O extraordinario pouso de
uma sonda da missao Rosetta

em um cometa pode ajudar

a explicar o mistério da
existéncia de dgua na

Terra — privilégio do

unico ponto do universo
sabidamente capaz de abrigar
vida humana e inteligéncia




storico

autorretrato do robé
Philae. ancorado na
superficie do cometa

A SELFIE

A imagem distribuida

pela Agéncia Espacial
Europeia foi o

67P. Vé-se no canto
dos pés da sonda

esquerdo inferior um

primeiro e hi




*“Quem somos nos? Descobrimos que
vivemos em um planeta insignificante
de uma estrela banal perdida em uma
galaxia aninhada em algum canto
esquecido do universo onde existem
muito mais galaxias do que pessoas.”

CARL SAGAN, astrofisico americano, escritor e
um dos maiores propagandistas da ciéncia (1934-1996)

macaco sem pelo aprendeu a andar
ereto, desenvolveu um cérebro que
consome 20% da energia corporal e,
~ impulsionado por ele, evoluiu a pon-
to de, na semana passada, instalar
um robd espacial na superficie de um
cometa do tamanho de um terco da Ponte Rio-Niteroi,
viajando no espaco 100 vezes mais rapido do que uma
bala de fuzil. E um feito extraordinario para uma es-
pécie que, se a idade da Terra fosse de 24 horas, estaria
perambulando pelo planeta ha apenas 1 segundo. Na-
da nos fascina mais do que a agua, a base da vida.
Estamos sempre em busca dela. Nunca foi encontrada
em forma liquida (e estavel) fora do nosso odsis azula-
do que orbita o Sol. Nosso corpo é 60% agua. Nosso
cérebro, 75%. Sem ela, morremos em trés dias. Sem ela
nao seriamos. Por isso, olhamos para o céu noturno e
enxergamos estrelas, mas buscamos agua.

O COMETAEALUA

A primeira imagem

do solo do 67P feita pelo
Philae € o registro de

um futuro de grandes
descobertas. Quando
Neil Armstrong desceu
na Lua havia um imenso
passado de evolugdo
tecnologica — e pouco
mais, para a ciéncia, que
0 gigantesco passo

. promovido pela Guerra

= Fria. Mas a aventura
unar € inigualdvel
orque deixou uma

= marca humana (a dir.)
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Especial

A perseguicao ao cometa

Depois de dez anos de viagem e 6.5 bilhoes de quildmetros percorridos, a sonda Rosetta
atingiu seu objetivo: aterrissar o modulo de pouso Philae no cometa 67P. Nem tudo saiu como
planejado, mas a missao foi cumprida, em um feito que

envolve complexos calculos sobre a mecanica

cosmica que rege planetas, estrelas,

cometas e sondas criadas pelo homem

1

LANCAMENTO ¥ VOLTAS PELO SISTEMA SOLAR
2 de marco de 2004 : | Passagens pela Terra:
Distancia do cometa: . B marco de 2005, novembro
583 milhoes de ! de 2007 e novembro de
: \ ) 2009
Distancia do cometa na ultima
aproximacao da Terra:

quilometros
= A Rosetta decolou ! ,
da base na 4 o

Guiana Francesa / ' ; dfbiEFﬁéR"c\ ’ 537 milhdes de quilometros
S e SRS Passagem por Marte:
I : fevereiro de 2007

Sonda Rosetta Marte
m Para pegar impulso e
~ - ganhar velocidade. a sonda
: g aproximou-se e deu voltas na
® 3 . 2 Terra e em Marte
ECONOMIA DE ENERGIA
De junho de 2011
a janeiro de 2014 :
Distancia do cometa: 141 milhoes 4
a 9 milhoes de quilometros EM GRBITA
= A Rosetta entrou em estado . 6 de agosto
do ::)brz;'i‘:'liig:?os::meta Distancia do cometa: 100 quilometros
2 m Ingressou na orbita do cometa

e comecou a fazer manobras para
aterrissar o0 modulo de pouso Philae

A aproximacao « 3% etapa
As manobras foram divididas em quatro etapas, nas quais a 10 de setembro
sonda fez movimentos triangulares, a quase 60 quilometros 5 211 de novembro
por hora. para sempre ficar exposta ao Sel, sua principal : : Distancia do com'efa: 30a
fonte de energia o \ 22.5 quilometros

f Distancia da Terra: 508

- * milhoes de quildmetros

42 etapa

= S8 \ B < ‘ 12 de novembro
12 etapa /4 ¢ > = Inicio do processo de
6 a 23 de agosto V ; e - aterrissagem do Philae
Distancia do cometa: | | Pl : 5 e Velocidade da Rosetta:
100 a 80 quildmetros . - M | . e . 55000 quildmetros por hora
Distancia da Terra: A i i ; N - Velocidade do Philae em
415 milhdes de quilometros = 1 , b relacao ao cometa:
; = ; & 4 quilometros por hora

f: ::ﬂ‘a - - : T Distancia do cometa:
Distancia do cometa: 60 a 30 quilometros - Dziszg,,g;“mﬁ
Distancia da Terra: 433 milhoes de quilometros . : 510 milhoes de quilémetroSJ
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“Foi um grande passo para a civili-

As sete horas de aterrissagem + 2k
= zacdo”, celebrou Jean-Jacques Dor-
7h03 + dain, diretor-geral da ESA, a agéncia
O Philae se separou da Rosetta, mas + espacial europeia, depois de o primei-
seus jates de nitrogénio frio, que i ro sinal emitido pelo Philae chegar ao
deveriam impulsiona-lo, falharam 3 controle da missdo na cidade alema de
(teve de depender da aceleracao Darmstadt, as 17h01 de quarta-feira
consequente da separacao da sonda) passada (14h01 no ho-
7h43 - rario de Brasilia). Via-
A Rosetta se afastou do jando a velocidade da
N cometa e do Philae luz, a mensagem levou
\ 28 minutos para alcan-
8h car a Terra — 28 minu-

tos de tensdo até terem
certeza do sucesso da
aterrissagem no 67P
Churyumov-Gerasi-
menko, o Chury, cha-
mado assim em home-
nagem aos astronomos
ucranianos que o iden-
tificaram pela primeira
Vez como um cometa,
em 1969. A identifica-
¢do alfanumérica 67P €
anterior a 1969, quan-
0 pouso foi um sucesso, do o agora cometa apa-
mas os dois arpoes que recia nos documentos
_ deveriam prendero  Cometa 67P da Unido Astrondmica
modulo nas rochas 830 (o mprimento Internacional  (IAU)
funcionaram; o Philae 4.1 quilometros apenas COmMO mais um
ag;‘;. m;oex";: ;;;é‘la;gsooo 000 000 dos centenas de milha-
res de pequenos corpos

HITS ra > o
PHSIUSOSPAA Metade da altura do celestes genéricos que
se fixar  Monte Everest -
orbitam o Sol — que

- podem ser planetas-
3 - andes ou asteroides.
T 1 2 14001 Quando era apenas o 67P, 0 hoje Chury
e Bepats de T despertavz} pouco ou penhum interesse
Sk e vl na comumdiide agntlﬁca. Asterm(’ies. e
sesundos, 0s planetas-andes sao corpos estergls.
— “minutos do terror” {tempo cqmp_ostos’ apenas de ro.chas.e poeira
que leva para a primeira cosmica. Ja 0s cometas sao misteriosas
mensagem de radio chegar aTerra). formagdes de gelo sobre rochas que ir-
a agéncia espacial ESA confirmou o radiam luz quando sua Orbita os leva
sucesso da operacao muito perto do Sol. Cometas contém
: agua e, quem sabe, formas microscopi-

cas de vida.
A Rosetta, que carregou 0 modulo
de pouso Philae, foi langada ha
dez anos pela ESA. E magni-
fico pensar que uma tec-
nologia de uma década
atras — espaco de tem-
; . po consideravel se se
e % levar em conta a toada
25l § cada vez mais rdpida
¢ dos avancos cientifi-

= iad | il
ey M- Co mento: 1 metro

11433 largura: 1 metro
A primeira tentativa de pouso  /tUra: 1 metro
falhou: o Philae guicouna 50’ 100 quilos
superficie rochosa do cometa, subiu  Tamanho de uma maguina
1 guilometro e voltou a descer  de lavar roupas

A primeira imagem Philae

13h26
Segunda tentativa, mas ele mais uma vez
quicou, subindo alguns centimetros

13h33

s e
,,‘f Pousar o Philae no ...que desse 810 ..antes de acertar no meio
#“ _cometa seria 0 mesmo voltas na Terra... de um alvo de 20 metros
.. gue lfancar um dardo de de diametro, e que

16 centimetros... tambem se move a
675 quilometros
...a 275 guilometros por hora /
por hora... /
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Especial

Misterios
primordiais

0 Philae analisara o
67P em busca de
respostas a questoes
tao essenciais quanto
“qual é a origem da
vida?” ou “de onde
veio a agua da Terra?”

SD2: haste destinada a
perfurar a superficie do
cometa em até 23 centimetros
para coletar amostras

cos — concretizou um dos maiores
marcos da historia da exploracao es-
pacial. Foi necessario recorrer a qua-
tro séculos de estudo da mecénica ce-
leste descrita com precisdo pelo ale-
mao Johannes Kepler para calibrar a
trajetoria da missdo ao encontro do
cometa, com o uso da forca gravita-
cional de Marte e da Terra.

A aproximacao final da Rosetta foi
como uma apresentacao de balé que
misturasse os movimentos classicos de
um Nijinski com a coreografia inovado-
ra de Pina Bausch. A sonda fez manobras
em formato triangular para evitar a face
escura de Chury e desse modo garantir
energia solar para operar. “Tudo em or-
dem, vou me separar da Rosetta”, anun-
ciou a ESA na manha de quarta-feira na
pagina do Twitter criada para repassar
avisos que o Philae envia.

As mensagens seguintes foram preo-
cupantes. Nem tudo corria bem a 510
milhoes de quilometros da Terra. Os
jatos de hidrogénio liquido que deve-
riam guiar o pouso nao funcionaram, €
o Philae contou apenas com o impulso
gerado ao se desprender da sonda-mae
e com a débil forca de atracao exercida
pelo cometa. Na Terra, o Philae tem o
peso de uma geladeira. No cometa, cuja
massa € 600 trilhdes de vezes menor
que a da Terra, € leve como uma pena.
Ao tocar o solo, o impacto fez com que
quicasse como uma bola de basquete,
afastando-se 1 quilometro. Mais uma
vez atuou a forca gravitacional do co-
meta, que trouxe de volta o Philae ao

0 que o Philae usara...

COSAC e PTOLEMY: instrumentos
de deteccao de gases que examinarao
a ralissima atmosfera em busca de

moléculas organicas e outros elementos

ROLIS: camera
fotografica de
alta resolugéo
direcionada
para baixo

chdo em uma ago-
niante queda em ca-
mera lenta que du-
rou duas horas.
Mais um quique e
mais alguns minutos
de indefinicdo até pousar
em definitivo. Os arpdes que deveriam
fixa-lo na superficie do cometa falha-
ram. SO duas das trés pernas mecanicas
tocaram o solo. A terceira paira sobre
uma depressao do terreno. O pouso de
emergéncia deixou o Philae em uma re-
gido menos exposta ao Sol do que o
planejado. Suas baterias tinham 64 ho-
ras de carga e podiam acabar na tiltima
sexta-feira. Depois disso, sem luz sufi-
ciente sobre as c€lulas solares, o Philae
morre. Os cientistas da ESA estudavam
mais uma ousadia: fazer a sonda usar
as brocas que tem na sola das patas pa-
ra, a exemplo de um alpinista com seus
ganchos, se arrastar centimetro por
centimetro para uma area mais ensola-
rada. Para quem ja realizou uma faca-
nha semelhante a de um atirador que,
do Rio de Janeiro, acertasse a cabeca
de um alfinete em Moscou, nao parece
impossivel transformar remotamente
uma sonda em um alpinista robético.
Mesmo que dé tudo errado, ainda
assim sdo grandes, portanto, as chances

ADMIRACAC

Astronauta na estagdo espacial 1SS
em retrato tipico dos que vao ao
espaco: maravilhado com a dgua
bailando em gravidade zero
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CIVA: seis microcameras
de fotos panoramicas

Serao procuradas

A composi¢ao
quimica do gelo
do cometa sera
analisada, e as informacoes,
comparadas com a
estrutura da dgua na Terra

Por que isso é relevante:
pode certificar teorias segundo

as quais mais da metade da
agua dos oceanos terrestres

APXS: espectrometro com o qual
0 robd penetrara 4 centimetros
na superficie para analisar a
composigao quimica do solo

solo e na atmosfera

Por que isso é
relevante: cometas
teriam trazido para

a Terra moléculas
ricas em carbono,
hidrogénio, oxigénio e

Explicacoes para a

origem do sistema solar

Devem ser coletados dados da
estrutura, da composicao quimica,
do campo magnético e da fina
atmosfera do nosso universo

Por que isso é relevante: cometas
sao feitos do mesmo material

que deu origem aos planetas e ao
Sol, mas em nada mudaram em
4,6 bilhoes de anos. Entendé-los

nitrogénio — ingredientes € compreender melhor a nébula
de aminoéacidos, a base  pré-solar, sopa de moléculas

foi depositada por cometas
e asteroides ha mais de
4 bilhdes de anos

densidade e a
temperatura locais

do DNA e da vida

NASA

que formou o sistema solar

de que a sonda leve a bom termo suas
trés missoes primordiais (veja o quadro
acima). Primeira: descobrir se a agua do
gelo do cometa é compativel com a da
Terra (com a mesma variacdo de isoto-
POS em sua composicao), 0 que compro-
varia teorias de que nosso planeta foi
abastecido com H,O de origem extrater-
restre. Segunda: buscar moléculas orga-
nicas que podem indicar a possibilidade
de esses corpos rochosos terem deposi-
tado na Terra elementos essenciais ao
surgimento de seres vivos. Em resumo,
podem elucidar a origem da vida. O ter-
ceiro objetivo, nas palavras do alemao
Gerhard Schwehm, fisico da missdo Ro-
setta, em entrevista a VEJA: “Os come-
tas, reliquias do inicio do sistema solar,
verdadeiras capsulas do tempo, servem
de laboratério para compreender como
surgiram o Sol e a Terra”.

Das trés questoes, a primeira, a da
semelhanca da dgua de la com a 4gua
de cé, € a que pode ser respondida com
mais rapidez. Se comprovado o paren-
tesco da agua do cometa Chury com a
composicdo dos mananciais da Terra,
concluiremos que os asteroides e os
cometas, em colisdo constante com a
rocha seca que era nosso planeta bi-
lhodes de anos atras, foram o0s responsa-
veis por termos rios, lagos e oceanos.
Apesar de haver indicios de que o mes-
mo ocorreu com Marte e com planetas
universo afora, ndo se tem certeza se
hé no cosmo outro lugar como a Terra,
que, além de ter H,O em abundancia,
possui caracteristicas inicas (até onde
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NOS AMANHA? Marte, intuem os
cientistas, jd foi parecido com a Terra
(ao lado, numa imagem de computador),
mas algum desastre homérico fez

secar seus rios e oceanos (na foto acima)

se sabe) para abrigar vida, como uma
atmosfera no ponto ideal para segurar
a agua liquida na superficie. Agua que,
como mostram as reportagens das pa-
ginas a seguir, ¢ um recurso finito e
sem o qual estariamos fadados a extin-
¢do. Mas que tratamos com desdém:
desperdicamos, poluimos e devasta-
mos ecossistemas que mantém reser-
vas limpas. “A diversidade da natureza
€ tdo grande, e os tesouros que esconde
tao ricos, que jamais faltara combusti-
vel para a mente humana”, proclamou
Kepler. Cada indagacdo respondida
pela ousadia de cientistas como os eu-
ropeus que guiaram a Rosetta por mi-
Ihdes de quilometros no espaco abre
campo para investigacoes ainda mais
profundas sobre os mistérios do uni-
verso. A isso erguemos um brinde com
um copo de agua pura e fresca. [
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