Capitulo 1

O Sputnik

OtHON CABO WINTER E CRISTIANO FIORILO DE MELO

Neste primeiro capitulo procuraremos apresentar o contexto histérico/politi-
co por tras do projeto do primeiro satélite artificial terrestre e o trabalho de supe-
racao das barreiras técnicas e cientificas que propiciaram a humanidade entrar na
era espacial, bem como, algumas de suas conseqiiéncias para a sociedade. O texto
se subdivide em Antes, Durante e Depois, visando apresentar as condi¢des que le-
varam ao lancamento do primeiro satélite artificial, sua concep¢ao e cumprimento
desta missao espacial e finalmente, as repercussdes e reagdes desse feito.

1. Antes

1.1 - Os sonhadores

O desejo de romper os limites da Terra e viajar pelo espago é antigo e sdo
muitos os relatos dessa vontade através dos tempos. Vejamos alguns exemplos:
no século XIX, arquedlogos encontraram o conto do rei Etan nas escavagdes da
grande biblioteca de Ninive de Assurbanipal III, o tltimo grande rei Assirio, cujo
reinado se estendeu de 668 a 627 a.C. Esse conto narra a estdria do rei que subira a
uma altura tal que a Terra, antes de sumir de sua vista, lhe pareceu do tamanho de
um pequeno cesto; em 50 a.C., o fil6sofo romano Marco Tulio Cicero (106-43 a.C.),
em seu livro A Repiiblica, escreveu sobre o espirito de um homem que viajou pelos
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cinco planetas conhecidos a época (Merctirio, Vénus, Marte, Jd-
piter e Saturno). Em 150 d.C., encontramos a obra Vera Histéria
de Luciano di Samosata (120-180), sirio radicado na Grécia, que
descreveu uma fantdstica viagem pelo espago repleta de encon-
tros com alienigenas.

Nos séculos seguintes a era cristd outras tantas obras sobre

o assunto apareceram, Em 1516, L'Orlando Furioso do italiano Lu-
luciano di dovico Ariosto (1474-1533), relata a estéria do corajoso cavaleiro
Samosala de Astolfo que partiu para a Lua em uma mdquina voadora. O

famoso astronomo alemao Johannes Kepler (1572-1630) relatou a
viagem que fez a Lua em um sonho na obra intitulada Somnium, publicada em 1634.
Em 1638, o Lord e Bispo inglés John Wilkins, um dos fundadores da “Royal Society”
(Academia de Ciéncias do Reino Unido), publicou The Discovery of a World in the Mo-
one. Segundo Wilkins, o homem poderia voar de quatro maneiras: com o espirito dos
anjos; com a ajuda de pdssaros; com asas amarradas ao seu corpo e em uma carrua-
gem voadora. Depois, em 1652 e 1657, foram publicadas as obras do escritor francés
Cyrano de Bérgerac (1619-1655) intituladas Viagens Césmicas ao Sol e a Lua, respec-
tivamente. O autor imaginou uma méquina voadora fantdstica construida a partir de
uma caixa com dois furos nas extremidades; no meio, um globo com espelhos con-
cavos e convexos concentrava os raios de luz em seu interior aquecendo o ar que en-
trava pelo furo superior. O ar aquecido era expelido pelo furo inferior e empregado
como propulsor da magnifica “mdquina voadora” chamada de “estatorreator”. Mas
foi mesmo um outro escritor francés chamado
Jalio Verne (1828-1905) que aproximou a ficgdo
cientifica dos vdos espaciais que tornaram mais
reais na atualidade. Extraordinariamente, em seu
romance De La Terre a la Lune, publicado em 1865,
descreveu uma viagem a Lua com um artefato de
moédulos desacoplédveis construido por uma em-
presa norte-americana que partiu da Flérida com
trés astronautas posteriormente resgatados em
uma pequena cdpsula no oceano. Pode-se afir-
mar que Julio Verne foi visiondrio: cento e trés
anos depois, em 1968, trés astronautas partiram

na Apollo 8, da Flérida, em um foguete modular,
para o primeiro voo tripulado ao redor da Lua. Escritor francés Julio Verne.
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Na volta, foram resgatados de uma cép-
sula que pousou no oceano. Julio Verne
descreveu a viagem com tantos detalhes
técnicos que conseguiu influenciar ge-
ragdes de pesquisadores que dedicaram
suas vidas ao progresso da Astrondutica.
O conceito de “satélite artificial” parece
ter surgido em outro livro de Jilio Verne,
Les Cing cents millions de la Bégum, publica-
do em 1879.

Como podemos verificar, viajar
pelo espago é um sonho bem antigo, mas

ele s6 se tornou realidade na segunda
metade do século passado. Um marco Desenho do livro da Terra & Lua
inicial neste processo ocorreu mais preci-
samente em 4 de outubro de 1957, com o langamento do primeiro satélite artificial,
o Sputnik. Todavia, a idéia de se colocar um satélite em 6rbita da Terra ja existia ha
pelo menos trés séculos. O fisico, matemadtico e astrdnomo inglés, Sir Isaac Newton
(1642-1727), que introduziu a Lei da Gravitagdo Universal, também afirmou que
um objeto poderia se manter em Orbita da Terra, assim como os planetas se mantém
em 6rbita do Sol, se a velocidade for suficiente para vencer a atragdo gravitacional
da Terra. Ele previu que a resisténcia do ar atmosférico sobre o objeto reduziria
sua velocidade ao longo do tempo. A genialida-
de de Newton o permitiu a ele ainda supor que
em altitudes mais elevadas, onde a atmosfera
é mais rarefeita e oferece menor resisténcia, o
objeto poderia permanecer em 6rbita da Terra
por longos periodos. Todavia, para chegar até
14, seria preciso desenvolver foguetes capazes
de levar esses objetos (os atuais satélites) as al-
titudes mais elevadas.

Antes de abordar a histéria do Sputnik
precisamos fazer “um rdpido v6o” pelo desen-
volvimento da Astrondutica, inclusive para en-

tender a importancia do préprio Sputnik como
Retrato de Isaac Newtfon um marco cientifico e tecnolégico.

JULIO VERNE
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llustragéo do livro Principia
(Isaac Newton) mostrando as
trajetérias de objetos sendo
lancados a partir da Terra e
outras & orbitando a Terra,
como satélites.

1.2 - A Astrondutica

No final do século XIX e inicio do século XX surgiu a Astrondutica. Trata-se
da ciéncia que estuda os aspectos da locomogdo no espago, o que inclui as tecnolo-
gias que envolvem a construgdo dos foguetes, o cdlculo das érbitas dos satélites e
das trajetérias das sondas espaciais, os meios de transmissdo e recepgdo de sinais
entre a Terra e as naves, as técnicas de pouso em outros corpos celestes e muitas
outras atividades relacionadas ao tema.

No século XVII, Newton forneceu as condigdes iniciais para o desenvolvi-
mento tedrico da Astrondutica. Mas, no que diz respeito a construgdo dos fogue-
tes, foi preciso esperar pelo desenvolvimento de motores a reagdo e de combusti-
veis potentes, o que s6 ocorreu efetivamente no inicio do século XX. Ja existiam,
entretanto, antes dessa época, artefatos que poderiam ser chamados de foguetes:
algumas armas militares e fogos de artificio, os quais usava combustivel sélido
a base de pélvora. As referéncias mais antigas conhecidas sobre estes artefatos
remontam a China do terceiro século antes de Cristo e relatam a constru¢do dos
primeiros fogos de artificio feitos de pedagos de bambu cheios de salitre, enxofre
e carvdo. Ndo tardou muito para que alguns personagens, cujos nomes se per-
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Diagramas de
foguetes feitos
por Tsiolkovsky

Uma foto de
préprio Tsiolkovsky

deram no tempo, descobrissem as aplica¢des militares desses artigos. Assim, ao
longo da histéria, muitos exércitos lograram éxitos e fracassos usando foguetes
como armas de guerra, embora o uso deles tenha sido discreto e, inexpressivo até
a segunda Guerra Mundial.

Os trés principais precursores dos estudos tedricos e prdticos sobre os fogue-
tes e a Astrondutica viveram praticamente na mesma época. Porém, ao que tudo
indica, eles nunca se encontraram, e nenhum deles sabia em que os outros dois
trabalhavam. Mesmo assim, eles chegaram a resultados muito semelhantes. Foram
eles: o russo Konstantin Eduardovich Tsiolkovsky (1857-1935), o americano Robert
Hutchings Goddard (1882-1945) e o romeno de ascendéncia alemd Hermann Julius
Oberth (1894-1989).

Tsiolkovsky nasceu na provin-
cia de Riazan, Russia, e aos 16 anos
foi enviado para estudar em Moscou.
Em 1903, ele publicou “A exploragio
do espago cdsmico com a ajuda de apa-
relhos propulsores a reagdo”. Segundo
esse trabalho, o foguete seria met4li-
co e de forma alongada, semelhante a
um dirigivel e com propulsores a base

de oxigénio e hidrogénio liquido. Na-
quele que foi, portanto, seu primeiro

Desenho de espaconave fripulada,
concebida por Tsiolkovsky artigo sobre o motor-foguete, Tsiolko-
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Monumento a Tsiolkovsky
em Kalunga Rissia.

1986

1 Anpas - | o Selo em homenagem a
L Ll L) Tsiolkovsky (URSS, 1986)

vsky apresentou a teoria do voo do foguete demonstrando a possibilidade de seu
uso em viagens interplanetarias. Ao longo dos anos, Tsiolkovsky aperfeigoou essa
idéia de propulsdo de um foguete por meio de combustivel liquido, a qual classifi-
cava com ironia como “Projetos Utdpicos”.

Goddard nasceu no estado de Massachusetts, EUA, e se graduou no Institu-
to Politécnico de Worcester em 1908. As suas investigagdes com foguetes comega-
ram em 1899, quando construiu uma cdmara de combustdo para medir a retropro-
pulsdo dos gases. Quando estudava no Instituto Politécnico, ele realizou as suas
primeiras experiéncias com pequenos foguetes a base de combustivel sélido. Em
1912, Goddard demonstrou matematicamente que era possivel fazer um fogue-
te atingir grandes altitudes utilizando-se a forga gerada pelos gases emitidos por
propulsores. Coube a Goddard o experimento com o primeiro foguete movido a
combustivel liquido da histéria, experiéncia executada em 16 de marco de 1926. A
partir de entdo trabalhou com foguetes de maior porte. Em 1935, fez com que um
de seus foguetes atingisse 2.280 metros de altura e a velocidade de 880 km /h.

Oberth nasceu na Roménia e apds abandonar a carreira de médico foi estu-
dar na Alemanha. Em 1923, Oberth escreveu o livro chamado “Os Foguetes no Espa-
¢o Interplanetdrio”. Ele teve tanto destaque na Alemanha que, em 1928, foi chamado
para ser assessor técnico do famoso diretor cinematografico Fritz Lang no filme
baseado no romance “Uma mulher na Lua”, escrito pela esposa de Lang.

O livro escrito por Oberth encantou muitos jovens pesquisadores da época,
entre eles o alemdo Wernher Magnus Maximilian von Braun (1912-1977). O talento
de Von Braun para foguetes era precoce e seus experimentos comegaram ainda na
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Oberth

[ao centro) e
von Braun
(sentado &
mesa)

FONTE: NASA

Goddard ao lado do primeiro foguefe movido a
combustivel liquido da histéria. O foguete alcangou
46 mefros de altura

adolescéncia. Em certa ocasido, com apenas 13 anos, ele amarrou 6 foguetes a um
velho brinquedo e o langou sobre sua cidade natal provocando alvorogo entre os
moradores. Todavia, o jovem von Braun demonstrou pouca aptiddo para Fisica e
Matemadtica quando estudante da escola fundamental. Mas isso mudou radical-
mente a partir de 1925, ao ler o livro de Oberth com quem foi trabalhar em 1932,
quando assinou um contrato com o exército alemao para desenvolver foguetes
militares. Em 1934, ap6s se doutorar em Fisica com uma tese sobre foguetes de
combustivel liquido, von Braun passou a integrar uma grande equipe de cientis-
tas e técnicos para o desenvolvimento de foguetes para o exército alemdo. Dentre
os varios projetos desenvolvidos pela equipe de von Braun, o principal deles foi
o primeiro foguete/missil balistico conhecido como V2 (Vergeltungswaffe.2, que
significa “arma de represélia”, em alem&o), lancado em 1942, e que tornou-se uma
poderosa arma do exército nazista durante o fim da Segunda Guerra Mundial. Em
14 de margo de 1944, von Braun foi preso pela Gestapo por ter declarado que o V2
poderia ser usado para viagens ao espago. Era esperado que ele dissesse que ele
permitiria a vitéria da Alemanha na guerra. Porém, o sucesso do programa depen-
dia de von Braun e, por isso, ele acabou solto, embora as ordens de Hitler fossem
para manté-lo sob vigilancia.

Em maio de 1945, von Braun e sua equipe renderam-se ao exército americano.
O alto comando do exército aleméo havia decretado a execugdo de toda equipe para
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langamento do Bumper 2,
em julho de 1950, em cabo
Canaveral na Flérida

Wernher von Braun

que os segredos do programa V2 ndo caissem nas mdos dos aliados. Em setembro
daquele mesmo ano, ele e sua equipe, com cerca de 200 cientistas, chegaram aos
Estados Unidos e imediatamente comegaram a trabalhar no desenvolvimento de
foguetes para o exército. Esses mesmos cientistas foram extremamente importantes
para o desenvolvimento do programa de foguetes e misseis balisticos norte-ame-
ricanos. Assim, pouco tempo depois, em 1950, os EUA langaram os primeiros fo-
guetes Bumper, derivados das V2 alemas. Em 1 de fevereiro de 1956, foi criada a
Agéncia de Misseis Balisticos do Exército dos Estados Unidos (ABMA, ou Army
Ballistic Missile Agency), com a missdo de desenvolver misseis nucleares balisticos
para o exército americano. Aglutinados nessa agéncia estavam os cabecas que cria-
ram a V2, como Wernher von Braun e Hermann Oberth entre outros. von Braun e
sua equipe trabalharam em intimeros projetos para as forcas armadas norte-ameri-
canas e para a NASA, inclusive nos foguetes Saturno, do Projeto Apollo, que acabou
levando o homem a Lua.

Outro personagem que merece destaque neste inicio da Astrondutica é o
francés Robert Esnault-Pelterie (1881-1957). Esnault-Pelterie foi aviador e estu-
dou Engenharia na Sorbonne. Em 1927, deu uma conferéncia intitulada “A ex-
ploracdo por foguetes da alta atmosfera e a possibilidade das viagens interplane-
tarias”, que foi ampliada e convertida no livro “A Astrondutica”, publicado em
1930. Nesse livro desenvolveu as equagdes para o voo de um foguete no espaco.
Numa edigdo do livro de 1934, estdo incluidos detalhes de viagens interplanetd-

rias e o uso da energia nuclear.

FONTE: NASA
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Robert Esnault-Pelterie,
publicou o livro
“A Astrondutica”

1.3 - Korolev

Os norte-americanos nao foram os tnicos a herdar os segredos do programa
V2 dos alemaes. Os soviéticos também conseguiram intimeros documentos cien-
tificos durante o final da Segunda Guerra Mundial, o que lhes permitiu alavancar
seus programas de misseis e foguetes espaciais. Porém, os méritos soviéticos, as-
sim como dos norte-americanos, ndo se devem apenas as contribui¢des obtidas
dos alemaes, mas também ao trabalho de muitos outros cientistas. Entre eles o
principal destaque foi o engenheiro Sergei Pavlovitch Korolev (1907-1966). Korolev
nasceu na Ucrénia e estudou na melhor escola de engenharia da Russia — Escola
Superior Técnica de Moscou. Ele se graduou em 1929 e a partir de 1933, passou a
ser vice-chefe do Instituto de Pesquisa de Propulséo a Jato — RNII, onde participou
do grupo que langou o primeiro foguete soviético movido a combustivel liquido.
Durante o esfor¢o de guerra soviético trabalhou no desenvolvimento de avides
movidos a foguetes liquidos para o exército vermelho.

A partir de 1946, Korolev trabalhou simultaneamente no desenvolvimento
de misseis nucleares balisticos e foguetes capazes de levar cargas (satélites) ao es-
paco. Assim surgiu o Semiorka, também conhecido como R-7, um foguete de dois
estdgios, ndo superpostos, mas em feixe, capaz de colocar até 1300kg em Orbitas
baixas. O primeiro estdgio era constituido de 4 foguetes aceleradores dispostos
ao redor do corpo principal do engenho, os quais serviam de segundo estagio
e também possuia um motor. No langamento, todos os motores funcionavam
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simultaneamente, os quatro foguetes do primeiro
estagio liberavam todo seu empuxo, enquanto o
principal o liberava parcial e gradativamente. O
tempo de combustdo do primeiro estdgio era de
112 segundos e o do segundo estdgio era de 244
segundos. Durante a subida, o direcionamento do
foguete era mantido por 12 pequenos motores aco-
plados ao primeiro estdgio e quatro ao segundo. J&
nos primeiros testes, o Semiorka apresentou exce-
lentes resultados e, em 1956, a Academia de Cién-

cia da URSS decidiu usé-lo para o lancamento de
um satélite artificial, o Sputnik 1. Korolev com Yuri Gargarin

Korolev e o Regime Comunista

No auge do regime repressor de Stalin (1937-1938), vdrios cientistas foram acu-
sados de atividades anti-soviéticas e foram presos. Korolev foi acusado de sa-
botagem econémica, foi preso e torturado. Durante um dos interrogatérios ele teve
o maxilar inferior fraturado e perdeu os dentes. Sentenciado a seis anos de prisdo foi
enviado a um “Gulag” (espécie de campo de concentragéo). Na priséo, Korolev foi
submetido a condigdes desumanas, trabalhando como mineiro de ouro. Porém, devido
a sua especialidade profissional, foi salvo quando o renomado engenheiro aerondutico
Andrey Topolev, que também estava preso, solicitou a transferéncia de Korolev para
uma prisdo especial para cientistas. Em regime carcerdrio, Korolev participou da equipe
de Topolev no projeto de um bombardeiro, um dos principais avides soviéticos durante
a Segunda Guerra Mundial. Em 1944, Korolev foi libertado, mas sé foi reabilitado de
fato em 1957, no periodo de relaxamento do premier Nikita Krushchev, apenas seis
meses antes do langamento do Sputnik. Aos 59 anos de idade, no auge de sua carrei-
ra, morreu em virtude de impericia médica ao ser submetido a uma cirurgia intestinal,
realizada pelo préprio ministro soviético da Sadde.

Monumento
a Korolev
na cidade de
: Baikonour,
« Cazaquistao.

NATALIA KOROLEVA

Foto de Korolev tirada na prisdo em 1938




OtHON CaBo WINTER E CRISTIANO FIORILO DE MELO

Semiorka, R-7, o foguefe que levou o Spulnik
e os primeiros satélites soviélicos ao espago

Serguei Pavlovitch Korolev

As contribui¢des de Korolev a Astrondutica foram incriveis. Seu nome esta
associado a intimeros feitos do inicio da era espacial. Por exemplo, ao desenvolvi-
mento dos satélites do programa Sputnik (dez ao todo), as primeiras fotografias da
face oculta da Lua (Lunik III, 1959), o primeiro v6o de um homem ao espaco (Yuri
Gagarin, 1961), a primeira saida de um homem de um veiculo no espago (Aleksei
Leonov, 1965), a primeira mulher no espago (Valentina Terechkova, 1965), o pri-
meiro impacto de uma sonda em outro planeta (Vénus, 1966), o primeiro pouso
lunar de uma sonda (Lunik IX, 1966). Ainda sob sua orienta¢do, foram lancadas
outras naves com destino a Vénus, Marte e Lua, bem como, o desenvolvimento de
outros projetos espaciais soviéticos (Molniya-1, Electron, Cosmos e Zond).

Ano Geofisico Internacional

m 1952, o Conselho Internacional de Unides Cientificas decidiu estabelecer o perio-

do de 1 de julho de 1957 a 31 de dezembro de 1958 como sendo o Ano Geofisico
Internacional (IGY — International Geophysical Year), pois os cientistas sabiam que o
ciclo de atividades solar estaria no seu méximo. Em outubro de 1954, o Conselho bai-
xou uma resolugd@o na qual fazia uma chamada por langamento de satélites artificiais,
durante o IGY, para mapear a superficie da Terra. Em julho do ano seguinte, o gover-
no norte-americano declarou ter planos de langar um satélite dentro da programacgéo
do IGY. Na oportunidade, a Casa Branca solicitou as agéncias governamentais de
pesquisa propostas para serem desenvolvidas. A proposta escolhida para representar
os EUA chamada Vanguard foi apresentada pelo Laboratério de Pesquisa Naval. O
Vanguard seria um pequeno satélite, com menos de 2 quilogramas.
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1.4 - Muita Persisténcia

O desenvolvimento dos foguetes teve um avango espetacular nos primeiros
15 anos ap6s a Segunda Guerra Mundial. Todavia, embora a grande maioria dos
cabegas por tras dos projetos alemaes, soviéticos e americanos fosse entusiastas da
exploragdo espacial, os politicos que liberavam as verbas estavam mais preocupa-
dos com a corrida armamentista.

No final dos anos 40, Korolev tentou, eventualmente e sem sucesso, sensibili-
zar liderangas do governo soviético quanto a importancia de satélites artificiais. Inde-
pendentemente, Mikhail K. Tikhonravov (1901-1974), outro cientista que trabalhava
num instituto dedicado a pesquisa sobre aplica¢gdes de misseis balisticos, publicou
diversos importantes relatérios sobre a possibilidade de veiculos langadores espa-
ciais e satélites artificiais. Em 1954, Tikhonravov fez uma exposicdo técnica detalhada
intitulada “Relatério sobre um Satélite Artificial da Terra”. Isso ocorreu no mesmo
momento em que o governo soviético atribuiu ao Escritério de Design de Korolev a
tarefa de desenvolver o primeiro Missil Balistico Intercontinental Soviético (ICMB).
Korolev ndo perdeu tempo, na mesma semana enviou o relatério de Tikhonravov
para o governo soviético com uma carta de encaminhamento dizendo:

Eu trago & sua atengGo o memorando do camarada M.K. Tikhonravoy,
“Relatério sobre um Satélite Artificial da Terra”, e também materiais
encaminhados dos EUA sobre o trabalho que esté sendo feito neste campo.

O atual desenvolvimento de um novo produto (o R-7 ICBM) permite-nos falar da
possibilidade de desenvolver um satélite artificial num futuro préximo...
Parece-me que no momento atual existe uma oportunidade... para fazer

o trabalho exploratério inicial sobre um satélite e mais detalhado trabalho sobre
problemas complexos envolvidos com este objetivo.

Nés aguardamos sua deciséo.”

A solicitagdo de Korolev parece ter passado por vdrios niveis do governo. Seus
argumentos persuasivos sensibilizaram quatro oficiais do alto escaldo da Inddtstria
de Defesa, que submeteram uma proposta ao lider soviético Georgiy Malenkov pe-
dindo permissdo para conduzir um “trabalho sobre as questdes teérico-cientificas
associadas com voo espacial”. Interessado em aplicagdes militares dos satélites de
Tikhonravov, o governo aprovou a idéia. Esta foi a primeira intervengéo oficial do
governo soviético em um assunto relacionado a exploragdo espacial.
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2. Durante

2.1 - Projetos, Obstdaculos e Construgéo

Em agosto de 1955, Korolev prop6s que o satélite fosse langado entre abril
e julho de 1957, ou seja, antes do inicio do Ano Geofisico Internacional (IGY). Os
americanos planejavam langar um satélite durante o IGY. Se assim fosse, os sovié-
ticos chegariam a frente dos americanos. Uma comissdo da Academia de Ciéncias
havia coletado propostas de instrumentos cientificos para que fizessem parte do
satélite. Em setembro, o préprio Korolev aprovou um programa cientifico preli-
minar que inclufa estudos da ionosfera, de raios césmicos, do campo magnético
terrestre, da luminescéncia na alta atmosfera, do Sol e suas influéncias na Terra, e
outros fendmenos naturais. Entre dezembro de 1955 e marco de 1956 um grande
nimero de renomados académicos soviéticos foi ouvido para refinar o pacote de
experimentos cientificos. Foi uma operagdo em grande escala que, devido a sua
natureza civil, tinha pouco precedente. Como um projeto puramente cientifico,
gerenciado pela Academia de Ciéncias, ele ndo era considerado como de grande
prioridade pelo governo. Porém, o projeto, como outros, era visto como de baixo
custo e ignorado pelas liderangas politicas. Finalmente, em 30 de janeiro de 1956,
o Conselho de Ministros da URSS assinou o decreto nimero 149-88ss, solicitando
a criacdo de um satélite artificial. O documento aprovou o langamento de um sa-
télite, designado “Objeto D”, em 1957. Conforme previsto em célculos feitos por
Tikhonravov, a massa do satélite estava limitada de 1.000 a 1.400kg dos quais 200
a 300kg seriam instrumentos cientificos. Além da Academia de Ciéncias, cinco mi-
nistérios da drea industrial estariam envolvidos no projeto.

O Objeto D (ou D-1) era assim chamado por ser o quinto tipo de carga-titil a
ser levado em um foguete Semiorka. No alfabeto cirilico as primeiras cinco letras
sdo A, B, V, G e D. Os Objetos A, B, V e G haviam sido usadas para designacdes
de diferentes ogivas nucleares. O satélite era um laboratério cientifico complexo,
bem mais sofisticado do que qualquer outro projeto do Ano Geofisico Internacio-
nal. A execugdo desse projeto envolveu muitos desafios tecnolégicos. Havia pouca
experiéncia em criar “containers” pressurizados e instrumentos para trabalhar em
6rbita da Terra, bem como, para o desenvolvimento de sistemas de comunicagao
de longo alcance. A selegdo de metais para a construcdo do satélite também apre-
sentava problemas para os engenheiros, jd que os efeitos da exposi¢do continua ao
ambiente espacial ainda estavam no campo das conjecturas.
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A construgdo comegou em 5 de margo de 1956, e foi esse processo domina-
do pelos grupos de Korolev e de Tikhonravov, mas também contava com védrias
organizagdes que forneciam componentes para completar o satélite. Em meados
de 1956, o projeto do Objeto D estava bastante atrasado em relagdo ao seu crono-
grama. Freqilientemente partes do satélite eram entregues fora das especificagdes
originais. Modelos de teste do Objeto D, que deveriam estar prontos em outubro,
ainda permaneciam inacabados. No final do més seguinte, Korolev sofria de muita
ansiedade. Isto se devia também a duas outras questdes. Primeiro, Korolev havia
recebido a informacdo, incorreta, de que os americanos haviam falhado ao tentar
langar um satélite ao redor da Terra. Segundo, resultados de testes do Semiorka
apresentaram empuxo especifico inferior ao necessdrio para lancar o pesado saté-
lite Objeto D. Entdo, Korolev concluiu que talvez estivesse tornando este desafio
ainda complicado. No lugar de um observatério astronémico de 1,5 toneladas, por
que ndo tentar langar algo mais simples na primeira tentativa? No final de novem-
bro, seu “braco direito”, Tikhonravov, propos: “Que tal se fizéssemos o satélite
mais leve? Uns 30 quilogramas ou até menos?”.

Na primeira semana de 1957, Korolev enviou carta ao governo descrevendo
seu plano revisado. Ele pediu permissdo para lancar dois satélites pequenos, 40-
50kg, que conteriam apenas um simples transmissor de ondas curtas com uma
fonte de energia suficiente para 10 dias de operagdes. Estes satélites poderiam ser
feitos majoritariamente por sua equipe, no Escritério de Design, apenas com as
colaboragdes de dois outros institutos, os quais seriam responsdveis pelas baterias
a bordo e os radio-transmissores. Korolev justificou a mudanca de planos com a
urgéncia de langar um satélite antes dos americanos. O Conselho de Ministros da
URSS assinou um decreto (no. 171-83ss) em 15 de fevereiro de 1957, aprovando o
novo plano. Os dois satélites foram chamados de satélites simples nimeros um e
dois, ou simplesmente, PS-1 e PS-2.

Entre margo e agosto daquele ano engenheiros se debrucaram sobre célculos
para refinar a trajetdria de langamento do veiculo e seu satélite. Os cdlculos eram ini-
cialmente feitos com o uso de calculadoras elétricas e tdbuas trigonométricas de seis
digitos. Quando célculos mais complexos eram requeridos, os engenheiros tinham
acesso ao computador recém-instalado na Academia de Ciéncias. Uma mdquina gi-
gante que enchia uma enorme sala. Ela podia realizar dez mil operacdes por segun-
do. Tratava-se do computador mais rdpido da URSS no final dos anos 50.

Quanto ao formato do primeiro satélite, havia um certo debate. Muitos acha-
vam que ele deveria ser um cone, j& que assim ele se encaixaria facilmente ao formato
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conico do nariz do foguete langador. Po-
rém, o préprio Korolev decidiu que o for-
mato seria esférico, com didmetro minimo
de um metro. Foram definidas seis diretri-
zes bdsicas para a construgdo do PS-1:

® o satélite teria que ser de maxima

simplicidade e confianga tendo em

Equipamentos no interior do Sputnik .

mente que os métodos usados para
essa sonda seriam utilizados em
projetos futuros;

® o corpo do satélite deveria ser esférico para que pudesse determinar a densi-
dade atmosférica em seu caminho;

® 0 satélite possuiria equipamento de rddio operante em pelo menos dois com-
primentos de onda com poténcia suficiente para ser captado por amadores e
para obter dados sobre a propagacdo de ondas de rddio através da atmosfera;

® as antenas deveriam ser projetadas de modo a ndo afetar a intensidade dos
sinais de radio devido a rotacdo do satélite;

* as fontes de poténcia deveriam ser baterias “on board” garantindo trabalho
para duas ou trés semanas; e

* o vinculo do satélite ao estdgio central seria tal que ndo ocorreria falha na
separagao.

Os cinco objetivos cientificos primdrios da missdo eram:
® testar o método de colocar um satélite artificial em Orbita da Terra;
* prover informagéao sobre a densidade da atmosfera por meio do célculo do seu
tempo de vida em 6rbita;
* testar métodos de rastreamento orbital por meios 6tico e de rddio;
* determinar os efeitos da propagacdo de ondas de rddio através da atmosfera; e
* verificar principios de pressurizac¢do usados no satélite.

Finalmente, o satélite construido era uma esfera de 58 centimetros, feito de liga
de aluminio. O volume interno pressurizado era cheio com nitrogénio a 1,3 atmos-
feras para manter uma fonte eletro-quimica, dois rddio-transmissores, um sistema
termo-regulador, um sistema de ventilagdo, um sistema de comunicagdes, transmis-
sores de temperatura e pressdo. Os rddio-transmissores operavam nas frequéncias
de 20,005 e 40,002 megaciclos a comprimentos de onda de 15 metros e 7,5 metros. O
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sistema de antenas possufa quatro: duas com
2,4 metros de comprimento cada uma e duas
de 2,9 metros cada uma.

Por outro lado, os trés primeiros langa-
mentos do foguete Semiorka, que ocorreram
entre maio e julho de 1957 falharam. Assim,
Korolev fracassava na sua tentativa de lan-
¢ar um satélite antes do inicio do IGY. Nesse
periodo, a pressdo sobre Korolev aumentou
tremendamente, a ponto de se cogitar a pos-

sibilidade de cancelar todo o projeto. Toda-

Satélite PS-1, Sputnik

via, na quarta tentativa, em 21 de agosto, o
langcamento do Semiorka foi bem sucedido.
Entdo, Korolev entrou com um pedido de autorizagdo para langar o satélite assim
que o Semiorka tivesse sucesso em seu segundo e consecutivo langamento. Para
pressionar pela aprovacdo, Korolev prepds que o langamento do primeiro satélite
artificial da Terra fosse uma questdo de prioridade nacional a ser decidida pelo
Comité Central do Partido Comunista. A pressdo funcionou e o lancamento foi
autorizado. Em 7 de setembro se concretizou com sucesso, o segundo langamento
do Semiorka.

2.2 - O Langamento

Inicialmente planejou-se o langamento do satélite para 17 de setembro, pois
assim coincidiria com o centésimo aniversdrio de Tsiolkovsky. Porém, essa data
estava muito préxima e ndo daria tempo hébil. Entdo, baseando-se em tempo ade-
quado para realizar os preparativos, foi definida a data de 6 de outubro como meta
para o lancamento. Nessa oportunidade também foi definido que um antdncio pu-
blico do langamento do PS-1 s6 ocorreria apds a primeira 6rbita ser completada.

Todavia, Korolev estava preocupado. No inicio de outubro, dentro da pro-
gramacao do IGY, estaria ocorrendo uma conferéncia em Washinghton onde um
dos trabalhos que a delegagdo americana apresentaria era intitulado “Satélite so-
bre o Planeta”. Korolev temia que essa apresentagdo fosse feita para coincidir com
um possivel antincio de lancamento do satélite dos EUA. Assombrado por esse
fantasma, Korolev antecipou em dois dias o lancamento de seu satélite.

Em 3 de outubro, o foguete Semiorka foi transportado para a base de lancamen-
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Foguete Semiorka
na plataforma de
lancamento.

Desenho
mostrando

a 6rbita do
Spulnik ao
redor da Terra.

to em Tyura-Tam (Baikonur, Cazaquistdo) e, na manha seguinte, comegou a ser abas-
tecido com combustivel. A pressdo era imensa, mas Korolev mantinha-se cauteloso.
Ele dizia aos engenheiros: “Ninguém nos apressard. Ao surgir a menor ddvida, nds
pararemos o teste e faremos as corregdes necessarias no satélite. Ainda h4 tempo ...”.

Exatamente as 22 horas, 28 minutos e 34 segundos, horério de Moscou, os
motores foram ligados e os 272.830 quilogramas decolaram da plataforma numa
explosdo de fumaga e luz. Os cinco motores do Semiorka produziram aproximada-
mente 398 toneladas de empuxo no lancamento. Embora os foguetes tenham deco-
lado suavemente, havia problemas. Atrasos nos disparos de vérios motores quase
levaram ao cancelamento da missdo. Além disso, 16 segundos ap6s a decolagem, o
Sistema de Esvaziamento Simultaneo dos Tanques (SOBIS) falhou, aumentando o
consumo de querosene. Por conta disso, houve falha numa turbina e isto resultou
no corte do motor principal um segundo antes do momento planejado. Todavia,
a separacgdo do estdgio principal ocorreu 324,5 segundos apds a decolagem e foi
bem sucedido. Assim, os 83,6 quilogramas do PS-1 (que seria chamado de Sputnik)
voaram em uma trajetdria eliptica em queda livre conforme previsto. Deste modo
entrava em 6rbita da Terra o primeiro objeto construido pelo homem.

Ap6s o langamento, todos correram para a estagdo raddio mével para ouvir o
sinal do satélite. Eles tiveram que esperar algum tempo para que a estagdo inter-
ceptasse com frequéncia e claramente o famoso “beep-beep”. Sua dérbita era uma
elipse de perigeu com altitude de aproximadamente 230km, apogeu a aproxima-
damente 950km e periodo de 96 minutos. O plano da 6rbita possuia uma inclina-
¢do de aproximadamente 65 graus em relacdo ao equador da Terra.
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3. Depois

designagdo completa do Sputnik em russo era Iskustvenyi Sputnik Zewli, ou

companheiro artificial da Terra. Apesar da simplicidade do Sputnik 1, o im-
pacto de seu lancamento ressoou por todo o planeta. Assim, do ponto de vista his-
térico, o Sputnik além de marcar o inicio da era espacial, também foi responsavel
pelo inicio de uma fantdstica corrida espacial entre soviéticos e americanos que
levou 0 homem a Lua menos de 12 anos apés seu lancamento.

Muitos comentdrios “maldosos” surgiram apds o término da missao, alguns
diziam que o Sputnik s6 fazia barulho. O que néo era verdade. Foram justamente
os sinais enviados por ele e recebidos por estagdes de rastre-
amento de todo o planeta que mostraram a possibilidade de
acompanhar o movimento de satélites em 6rbita da Terra. A
variacdo daqueles “beep-beep”, ou seja, os sinais ainda reve-
laram importantes caracteristicas da densidade da ionosfera
terrestre, por exemplo.

Nao hd como negar a importancia do Sputnik. Ele ndo

representou apenas um marco histérico ou um ponto na cor-
rida espacial entre soviéticos e norte-americanos. Mais do

Selo soviético
comemorativo do
lancamento do
Sputnik tigas, como vimos no inicio deste capitulo.

que isto, o Sputnik foi a realizagdo de um sonho que acom-
panha o homem, desde o despertar das civiliza¢des mais an-

3.1 - A Imprensa

Quando Korolev e seus colegas voaram para Moscou no dia seguinte, os
pilotos do avido disseram-lhes que todas as estagdes de rddio do mundo esta-
vam transmitindo duas palavras, Ruassia e Sputnik. Mas no préprio jornal sovi-
ético, o tradicional PRAVDA, de 5 de outubro, foi publicado um modesto artigo
informando o lancamento do primeiro satélite artificial da Terra, como sendo o
resultado de um grande e dedicado esforgo dos institutos de pesquisas cientificas
da Unido Soviética. O artigo era na primeira pdgina, mas sem quaisquer desta-
ques, com um titulo padrdo “Relatério da Agéncia de Noticias Tass”. Somente
mais tarde é que o governo soviético se deu conta da grandeza do ocorrido. No
dia seguinte o jornal estampou em letras garrafais no topo da primeira pédgina
“PRIMEIRO SATELITE ARTIFICIAL DA TERRA” reconhecendo a importancia




OtHON CaBo WINTER E CRISTIANO FIORILO DE MELO

do feito. A pdgina foi dedicada quase que inteiramente ao assunto. E interessante
observar que os nomes dos principais protagonistas eram mantidos em segredo
e, portanto, sendo impossivel entrevistd-los. Todo o mundo parabenizou e teceu
elogios aos soviéticos. Nos dias subseqiientes, 0o PRAVDA se deliciou em impri-
mir os elogios dos amigos e adversarios.

Um dos principais jornais dos EUA The New York Times recebeu a histéria
na tarde de sexta-feira, 4 de outubro. Na manha seguinte imprimiu uma matéria ex-
tremamente chamativa, com um titulo de trés linhas em letras maitsculas de mais
de um centimetro, cobrindo a largura completa da primeira pdgina do jornal (veja
foto adiante). Outro influente jornal The Manchester Guardian também deu igual
destaque ao assunto. Alguns dias depois esse mesmo jornal comegou a especular
sobre o que os soviéticos poderiam fazer em seguida. E publicara: “Os Russos agora
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Reportagem em jornal dos EUA
informando que diversos rédio
Amadores haviam captado
sinais emitidos pelo Sputnik.

Primeira pdgina do jornal
New York Times no dia seguinte
ao lancamento do Sputnik
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podem construir misseis balisticos capazes de atingir qualquer alvo escolhido em
qualquer lugar do mundo”. O jornal francés Le Figaro também reagiu de maneira
contundente: “Mito se tornou realidade: Gravidade da Terra Conquistada” e rela-
tou “desilusdo e amargas reflexdes” dos “Americanos, que tinham tido pouca expe-
riéncia com humilhag¢do no dominio técnico”. Durante as trés primeiras semanas do
seu lancamento pode-se ouvir o “beep” do Sputnik, que completou mais de 1.400
revolugdes ao redor da Terra, antes de se queimar no retorno ao planeta, devido ao
atrito com a atmosfera, apds ter permanecido trés meses no espago.

3.2 - Impacto e Reagao

O presidente norte-americano Dwight D. Eisenhower e outros lideres de sua
administracdo parabenizaram os soviéticos, mas tentaram minimizar a importan-
cia do evento. S6 ndo tinham idéia de que o feito geraria uma reagdo publica tdo
intensa. Alguns historiadores chegaram a afirmar que o lancamento do Sputnik
teve um efeito “Pearl Harbor” sobre a opinido ptblica norte-americana. Para o ci-
daddo comum foi um tremendo choque tomar conhecimento de que o inicio da era
espacial estava se iniciando pelas maos dos soviéticos, comunistas, oponentes ...
Alguns norte-americanos adeptos da “guerra fria” sugeriram que o satélite sobre-
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voava os EUA coletando informagdes de possiveis alvos para os misseis balisticos
soviéticos. O que ndo era o caso mesmo.

O fenémeno Sputnik gerou inseguranga e a ilusdo de que havia um enorme
distanciamento tecnolégico entre os EUA e a URSS. Os soviéticos ndo haviam
apenas langado o primeiro satélite artificial da Terra. O Sputnik era mais de 50
vezes mais pesado do que o primeiro satélite que os norte-americanos pretendiam
langar dentro do projeto Vanguard.

A polémica se instalou, gerando uma crise, onde muitas pessoas acusaram a
administragdo Eisenhower de permitir a Unido Soviética vencer os Estados Unidos
da América. Isto fez com que se reforgasse o conceito popular de que Eisenhower
era “um risonho incompetente”. O lider da maioria no senado Lyndon B. Johnson
percebeu que algo deveria ser feito sobre a crise do Sputnik. Entdo, ele ordenou
que uma subcomissdo do Senado fizesse uma revisdo sobre os programas espacial
e de defesa norte-americanos. Um dos auxiliares de Johnson, George Reedy, suma-
rizou o sentimento de muitos dos norte-americanos: “o simples fato é que nés nédo
podemos mais considerar os russos como estando atrds de nés em termos de tec-
nologia. Eles levaram quatro anos para nos alcancar com a bomba atdmica e nove
meses para nos alcancar com a bomba de hidrogénio. Agora nés estamos tentando
alcangé-los com o satélite deles.”

Na tentativa de reagir as criticas de imobilidade, a Casa Branca anunciou que
os EUA fariam um teste de langamento do Projeto Vanguard em 6 de dezembro
de 1957. Na esperanga de recuperar a confianga do publico em geral, toda a midia
foi convidada a testemunhar o lancamento. Porém, o resultado foi catastroéfico.
Durante o estdgio de igni¢do, o foguete subiu aproximadamente um metro acima
da plataforma e logo em seguida, se desintegrou em chamas.

Com o fracasso do Projeto Vanguard, as For¢as Armadas norte-americanas se
voltaram para o Projeto Explorer. Esse projeto era da mesma equipe que havia sido
preterida no processo de selegdo para o lancamento do satélite norte-americano no
Ano Geofisico Internacional, coordenado pelo carismético Vernher von Braun e sua
equipe de engenheiros aleméaes que havia imigrado para os EUA ao final da Segunda
Guerra Mundial. Apesar do curto intervalo de tempo disponivel, o Projeto Explorer
foi um sucesso. Apds dois langamentos abortados, o foguete Juno I, carregando o
satélite Explorer I, decolou de Cabo Canaveral, Flérida, as 22:55h de 31 de janeiro de
1958. O satélite continha um contador Geiger para medir a radia¢do ao redor da Terra,
um equipamento construido pelo fisico James Van Allen. Os dados obtidos por este
instrumento verificaram a existéncia do campo magnético da Terra e descobriram o
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que passou a se chamar “Cinturdo de Radiagdo de Van Allen”. Na tarde de primeiro
de fevereiro de 1958, ocorreu uma coletiva de imprensa na Academia Nacional de
Ciéncias, onde von Braun, Van Allen e diretor do Laboratério de Propulséo a Jato (Jet
Propulsion Laboratory — JPL) eWilliam Pickering, anunciaram o sucesso da missao.

3.3 Criagdo da NASA

Logo nos primeiros meses da crise gerada pelo langamento do Sputnik a ad-
ministra¢do federal trabalhou com lideres do congresso para rascunhar uma legis-
lagdo criando uma agéncia federal dedicada a explorar o espago. Depois de diversas
propostas recusadas, vingou aquela para criar uma nova agéncia espacial civil alo-
cando todos os esfor¢os ndo-militares relativos a exploracgdo espacial. Assim surgiu
a NASA - National Aeronautics and Space Administration (Administragdo Nacio-
nal de Aerondutica e Espago). A nova organizacdo comegou a funcionar em primei-
ro de outubro de 1958, menos de um ano apds o langamento do Sputnik.

A NASA ¢ a agéncia norte-americana que cuida do desenvolvimento das
atividades espaciais. Ela foi criada em 29 de julho de 1958. Os norte-americanos,
que até entdo achavam que a URSS era um pais essencialmente agricola e ainda
destruido pela guerra, ficaram surpresos com os sucessos dos primeiros satélites
da familia Sputnik em 1957. Logo os EUA perceberam que teriam de aumentar e
organizar seus esforgos caso quisessem se im-
por as conquistas da URSS no espaco. Foi justa-
mente dessa crise desencadeada pelo Sputnik,
que surgiu a NASA.

O embridao da NASA foi outra agéncia cujo
nome era NACA (National Advisory Committee
for Aeronautics) que, na ocasido, possuia cerca de
8000 funciondrios e um orcamento anual de 100
milhdes de d6lares. Do ponto de vista estrutural,
trés laboratdrios (Langlay, principal laboratério
de pesquisas Aeronduticas, Laboratério Aero-
ndutico AMES e o Laboratério de Propulsao de

V6o Lewis) e duas pequenas instalagoes de tes-
tes compuseram o nticleo da nova agéncia. Seu

Th Keith Gl
primeiro administrador foi Thomas Keith Glen- 1190 g r_n?soo?) _ pr?rggﬁg

nan (1905-1995) que, em pouco tempo incorpo- presidente da NASA.
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rou a NASA varias organiza¢des envolvidas em projetos de exploragdo espacial e
outras agéncias federais a fim de centralizar sob um comando tinico as atividades
de exploragdo espacial. Assim, ainda em dezembro de 1958, Glennan trouxe para o
controle da NASA o Laboratério de Propulsdo a Jato - JPL. Em 1958, Wernher von
Braun e sua equipe de engenheiros e cientistas aleméaes foram também transferidos
para NASA. Glennan ainda conseguiu a administragdo de parte do Laboratério de
Pesquisa Naval e criou o Centro de V6o Espacial Goddard. E em 1960, Glennan
obteve a transferéncia para a NASA do ABMA situado a Huntsville, Alabama, e
renomeou-o de Centro de Voo Espacial Marshall. Ele incorporou outros programas
de satélite, duas sondas lunares, e o esfor¢o de pesquisa para desenvolver um fo-
guete com um milhdo de libras forca (4,4 MN) de camara-tnica para a Forca Aérea
e o Departamento de Defesa norte-americano.

3.4 - Missoes Sputnik

Menos de um més apés o lancamento do primeiro Sputnik, e com ele ainda
em Orbita, a URSS langou o Sputnik 2. Segundo relato do cosmonauta Grechko, logo
ap6s o langamento do Sputnik 1, Korolev foi ao Kremlin onde Nikita Khrushchev,
lider soviético, teria lhe dito “Nés nunca pensamos que vocé lancaria um Sputnik
antes dos americanos. Mas vocé conseguiu. Agora, por favor, lance algo novo no
espago para o proximo aniversdrio da nossa revolugao.” Korolev cumpriu a deter-
minagdo. Em 4 de novembro de 1957 langou o Sputnik 2, de 508kg e que levou o pri-
meiro ser vivo ao espaco: uma pequena cadela, Laika, recolhida das ruas de Moscou.
A principio os técnicos soviéticos disseram que a intengdo era resgatar a cadela com
vida e que isso ndo havia acontecido, porqué o médulo no qual ela se encontrava
ndo se desprendeu do restante do foguete como previsto. Mas, na verdade, o médu-
lo ndo tinha sido projetado para isso, e Laika morreu devido ao superaquecimento
do médulo que ocupava, apds sobreviver por 10 dias em 6rbita. Essa informagdo s6
foi divulgada depois do fim da URSS. Apés ser colocada na posi¢do de confinamen-
to, dentro do médulo dotado de ar condicionado e alimentos, intimeros sensores
foram acoplados ao seu corpo e ligados a rddios que transmitiram, através de sinais,
a pulsagdo e a taxa de respiragdo. O Sputnik 2 se desintegrou na atmosfera em 14 de
abril de 1958, mas mostrou que um organismo vivo poderia sobreviver no espaco.

O Sputnik 3 foi o primeiro satélite soviético verdadeiramente cientifico e ti-
nha 1327kg. Foi posto em 6rbita em 15 de maio de 1958 e confirmou a existéncia do
cinturdo de Van Allen, descoberto pelo primeiro satélite norte-americano em 31 de
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- spinning around the world in 5 11,
uhf-uﬁkmmmmnmmhum

Rufus is trying to hear radio signals being emitted from the
earth satellite, over the ham-radio set of his master, Edward P.
Drolet, 846 §. Chicago Ave. Drolet, who pointed out thai Rufus is
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is at the right.
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janeiro de 1958, o Explorer 1, de apenas 14kg. O Sputnik 3 reentrou na atmosfera
em abril de 1960.

O Sputnik 4 voou em 15 de maio de 1960 e foi o primeiro de uma série de voos
testes ndo tripulados do foguete lancador de espaconaves derivado do Semiorka,
o Vostok. O Sputnik 5 foi langado em 19 de agosto de 1960 e foi o segundo v6o
teste do novo foguete Vostok. Dessa vez, foram enviados dois caes, Belka e Strelka,
recuperados numa cdpsula no dia seguinte, depois de 18 voltas ao redor da Terra.
O Sputnik 6 foi o terceiro voo teste do Vostok, lancado em 1 de dezembro de 1960
com outros dois cdes, Ptsyolka e Mushka. Efetuaram 17 voltas ao redor da Terra
e morreram em virtude de uma falha que levou a reentrada em um &ngulo incor-
reto. O Sputnik 7 lancado em 4 de fevereiro de 1961 deveria ser a primeira sonda
interplanetdria da histéria enviada a Vénus, mas houve falha no lancamento. Logo
em seguida, foi o Sputnik 8, em 12 de fevereiro de 1961, desta vez, com a sonda
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Venera 1 com 644kg que, depois de colocada em 6rbita da Terra, foi lancada em
dire¢do a Vénus passando a cerca de 100.000km do planeta. Porém, uma falha nos
transmissores interrompeu a comunicagdo com a Terra quando ela estava a cerca
de 5 milhGes de quilémetros. Langado em margo de 1961, o Sputnik 9 levou a ca-
dela Chernushka ao espaco. Ela foi recuperada com vida ap6s uma volta ao redor
da Terra. O ultimo satélite com a designagao Sputnik foi o ndmero 10, langcado em
25 de margo de 1961, em outro voo teste do Vostok e levou a cadela Zvezdochka,
igualmente recuperada com vida apés duas voltas ao redor da Terra.

Ap6s o Sputnik 10, as naves soviéticas passaram a receber outras denomina-
¢Oes, dependo do projeto ao qual elas pertenciam.

3.5 - Reforma Educacional da Era Sputnik

A crise gerada pelo Sputnik nos EUA tinha a peculiaridade de questionar
a supremacia norte-americana no campo cientifico-tecnolégico. Entdo, natural-
mente, o sistema educacional também foi apontado como responsdvel por essa
“tragédia”.

Em meados da década de 50 vérias organizagdes norte-americanas, como o
Conselho Nacional de Pesquisa (National Research Council - NRC), a Fundagdo
Nacional de Ciéncia (National Science Foundation — NSF) e outras organizagoes
profissionais de Ciéncias e Matemdtica, patrocinaram encontros e conferéncias
para discutir maneiras de revisar os curriculos dessas matérias. Uma das princi-
pais criticas era que os contetidos de Ciéncias e Matemdtica eram fragmentados
e apresentados como pedagos de informagdo a serem memorizados ou ainda ha-
bilidades computacionais a serem dominadas, sem desenvolver qualquer senso
de relacionamento entre idéias mais amplas. Ndo era dada a devida atengdo ao
desenvolvimento histérico do assunto. Outra questdo considerada problematica
era que as conexdes feitas entre os principios cientificos e as aplicagdes tecnolé-
gicas e sociais eram tidas como triviais e vistas como algo que diminuia a quali-
dade intelectual dos cursos.

Em 1957, na época em que o Sputnik foi langado, os EUA estariam prepa-
rados para o tipo de reforma educacional que muitos cientistas e matematicos
haviam recomendado. A crise iniciada pelo Sputnik foi a grande motivagdo para
as reformas que vieram, e mesmo para aquelas que ja haviam se iniciado antes de
1957. No caso das ciéncias, a reforma havia se iniciado em 1956 com o programa de
Fisica conhecido como PSSC — Physical Science Study Committee. Analogamente,
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vieram os programas de Quimica, Chemical Education Materials Study — Chem
Study, de Biologia, Biological Sciences Curriculum Study — BSCS, de ciéncias da
Terra, Earth Sciences Curriculum Project — ESCP. Também havia programas de
Ciéncia para a escola elementar (ensino fundamental). Concomitantemente, fo-
ram desenvolvidos programas voltados para a Educacdo Matemadtica, como, por
exemplo, o University of Illinois Committee on School Mathematics — UICSM, e o
Greater Cleveland Mathematics - GCM.

Uma caracteristica geral nesses programas foi o uso da abordagem de ativida-
de-orientada na Educacao Cientifica. A énfase em Ciéncia e Matematica aplicadas ao
dia-a-dia ou a problemas tecnolégicos foi considerada a maior mudanca na aborda-
gem das disciplinas ocorrida no movimento de reforma educacional da era Sputnik.




