analise para
explicar a maioria dos fendmenos fisicos da estrela
com o gas ionizado.

Caracteristicas Fisicas

Uma nebulosa planetéria tipica possui
aproximadamente 1 ano luz de diametro, e consiste
em gés extremamente rarefeito, com uma densidade
geralmente ao redor 1000 particulas por cm3. (A
atmosfera da Terra, para comparacao, contém 2,5x1019
particulas por cm3). As nebulosas planetrias novas
tém densidades mais elevadas, as vezes tdo altas
quanto 106 particulas por cm3. Quando as nebulosas
envelhecem, sua expansdo faz com que sua densidade
diminua. A radiacdo da estrela central aquece os

[4 www.revistamacrdcdsmd.cdm

Caracteristicas Nebulosas Planetéarias

Tipo Espectral
Temperatura Efetiva
Populacdo Estelar

d,w
30.000 - 300.000 K
Populacdo | Velha - Il

Temperatura Eletrénica 10.000 K
Densidade Eletronica 102 - 104 cm-3
Massa Total 001 -1 M Sol
Dimensao Tipica 15 anos luz
Estado do H H+

Estado do He He+. He++
Elementos Pesados lonizados

gases a temperaturas de aproximadamente 10.000 K.
Geralmente, a temperatura do gas se eleva a medida
que se distancia da estrela central, j& que quanto mais
energético um foéton, menos provavel é sua chance de
ser absorvido. Sendo assim, quanto menos energéticos
forem os fétons mais facilmente serdo absorvidos. Nas
regides exteriores da nebulosa, a maioria dos fétons
de mais baixa energia sdo absorvidos, e os fétons da
energia mais elevada restantes causam um aumento da
temperatura.

Em uma nebulosa planetéria, podem ocorrer dois
tipos de limitagdo do seu tamanho. A primeira esta
relacionada com a matéria presente, que pode ndo ser
suficiente para absorver todos os fotons ultravioletas
emitidos pela estrela. Na segunda, ndo ha fotons
ultravioletas suficientes para ionizar o material
circunvizinho. A maioria do gas em uma nebulosa
planetaria tipica € ionizada (isto € um plasma), os
efeitos de campos magnéticos podem ser significativos,
causando fendmenos tais como instabilidades dos
filamentos e do plasma, e consequentemente uma
variacdo em sua morfologia.

Morfologia

Ventos Estelares: Uma teoria proposta por S.
Kwok, C. Purton e P. Fitzgerald em 1978, sugere que
as formas das nebulosas planetarias sdo causadas
por dois ventos estelares que ocorrem antes e ap0s a
explosdo da estrela (ramo assimptético das gigantes
-AGB). Em uma primeira etapa, onde o nucleo da
estrela fica exposto ao vento estelar rdpido procedente
deste nlcleo quente e compacto, este varre o material
expelido previamente, dando forma a nebulosa. O
involucro desta nebulosa, sua casca, expande-se a uma
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Diagrama de acao de ventos estelares na formacdo de ondas de choque na Nebulosa Planetaria da Helice NGC-7293

velocidade de aproximadamente 25 km/s (velocidade
esta intermédia entre aquelas dos ventos que precedem
e ddo origem a NP), é mais denso do que estes ventos
estelares, tem temperaturas da ordem de 10.000 K e
dura mais ou menos 30.000 anos. Esquematicamente,
vé-se claramente como se da este processo de
formacdo. Ou seja, 0 gas do vento rapido (p6s-AGB),
ao expandir-se sobre o material do vento lento (AGB),

Bibliografia:

Nebulosas Planetarias; O Belo em Detalhe, Denise R Gongalves,
Instituto de Astrofisica de Canarias

Astrofisica do Meio Interestelar,Edusp, Walter Maciel

Origin and Evolution of Planetary Nebula, Sun Kwok, Cambrigde
2000

forma uma frente de choque. Na regido mais interna o
limite desta frente de choque é o préprio vento rapido,
enquanto que o choque externo esta delimitado por
uma casca densa (devido & acumulacdo do material
varrido pelo vento rapido) que, quando observada no
optico, é a componente mais brilhante de uma nebulosa
planetaria. Entre os choques interno e externo,
encontra-se a bolha quente (somente observavel em
raios-X). E, por Gltimo, o halo compdem-se pelo que
resta do vento AGB, e devido a sua baixa densidade
quando comparado com a casca, € 0 componente
menos brilhante das nebulosas planetarias nas imagens
Opticas. As idéias expostas acima sdo capazes de
explicar satisfatoriamente a formacdo das Nebulosas
Planetarias, ndo s6 daquelas esféricas, mas também
daquelas cuja casca tem forma eliptica, bipolar, ou com
simetria de ponto. Tais idéias também dao conta das

WWW.REVISTAMACROCOSMO.COM 15


http://WWW.REVISTAMACROCOSMO.COM

ASTROFISICA  NEBULOSAS PLANETARIAS

propriedades fisicas (temperaturas e densidades) e cinematicas das Nebulosas Planetarias, pelo menos no que diz

respeito as suas macro estruturas (cascas e halos).
Macroestruturas: As Nebulosas Planetérias sdo classificadas de acordo com seu aspecto morfolégico,

existindo 5 tipos de Macro-Estruturas, sdo elas: Redonda, Eliptica, Bipolar, Simetria de ponto e Irregular.

16

WWW REVISTAMACROCOSMO.COM

Space Telescope Science Institute/Hubble Hritage Team (AURA/STSCIINASA)

Redonda: Essas estruturas de
géas na forma esférica geralmente
sdo associadas a Nebulosas
Planetérias recentes ou que

ndo sofreram nenhum fator que
alterasse a uniformidade das
nuvens de expanséo

Eliptica: Este tipo de estrutura é
associado a Nebulosas Planetarias
gue sofreram interferencia nas
ondas de expanséo, tais como
variacdo do campo magnetico da
estrela central, ou uma estrela
companheira (sistema binario)
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Bipolar: Neste caso sugere

gue a estrela central sofreu duas
explosdes em tempos muito
proximos sendo que o campo
magnético da estrela moldou tal
forma, ou também pode ter existido
um sistema binario

Simetria de ponto: Neste tipo ha
ocorréncia de explosdes em tempos
distintos causando uma onda de
choque entre as duas nuvens de
expansdo, formando assim nédulos
nas extremidades da Nebulosa
Planetaria
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NASA/ESA and The Hubbla Heritage Team (AURA/STScl)

Microestruturas: Com o desenvolvimento
de telescOpios capazes de obter imagens de alta
resolugdo, como o TelescOpio Espacial Hubble,
varias microestruturas estdo sendo descobertas.
Recentemente, tais estruturas foram batizadas com
acronimos como FLIERs (fast, low-ionization
emission regions; regifes de emissdo rapida e de baixa
ionizacdo), por Balick e colaboradores em 1993; ou
BRETSs (bipolar, rotating, episodic jets; jatos bipolares

Irregular: Estruturas sem uma
morfologia definida, causadas
provavelmente por uma explosao
subita que acelerou as nuvens de
gas com diferentes velocidades, ou
sdo exemplos dos estagios finais
de uma Nebulosa Planetéaria quando
os fotons ultravioletas da estrela
ndo ionizam de forma ideal os gases
provocando as irregularidades

episodicos e em rotacdo), por Lopez e colaboradores
em 1995.

O interessante deste tipo de acrébnimo é que sdo
capazes de descrever algumas das caracteristicas fisicas
destas estruturas. As micro estruturas tém uma grande
variedade de aparéncias e, além disso, podem deslocar-
se com a mesma velocidade do meio que as circunda
ou viajar de forma peculiar, ou seja, com velocidades
diferenciadas daquela do ambiente.

Jatos: Filamentos radiais presentes principalmente em Nebulosas
Planetarias do tipo Simetria de ponto e Bipolar
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Nodulos: Estruturas presentes principalmete em Nebulosas
Planetarias do tipo Simetria de ponto e Bipolar

Estruturas Isoladas: Resultado de intensas colisdes de ondas de
choque. Presentes principalmente nas do tipo Irregular

Problemas atuais das nebulosas
planetarias

Mesmo sendo estudadas a mais de um século, as
nebulosas planetérias estdo muito longe de ter todos os
seus enigmas desvendados. Entre os grandes debates
que preocupam os astrénomos, pode-se citar duas
importantes questdes relacionadas a estruturas de
nebulosas planetérias e também a forca que cada um
pbde em sua argumentacdo a favor de uma interpretacao
ou de outra:

Como surgem as nebulosas planetéarias néo
esféricas?

Campo magnético da estrela central, ou presenca de
uma outra estrela companheira ao lado deste (sistema
binério)? Estas duas hipoteses vém sendo consideradas
h& décadas, mas sem chegar a um veredicto final da
causa, sendo que varios congressos internacionais séo
realizados para discutir esses problemas.

Marcelo Cruz Costa e Souza é estudante de Fisica
na UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais e meniter
celaberader de Observaterie Astrenemice Frei Resarie

E-mail: marcelecrux@gmail.cem
Paginas: http://astresurf.cem/marcele

Por que as determinagdes das abundéncias
quimicas que se obtém com varias técnicas ndo
chegam as vezes a um resultado coerente?

Alguns falam sobre as variacdes da temperatura,
outros dizem que sdo as variagfes da composicéo
quimica. Sendo dificil determinar abundancia
guimica em nebulosas planetarias mais complexas
ou mais distantes, esses sistemas sdo pouco
estudados.

Uma outra dificuldade que existe no estudo das
nebulosas planetarias é a dificuldade de determinar
a distdncia do objeto. Raramente pode-se aplicar o
método de paralaxe, comparando duas fotografias
feitas em intervalos de 6 meses de diferenca,
na esperanca de notar um ligeiro deslocamento
do objeto com as estrelas de fundo. As taxas de
expansdo podem ser medidas pelo efeito Doppler
do gés ejetado (obtendo o valor da expansédo
em km/s), sendo assim é possivel analisar uma
sequéncia de imagens e espectro em ondas de
radio da mesma nebulosa separadas por grandes
intervalos de anos, comparando com as nuvens
em dilatagdo com as velocidades segundo o efeito
Doppler. Porém essa técnica é valida apenas para
nebulosas com formato esférico, jd que desta forma
a velocidade de espansdo do gas é uniforme para
todos os lados. M
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RESENHAS POR EDGAR SMANIOTTO

ESpaconaves
tripuladas

uma histéria da conquista do espaco

Reginaldo Miranda

CALIFE, Jorge Luiz. EGALON, Claudio Oliveira. JUNIOR, Reginaldo Miranda. Espagonaves Tripuladas:
uma historia da conquista do espa¢o. Santa Maria: Editora UFSM, 2000

Espagonaves Tripuladas, livro escrito por trés brasileiros: Calife, um dos mais conhecidos escritores brasileiros
de ficcdo cientifica; Egalon, pesquisador nas &reas de microgravidade, ciéncias de materiais e sensores 6ticos;

e Reginaldo Miranda, jornalista e ilustrador de desenhos técnicos e diagramas de naves espaciais ¢ um relato
empolgante e ricamente ilustrado da conquista do espaco.

Nascido da concepcdo de trés autores tdo distintos em suas formacg6es, Espagonaves Tripuladas tem o mérito de
abordar, com bastante propriedade técnica, o desenvolvimento da histéria da conquista espacial a partir do tema
que pretende dar enfoque: espagconaves com tripulantes.

O livro comecga com um prefacio do astronauta Roger Crouch que enfatiza o fato deste “livro fornecer um relato
interessante das pessoas e dos acontecimentos que servem de base para que os exploradores espaciais continuem
a realizar os sonhos que tanto trabalhamos para tornar realidade”. Seguindo a apresentagdo de Crouch temos um
segundo prefécio intitulado “Como Nasceu Este Livro”, assinado dor Calife, que relata o fato deste livro ser “o
resultado do encontro de trés jovens brasileiros que sonhavam com o espaco”.

No terceiro e Gltimo prefacio “No Céu, Sem Limites” assinado por Egalon, o autor faz uma descricao da sua
experiéncia como piloto amador de avides e de seus momentos a bordo do jato KC-135 com a sensagéo de
imponderabilidade. A introducdo é dividida em duas partes “Por que o espa¢o?”, umajustificativa da conquista
do espago como um empreendimento sobretudo muito lucrativo: afinal paises como os Estados Unidos, RUssia
e Franca gastam bilhdes de ddlares na conquista espacial, ndo para fomentar o progresso da ciéncia, mas para
ganhar muito dinheiro.

Na segunda parte da introducéo os autores discorrem sobre “mecénica orbital”, uma introducéo
a fisica basica, aquela que todos n6s aprendemos no ensino médio, interessante para dar
uma refrescada na memoria.

Na primeira parte do livro, “O Passado”, composta por dez capitulos, 0s autores
discorrem acerca dos primeiros momentos da corrida espacial entre a Unido
das Republicas Socialistas Soviéticas e Estados Unidos da América. Sao
apresentadas as seguintes naves: Vostok, Mercury, X-15, Voskhod, Gemini,

Soyuz, Apollo e Skylab. Em cada capitulo os autores expdem as principais
informacdes técnicas acerca das naves, sua histéria de uso (geralmente com
sucessos e fracassos) e lindas gravuras técnicas.

O fato mais surpreendente deste periodo da conquista espacial, que
0s autores pretendem passar aos seus leitores, é responder a seguinte
pergunta: afinal como estes primeiros exploradores do espaco
conseguiram fazer tanto com tdo pouco recursos? N6s sabemos que f
gastos bilhdes nestes projetos, mas ainda assim eram tecnicamente bastante limitados,
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basta lembrar que a VVostok, que colocou o cosmonauta Yuri Gagarin em Orbita, tinha uma massa de 4.725 kg e
2,95 m de diametro. Uma verdadeira lata de sardinha! Mas ainda assim uma maravilha técnica.

Um dado importante a ser verificado nesta primeira parte da obra é a atengdo que os autores tiveram em relacdo
ao programa espacial soviético, principalmente as naves Salyut e Soyuz. Sabemos o quanto é dificil encontrar
informacdes em lingua portuguesa no que diz respeito ao programa soviética e este livro traz um bom contedo
sobre 0 mesmo.

A segunda parte do livro trata do “Presente”, mas ndo nos esquecemos que esta edi¢do é do ano 2000. Ainda
que a maioria das informag6es ndo esteja desatualizada, informacgfes essas que se referem basicamente ao onibus
espacial americano e a estacao espacial Mir.

No capitulo referente a estacdo espacial Mir encontramos os mais belos desenhos técnicos do livro. Uma
verdadeira obra de arte! Os autores relatam minuciosamente todo o processo de construcdo da esta¢do, modulo
por mddulo, uma histéria empolgante, onde ciéncia e politica estdo intimamente ligadas.

Outro relato particularmente interessante diz respeito ao processo que levou o governo soviético a idealizar
a construcdo do 6nibus espacial russo (o Buran) e do foguete Energia. Posteriormente abortados devido ao
crescente corte de verbas que o programa espacial russo sofreu ap6s o fim da guerra fria.

Compde ainda esta segunda parte um texto sobre a Selecdo e Treinamento de Astronautas e o Diario de um
Brasileiro: Um V6o de Microgravidade, relato da experiéncia pessoal de Claudio Egalon em seu primeiro
voOo de gravidade zero no avido KC-135 da NASA. Vale pela descri¢do pessoal e entusiastica do autor de uma
experiéncia que sem duvida deve ser muito fascinante.

Os autores concluem o livro com uma terceira parte intitulada E o Futuro!, onde podemos identificar claramente
a pena de Calife. O primeiro capitulo desta parte é intitulado As Naves do Futuro. Neste os autores buscam fazer
algumas especulag@es a respeito de desenvolvimento da tecnoldgica aeroespacial de naves tripuladas nas duas
décadas futuras. Com destaque para a que seria a estagdo espacial internacional ISS.

Veiculos Aeroespaciais, segundo capitulo desta parte e 0 mais curto do livro, dd um panorama de algumas
tentativas em desenvolvimento para a fabricacdo de naves tripuladas mais eficientes e baratas: os americanos
X-30 e 0 X-33 Venture Star, 0 alemdo Sanger e o russo Maks. O Japdo é citado mas nenhum projeto deste pais é
comentado.

Viagens Interplanetérias, Colonias no Espago e V0o as Estrelas os trés capitulos que encerram esta terceira parte
e o livro sdo uma mistura de ciéncia de ponta e ficcdo cientifica. Primeiramente os autores apresentam varios
projetos desenvolvidos ou em desenvolvimento pela NASA para uma viagem tripulada a Marte.

Entretanto para que a humanidade alcance outros mundos do Sistema Solar, segundo os autores, € necessario
construir naves movidas a energia nuclear. Em conformidade com o fisico Gerald O’ Neill auma defesa da
colonizagdo do espaco, 0 que tornaria a Terra um santuario ecoldgico para turismo, enquanto nos humanos

habitariamos e produziriamos em outros mundos e cidades espaciais.
Ja ovbo as estrelas se encontra em no terreno da especulacdo cientifica, mas boas
idéias sdo relatadas: a descoberta dos hipotéticos Buracos de Minhoca (atalhos
espaciais através de uma quarta dimensdo), a Arca Espacial (construgdo de uma
cidade dentro de um asterdide que seria langado em direcdo a estrelas), coldnias
tipo O’ Neill, congelar os tripulantes de uma nave espacial, construcéo de
uma nave foténica (movida a matéria e antimatéria), entre outras idéias
apresentadas.
Calife, Egalon e Reginaldo Miranda trilham com competéncia as mais
recentes fronteiras da tecnologia aeroespacial, explorando passado,
presente e futuro com igual desenvoltura. Mostrando aos leitores que
a historia da conquista do espaco ndo € feita apenas por maquinas
e robbs, mas por seres humanos, sejam politicos, cientistas ou 0s
pilotos destas fantasticas espagonaves tripuladas. Boa leitura!
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Melhore 0 seu
elescopio

modifiqgue a dovetail

por Guilherme de Almeida

ESTE ARTIGO ABORDA arealizagcdo de um melhoramento essencial nas dovetails,
com vista a evitar a deterioracdo nas suas faces laterais, causada pelo aperto dos parafusos
de fixagdo. Pode ainda evitar a queda do tubo 6ptico caso haja deslizamento da dovetail
em relacdo a fémea de suporte. Trata-se de um melhoramento de facil realizacdo
requerendo apenas alguns preparativos prévios para assegurar a boa estética e a perfeigédo
do resultado final. O melhoramento proposto pode ser aplicado tanto as dovetails Vixen
como a outras semelhantes.
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O despontar de uma inovacao

Um telescopio astronémico é constituido por
dois componentes basicos: o tubo do telescopio
e a montagem equatorial (ou de outro tipo), que
permite orientar o tubo de modo a visar o objecto
observado. Associar estes dois elementos nem sempre
foi tarefa facil, sobretudo quando se pretendia obter
simultaneamente rapidez, eficacia e flexibilidade.
Nos nossos dias existem sistemas de montagem e
desmontagem réapida que tornam tal operagdo mais
facil e rapida do que nunca.

Até o fim dos anos de 1980, a maior parte dos
telescOpios era ligada a montagem por meio de um
ou dois anéis que, por sua vez, eram aparafusados
ao berco plano da parte superior da montagem (o
“berco” é a parte plana situada no topo do eixo de
declinacdo). O aperto desses parafusos exigia sempre
uma ferramenta (chave de parafusos ou chave de
porcas sextavadas). Tal procedimento era demorado,
tornando-se aborrecido quando, no local de observacéo,
era preciso alguma sorte e persisténcia para introduzir
os parafusos nos furos certos, no escuro! Este método
de montagem implicava que os anéis ficassem por
vezes demasiado préximos entre si, método pouco
eficaz no caso dos telescépios de tubo comprido. O
procedimento ainda se tornava mais aborrecido se um
observador pretendesse utilizar sucessivamente varios
telescopios sobre a mesma montagem. Por outro lado,
o equilibrio em relagcdo ao eixo de declinacéo exigia
afrouxar o aperto dos anéis, avancar ou recuar o tubo
do telescopio e voltar a

apertar os anéis. Além de 1
pouco pratico, este sistema I
tinha um espaco de manobra w

limitado, sobretudo nos
tubos curtos quando

era preciso reequilibrar

o tubo do telescopio

ap6s a montagem ou a
desmontagem de acessoOrios
pesados.

Os sistemas de montagem e
desmontagem rapida de telescopios

No fim dos anos 80 comecaram a aparecer
dispositivos de montagem e desmontagem rapida dos
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tubos Opticos permitindo, em menos de um minuto,
ligar ou separar um tubo éptico de uma dada montagem
sem necessidade de qualquer ferramenta. Alguns destes
sistemas foram desenvolvidos pelas marcas Losmandy
e Astro-physics. A Carl Zeiss langou um sistema
semelhante nas suas montagens. Mas esses produtos
enquadravam-se em marcas caras, numa época em que
0s precos do equipamento, fortemente penalizados

por pesadas taxas de importagdo, eram inacessiveis a
maioria das pessoas.

Quando a Vixen deixou de produzir as montagens
Super Polaris, que ainda possuiam um bergo para
aparafusar anéis, e langou a famosa Great Polaris
(GP) e a sua versdo ainda mais robusta, a GPDX,
um dos melhoramentos entdo apresentados foi o
sistema de encaixe e desencaixe rapido: uma barra de
secgdo trapezoidal podia ficar solidaria com o tubo do
telescépio, ou aparafusada a anéis (permanentemente
ligados a essa barra). Na parte superior do eixo
de declinacdo passou a existir um encaixe fémea
com um parafuso de aperto manual que bloqueava
solidamente essa barra. Em alguns casos o aperto é
complementado por um segundo parafuso, menor,
com a funcdo de parafuso de seguranca. Essa barra
ficou conhecida na giria como dovetail (termo anglo-
saxonico que corresponde em portugués corrente
ao que habitualmente se chama “encaixe em cauda
de andorinha”). Mas o termo, embora usado desde
sempre na marcenaria, ndo pegou nos meios ligados as
observagfes astrondmicas. O estrangeirismo ganhou
raizes e toda a gente diz simplesmente dovetail, como

\

ja A

Fig. 1. A dovetail original Vixen. O estreitamento a meio

da barra (setas largas) permite encaixar nele o parafuso

de aperto da montagem, mas impede o deslizamento da
dovetail para o equilibrio em relagdo ao eixo de declinagéo
(neste caso o tubo tem de deslizar nos anéis). Os parafusos
1e 2 permitem apertar anéis e os furos 3 e 4 podem servir
para fixacdo a blocos de montagem embutidos no tubo de
alguns telescépios (adaptado de Vixen Co)
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faremos neste artigo.

Entretanto outros fabricantes suprimiram o
estreitamento visivel na Fig. 1, permitindo assim
deslizar a propria dovetail na montagem. O sistema
Vixen foi adoptado por outras marcas e esta presente
em alguns telesc6pios (e montagens) Celestron,

Meade, Synta, Orion, e outros clones Vixen. Em alguns
“clones” Vixen, a dovetail € um pouco mais estreita,

com 42 mm de largura, mas ainda compativel. Deste
modo, os anéis de montagem podem ser aparafusados
a dovetail, de tal modo que o tubo do telescopio pode
ser fixado na montagem, ou desmontado, mantendo
0s anéis e a dovetail sempre ligados a esse tubo.

Ou entédo a propria dovetail pode ser aparafusada
directamente ao tubo do telescOpio. Esta ideia
permite montar facilmente, com rapidez, varios

Fig.2. Exemplo de uma fémea do sistema Vixen. As partes inclinadas formam um angulo de 75° relativamente a base. Os
esquemas A, B e C representam secgdes transversais de diversas versdes da barra (dovetail) produzidas por diversos
fabricantes. Estas dovetails existem agora em diversos comprimentos até cerca de 400 mm. Foto esquerda: adaptacao de

Vixen Co. Esquemas: Guilherme de Almeida (2007)

telescopios sucessivamente numa dada montagem
(desde que todos eles possuam a dovetail macho),
assegurando ainda uma outra forma de equilibrar o
tubo relativamente ao eixo de declinagdo (quando

a dovetail é suficientemente longa): afrouxa-se o
parafuso de bloqueamento e corre-se a dovetail,

para tras ou para diante, apertando-se novamente

o parafuso, sempre sem necessidade de qualquer
ferramenta. J& se sabe que o equilibrio em relagdo ao
eixo polar é conseguido movendo adequadamente
0(s) contrapeso(s) ao longo do eixo de declinagéo,
ou ainda acrescentando ou retirando contrapesos em
fungdo do peso de cada tubo Optico. Mas esse ndo é o
objectivo do presente artigo.

A rigidez transversal e torsional das dovetails
depende do material com que sdo feitas (geralmente
aluminio) e da forma da sua seccao transversal.

A Fig. 2 mostra algumas das versdes existentes,

representadas por A, B e C. Para telescopios muito
pesados existem dovetails avancadas, de maior
rigidez, produzidas por marcas como a William
Optics, Astro-physics e outras.

Refira-se que o conceito de dovetail (passarei a
escrever dovetail) teve tanto sucesso que muitos
fabricantes adoptaram uma versdo em miniatura para
a montagem e desmontagem de buscadores.

Objectivos do melhoramento
proposto

Um dos poucos inconvenientes do sistema dovetail
traduz-se pelas pequenas mossas que o parafuso de
aperto deixa nas faces laterais da dovetail, e hd quem
0 aperte de uma forma excessiva, receando que a
dovetail escorregue e o tubo do telescopio acabe por
cair no chdo. Como o uso do telescopio pressupde
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montar nele acessorios de diferentes dimensdes

e pesos, a marca do parafuso de aperto faz-se

umas vezes mais adiante, outras vezes mais atras,
acabando-se por ter uma fileira de pequenas mossas
em uma ou em ambas as faces laterais da dovetail.

Ja incomodado com a situacdo, procurei uma
solugdo que me evitasse fazer mais mossas na
dovetail. Também ndo me agradava nada a ideia de
um dia a dovetail, eventualmente menos apertada,
escorregar deixando o tubo dptico cair no chdo. Esta
segunda hipotese ndo me incomodava menos do que a
primeira! Pensei entdo na hipdtese de fixar uma régua

fina de aluminio a um ou aos dois lados da dovetail.
Os parafusos que prendessem essa régua, seriam
fixados em furos roscados, abertos junto aos topos
da dovetail. Esses mesmos parafusos, sobre anilhas
espessas, criariam saliéncias capazes de impedir o
escorregamento total da dovetail. A régua metalica
poderia ser substituida sempre que necessario.
Num telescopio de dovetail moével, o trabalho é
relativamente facil. Basta desmontar a dovetail,
marcar com rigor as posig6es dos furos, fazé-los
perpendicularmente as faces laterais da dovetalil,
rosca-los utilizando um macho com a medida de

Fig. 3. Orientacao rotacional do tubo do telescépio, de modo a assegurar a horizontalidade da face onde sera feita a fu-
racdo. O ajuste fino da altura h foi feito com folhas de papel (assinaladas com F), sobre um bloco de madeira G. Nao me
atrevi a fazer uma fotografia a meio da operacdo. Guilherme de Almeida (2007)

Superficie de Apoio

Fig. 4. Orientacado do tubo do telescépio, num plano perpendicular ao da figura 3, de modo a assegurar a horizontalidade da

face onde seré feita a furagdo. O ajuste fino da horizontalidade foi desta vez concretizado pela colocacédo de folhas de papel em

D e E, confirmando-se a horizontalidade pelo nivel de bolha de ar. Guilherme de Almeida (2007)

26 WWW.REVISTAMACROCOSMO.COM


http://WWW.REVISTAMACROCOSMO.COM

INSTRUMENTOS  MELHORANDO 00 SEU TELESCOPIO

rosca apropriada (M3 a M4) e, por fim, fixar a régua
metalica portadora de furos junto aos extremos, em
conformidade com os furos feitos na dovetail. O
trabalho pode fazer-se s6 de um dos lados da dovetail
ou de ambos os lados. Num telesc6pio de dovetail fixa
(e dedicada), como é o0 meu caso, trata-se de um salto
sem rede: se algo correr mal ...

Realizacao

Para concretizar a minha ideia, num telescépio
de dovetail fixa, tive de ultrapassar varias
dificuldades que passarei a descrever. Para garantir a
perpendicularidade entre os furos e as faces laterais
da dovetail, tive que me assegurar de que tais faces
ficavam horizontais, para poder furar na vertical. De
modo a evitar as vibragdes de um berbequim eléctrico,
sempre agressivas para 0s alinhamentos épticos,
utilizei uma aparafusadora eléctrica, cuja suavidade

e baixa velocidade angular (180 rpm em vazio)
resolveram bem o problema.

Para garantir o rigor e a boa repetibilidade das
posicBes dos furos, utilizei um pedago de cantoneira
de aluminio (representada por H na Fig. 3) com
batente e um furo-guia, colada a face lateral da
dovetail com fita-cola de dupla face, para nédo sair do
lugar durante a furagdo. Essa bitola foi usada para
orientar os 4 furos, dois de cada lado da dovetail,
sendo colada novamente em cada local, para a
realizacdo de cada furo. A minha dovetail, do tipo
“C” visivel na Fig. 2, tem a face superior maquinada
ao raio de curvatura do tubo e exigia que furasse 6
mm de espessura em cada furo.

O nivel de bolha de ar (visivel na Fig. 5) foi fixado
a tampa com fita-cola de dupla face, com cunhas de
cartolina interpostas, para garantir (por comparagao
com outro nivel circular) que o seu plano era
perpendicular ao eixo da caixa cilindrica. As cunhas

Fig. 5. Para garantir a verticalidade dos furos utilizei um nivel circular de bolha de ar, adaptado ao topo de uma caixa cilindrica
(de oculares!), que encaixava justo ao cabo da aparafusadora eléctrica (1, 2 e 4). Tive de procurar muito até arranjar uma tampa
com diametro interno bem adaptado a aparafusadora. Em 3 mostra-se a bitola de furagdo. Em 5 vé-se um dos furos ja roscado

(M3), com “perfeicédo profissional”. Guilherme de Almeida (2007)
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Fig. 6. A furacéo foi feita vigiando o nivel de bolha de ar acoplado ao topo da aparafusadora. 1- vista traseira; 2-vista lateral.
Como havia 6 mm a atravessar em cada furo, a furacdo foi interrompida algumas vezes para limpar a ponta da broca e aplicar
6leo fino. O furo tem de ser feito com cuidado, para evitar inclinagdes que possam partir a broca. Guilherme de Almeida (2007)

Fig.7. A rotagcdo do macho para abertura da rosca ndo era possivel s6é com o macho e o desandador (1), mas tornou-se possivel
com o extensor que construi expressamente para o efeito (2) Guilherme de Almeida (2007)

Fig.8. Diversos aspectos do extensor do macho. 1- macho M3; 2- extensor do macho; 3- desandador de machos; 4- ponta do
extensor do lado do desandador; 5- ponta do extensor com macho inserido no furo quadrado (Guilherme de Almeida 2007)
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Fig.9. Diversos aspectos do sistema ja montado de um dos lados da dovetail. A anilha de borracha foi descentrada para melhor
visibilidade na fotografia. Neste caso s6 se aplicou a régua de aluminio do lado esquerdo. O telescépio fotografado é um
Maksutov-Cassegrain Intes-Micro Alter M715 Deluxe, com 180 mm de abertura, f/15 (Guilherme de Almeida 2007)

de cartolina permitiram uma boa afinacdo. Dado que a  telescopio, danificando-a. Foi preciso utilizar uma
dovetail € fixada ao tubo, por dentro, com 10 parafusos  proteccéo, feita com duas camadas de cartolina

M3, néo sejustificava neste caso que os furos roscados  (Figura 6-1). A bucha nunca tocou na cartolina, mas
fossem de maior dimensédo. O furo foi feito com broca  pude trabalhar mais descansado.

de 2,5 mm de acordo com as normas de abertura de No entanto, as dificuldades ndo ficaram por aqui.
roscas para um macho M3. Mas quem quiser pode Ndéo foi possivel aplicar directamente o macho
fazer os furos com rosca M4 (broca de 3,5 mm). de abrir roscas no desandador de roscas: dado o

A furagéo revelou um outro obstaculo: a bucha pequeno comprimento do macho, as hastes do
adaptada a aparafusadora, para fixar a broca, corria desandador iriam bater no tubo do telescopio,
o risco de rocar na superficie pintada do tubo do impedindo a rotagdo do macho. Este problema é

visivel na Fig, 7, esquema 1 Foi preciso construir

Guilherme de Almeida éfDrmadD em Fisica pela Faculdade pressamente uma extensdo para o macho, dado

de Ciéncias da Universidade de Lishoa (1978) e incluiu Astronomia ue tal acessorio ndo existe a venda (procurei
na sua formag&o universitaria. Ensina Fisica ha 31 anos e tem stante). Tive de fazé-lo. A rotacdo do macho ja
mais de 40 artigos publicados sobre Astronomia, observagnes possivel com este extensor (Fig. 7, esquema 2).

astronimicas e Fisica, tendo ainda proferido dezenas de palestras.
E-mail: g.almeida@vizzavi.pt
Para fazer o extensor do macho utilizei um
troco de tubo de aluminio de pequeno didmetro.
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Fig.10. O trabalho acabado. 1- vista lateral esquerda, vendo-se a totalidade da régua de aluminio e os parafusos ja montados;
2- pormenor da régua e de um dos parafusos, junto a uma das extremidades da dovetail (Guilherme de Almeida 2007)

Numa das pontas deste tubo introduzi a pressdo, e com
Araldite, um parafuso M4, de aco macio e cabeca Allen
(cabeca sextavada interior). Depois de endurecida a
cola, a cabeca cilindrica foi limada tornando-se de
seccdo quadrada, adaptada ao desandador de machos.
A unido foi reforcada com um tubo exterior envolvente,
deixando apenas a cabeca (agora quadrada) a vista.
Foram em seguida preparadas duas porcas M3 de latdo
gue, batidas fortemente com o bico de uma escépula

de aco de sec¢do quadrada, nos seus furos, levaram

tais furos a adquirir a forma quadrada com a dimenséo
para alojar a espiga quadrada do macho M3. Essas
porcas foram empilhadas e coladas com Araldite na
extremidade oposta do tubo fino de aluminio. O lado
externo das porcas foi depois arredondado alima e

a unido foi também reforgada com um trogo de tubo
envolvente, a medida, colado com a mesma cola. A
figura 8 mostra diversos aspectos deste dispositivo
extensor.

Devo dizer que o extensor para a rotacdo do macho
funcionou muitissimo bem. Como é habitual, deve-se
lubrificar a extremidade do macho e recuar um quarto
de volta por cada meia volta rodada, para quebrar
rebarbas no metal. Para evitar que a rosca fique larga
em relacdo ao parafuso, sé se deve utilizar o primeiro
macho (o de inicio de rosca) e apenas até que a sua
ponta sobressaia cerca de 3 mm a4 mm do lado
oposto. A régua de aluminio utilizada tem 10 mm de
largura e 1,5 mm de espessura; foi cortada com 378
mm de comprimento (ficou com 11 mm a menos do
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gue a dovetail, de cada um dos lados, dado que as
extremidades da minha dovetail sdo cortadas de origem
com inclinagdo, como vé na imagem de abertura deste
artigo. A dovetail tinha 41 mm de largura antes de
aplicar arégua. Cada um dos parafusos foi montado
com uma anilha zincada larga (Fig. 9), com furo de

3 mm de didmetro, inserida sobre um vedante de
borracha de 3/8”, furado (do tipo usado nas valvulas
das torneiras). Esta anilha espessa de borracha cumpre
suas funcdes importantes: 1-cria uma saliéncia local,
para que o parafuso sirva de efectivo bloqueio ao
eventual escorregamento da dovetail e a queda do tubo
optico; 2- origina uma superficie de amortecimento e
proteccdo, se alguma vez estes parafusos baterem na
montagem devido a um hipotético escorregamento da
dovetail.

Conclusao

Os objectivos pretendidos foram plenamente
alcancados, tanto no plano estético como na
componente funcional. Os furos e as roscas apresentam
aspecto profissional, como se viessem de fabrica (Fig.
5, imagem 5). Os furos sairam perfeitamente alinhados
e a estética final é muito boa. Este melhoramento da
dovetail traz seguranca acrescida ao observador e isso
é muito vantajoso: 0 sossego, a despreocupagdo, a
tranquilidade e a descontrac¢do ndo tém prego. Farei
este mesmo trabalho nas dovetails dos meus outros
telescopios. M
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NASA [ JPL/ California Institute of Technology
m '
V.

FINALMENTE’ESTA ABERTA atemporada de*C4u sem muitas -nuvens. E tempo i’
de ir a caca de bons céus e de objetos de.beleza- impar!' Vocéja notou que nenhum
é igual ao outro? Se ainda ndo o fez, esta na hora de comecar e para incrementar
sua observacdao, lapis, papel g borracha a méo para se iniciar no-desenho de objetos =
celestes! Uma boa dica para encontrar os-4ncontaveis objetos cdsmicos, nada melhor
que Catalogos de objetos celestes, uma boa carta (ou um software planetarlo) e seus

m proprios -olhos. Mas se tiver algum' mstrumento Otico, melhor ainda! . V.-

Catalogos Variados.

http://messier45.com/

Index: http://messier45.com/messier/index.html
http://messier45.com/cgi-bin/dsdb/dsb.pl

0
"B

Objetos do Catalogo Messier
http://www.seds.org/messier

NGC, IC, e outros objetos ndo Messier

http://www.seds.org/messier/xtra/ngc/ngc.html m

New General Catalogue ~-NGC (com |magem)
http://www.ngcic.org/dss/dss,_ngc:asp |

Interactive NGC Catalog Online
http://seds.org/~spider/ngc/ngc.html

-

Lacaille - Catalogo de Nebulosas do Céu Austral: -
http://www.seds.org/messier/xtra/history/lacaille.html

Nicholas Louis de la Caille’s Original Catalog
http://lwww.seds.org/messier/xtra/history/lac-cat.html

William Herschel’s catalog of Deep Sky objects
http://obs.nineplanets.org/herschel/h400.txt

Best Sky Objects from SAAO Latitude, 2000 Edition

http://www.seds.org/messier/xtra/similar/JCaldw.html
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Binosky: Deep Sky Objets for Binoculars

http://www.seds.org/messier/xtra/similar/binosky.html

Deep Sky Atlas

http://lwww.hawastsoc.org

All Sky Atlas (mapas de todo o céu)
http://www.hawastsoc.org/deepsky/allsky/allsky.html

Constelacdes e Cartas Celestes (mag 11 na op¢do impressao)
http://www.hawastsoc.org/deepsky/constellations.html

Jack Bennett Catalog
http://www.hawastsoc.org/deepsky/bennett.html

Dunlop 100

http://www.seds.org/messier/xtra/similar/dunlop100.html

Deep Sky Collections and Catalogs

http://www.seds.org/messier/xtra/similar/catalogs.html

Catalogos ARVAL (Venezuela)
http://www.oarval.org

Atlas do Universo
http://anzwers.org/free/universe

Constelagdes
http://messierd5.com/cgi-bin/dsdb/dsb.pl?ss=118371369342079&str=List+all+constellations

Sistema Solar
http://www.solarviews.com

Reconhecimento do Ceu (apostila)
http://lwww.geocities.com/naelton/apostila.htm

Construcdo de Planisfério
http://paginas.terra.com.br/lazer/zecal/pratica/planisferio.htm

Y 1A 2009

Fique por dento: Ano Internacional da Astronomia:
http://www.astronomy2009.org/component/option,com_frontpage/ltemid,1
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