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EDITORIAL

Chegou a Primavera aqui

no Hemisfério Sul, e com
* eld, chega também mais

uma edigdo da revista
_AstroNova. *~ = =

Estamos prestes a
* presenciar um eclipse
solar, visivelem . .

praticamente-todo o Brasil.” *

Nesta edi¢ao, trato desse
fendmeno e trago dicas de
como observa-lo com
seguranga.

Em.seguida trazemos um
 artigo de Rafael Candido

sobre os planetas andes,

esclarecendo muita coisa -

sobre essa (n4o t&o) nova

categoria astronémica que
- chegou para ficar. '

* O professor Ricardo - -
-Fancisco Pereira faz uma
breve abordagem sobre
cometas, e.como usar esse
tema no ensino de '
Astronomia. E dele
também o artigo que nos
traz uma ampla nogao da

espectroscopia, técnica
essencial para Ciéncia .

‘Moderna em inameras

areas.. .  *

- Adriane Casteleira, que-

esteve presente no-:
Asteroid Day promovido
por um observatorio do
Parana escreve a“
respeito desse evento e.
traga um rapido panorama

do-projeto.,

Maico Zorzan convida o

leitor a refletir sobre o uso
indevido.de terminologias °

confusas que sao * -
contraproducentes na ;
divulgagéo de Astronomia,
como a tal Lua "azul". Ele
também nos escreve um
pouco sobre ondas de
radio, sua histéria e
aplicacdes técnicas.
Maico é radioamador e -
esta diretamente )
"sintonizado" ao tema.

Comegamos com a -
agenda-de langamentos
espaciais e um resumo’
das-atividades nas

. estagbes espaciais
‘Internacional e Tiangong.

Uma boa leitural =~ =

Wilson Guerra
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COMECANDO NA

ASTRONOMIA
B CONHECENDO
O SISTEMA SOLAR

URANO

Urano é o sétimo planeta do Sistema Solar, descoberto em
marco de 1781 por Willian Hershel. Sua atmosfera é
composta principalmente por hidrogénio, hélio e metano.
Urano orbita o Sol praticamente deitado, possivelmente
devido a um impacto que mudou drasticamente sua
inclinacdo do eixo de rotacdo, além disso, também rotaciona
de Leste para Oeste, ao contrario a maioria dos planetas.

Distancia do Sol: 11,2x a distancia da Terra ao Sol
Raio: 4x o da Terra

Periodo de rotagdo: 17h 14min terrestres
Periodo de translagdo: 84 anos terrestres

Curiosidade

Urano possui, atualmente, 27 satélites e

naturais conhecidos e todos receberam nomes
de personagens das obras de William Shakespeare
e Alexander Pope, sendo os maiores: Oberon,
Titania, Umbriel, Ariel, Miranda e Puck.

NETUNO

Netuno € o oitavo e Ultimo planeta do Sistema Solar,
pertencente ao grupo dos gigantes gasosos. Possui um
tamanho ligeiramente menor que o de Urano, mas
maior massa, equivalente a 17 massas terrestres. Assim
como Urano, sua atmosfera é composta principalmente
por hidrogénio, hélio e metano, porém com pequenas
porcdes de aménia e agua. A existéncia de Netuno
Netuno possui 14 satélites naturais conhecidos, sendo foi predita matematicamente

Tritdo o maior deles. : IR = o
S — pelos astrénomos, Urbain Jean
Distancia do Sol: 30,1x a distancia da Terra ao Sol

Raio: 3.9x 0 da Terra )seph Lé Verrier (Franca) e John
Periodo de rotagdo: 19h 06min terrestres Adams (Inglaterra),
Periodo de translagado: 165 anos terrestres i endentemente. Contudo,
sua observaca
depois, em 1846, pelo
5nomo Johann
Gottfried Galle.




ASTRONOMIA-AMA

ECLIPSE SOLAR

Fenomeno ocorre neste mes de outubro e sera visivel
em varias regioes do Brasil

Wilson Guerra
wilsonguerra@gmail.com

O eclipse é um fendmeno
em que um astro passa pela
sombra de outro. Quando o
Sol, a Terra e a Lua
encontram-se quase ou
perfeitamente alinhados, a
Lua passa pela sombra da
Terra: ocorre um eclipse
lunar. Sem a iluminacao
direta da luz solar, a Lua
quase desaparece. Em alguns
casos pode ficar
avermelhada, devido aos
desvios que a atmosfera da
Terra produz nessa cor da
luz do Sol que a atravessa. Ja
quando o alinhamento se dd
na ordem Sol, Lua e Terra,
ocorre um eclipse solar.
Nesta configuracdo, a Lua

obstrui os raios solares,
projetando sua sombra em
alguma regido da superficie
da Terra. A regido de sombra
total é chamada umbra. A
regido de sombra parcial € a
penumbra (figura 1).

Para quem estd observando
o fenémeno, ou seja, estd
aqui na superficie da Terra,
ha trés possibilidades:

Eclipse solar total: ocorre
para o observador que fica
na regido de sombra total
(umbra). A Lua "tapa"
completamente o Sol. O dia
se torna noite em minutos!
Alguns animais tém reacoes
muito inusitadas durante
um eclipse solar total: é
possivel encontrar videos na

internet de galinhas
entrando no galinheiro para
dormir durante um eclipse
total. Quando o fen6meno
acaba e a luz do dia retorna,
elas saem novamente e agem
como se fosse outro dia.

Um eclipse solar total
também é uma bela
oportunidade para os
pesquisadores. Com a Lua
obstruindo a intensa luz
solar, € possivel estudar uma
regido em torno do Sol
chamada "coroa solar"
(figura 2). Esta regiao
compde uma espécie de
atmosfera do Sol, com gds
muito aquecido,
(basicamente hidrogénio e
um pouco de hélio). O hélio,
inclusive, foi descoberto

ASTRO
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durante um eclipse solar, se
tornando o Unico elemento
quimico encontrado
primeiro no espago para
depois ser detectado
também aqui na Terra. Dai
seu nome, uma referéncia a
Helios (Sol em grego).

Foi em um eclipse total,
visto a partir de Sobral no
Ceard em 1919, que a
medicao do desvio aparente
de uma estrela serviu como
primeira evidéncia
observacional da Teoria da
Relatividade Geral de Albert
Einstein. Sem o eclipse, as
estrelas ndo seriam visiveis e
a medicdo ndo poderia ser
feita (figura 3).

Eclipse solar parcial: é o que
vé um observador que esteja
na regido de penumbra
(pontos 2 da figura 2). Desta
posicdo, a Lua cobre apenas
parte do disco visivel do Sol.
Dependendo da porc¢ao do
disco solar coberto pela Lua,
o eclipse parcial pode
tranformar a iluminacgao do
ambiente em algo parecido

Tipos de Eclipse Solar

1 - Umbra: Eclipse Solar Total

3

2 - Penumbra: Eclipse Solar Parcial
3 - Sem sombra: ndo ha eclipse

Figura 1
Astros sem escala
com um fim de tarde - em
pleno meio-dia! A figura 4
exibe uma astrofoto de um
eclipse parcial.

Eclipse anular: a érbita que
a Lua descreve ao redor da
Terra nao € uma
circunferéncia perfeita. E
uma elipse de baixa
excentricidade, ou seja, é
"um pouco oval". Como a
Terra ndo estd exatamente
no centro dessa "oval", hd
pontos em que a Lua estd
um pouco mais préxima de
nosso planeta, e pontos

onde estd um pouco mais
afastada (figura 5). Nestes
pontos de maior
afastamento, o didmetro
aparente da Lua (ou seja, o
tamanho que a vemos no
céu) fica ligeiramente
menor. Claro, pois estd mais
afastada. Quando um eclipse
solar acontece nessas
condicoes, o didmetro
aparente da Lua pode nao
ser suficiente para cobrir
todo o Sol. Ocorre entdo um
eclipse solar anular, e as
bordas do Sol continuam

Coroa Solar

Figura 2 - A regido brilhante ao redor do Sol é a coroa solar. Por ser milhdes de
vezes menos brilhante que o Sol, s6 pode ser vista em um eclise solar total.
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Figura 3: fotografia do eclipse solar total ocorrido em 29 de maio de 1919, visto da
cidade de Sobral (CE). Em 1999 foi criado o Museu do Eclipse, uma exposigcao
permanente, painéis contendo mapas e fotos da cidade de Sobral na época do
Eclipse, dos integrantes das comissdes brasileira e estrangeira para observagéo do
fenémeno, instrumentos utilizados pelos cientistas e um telescépio adaptado com
uma camera digital de alta resolugéo, sendo este, considerado um dos aparelhos

mais potentes do Norte e Nordeste do pais.

*
Estrela

distante
Sol

‘ Terra

Lua

Aluz de estrela distante sofre desvio pela gravidade do Sol e pode ser vista em um observatorio
na Terra, como previa a Teoria da Relatividade Geral proposta por Albert Einstein.

visiveis, formando a imagem
de um anel brilhante (figura
6). Este tipo de eclipse solar é
mais raro, pois precisa
coincidir com posicoes da
Lua préximas do apogeu -
nome dado a posicdo da
6rbita mais longe da Terra.
Quem observa um eclipse
anular estd em uma regiao
de sombra parcial chamada
anti-umbra (figura 7).

E importante lembrar que a
Lua se afasta da Terra a uma
taxa de aproximadamente 4
centrimetros por ano. Isto
significa que um dia a Lua
estard afastada da Terra a tal
ponto que ndo conseguird

mais cobrir todo o disco
solar. E nunca mais
ocorrerao eclipses solares
totais; apenas parciais ou
anulares!

Eclipse solar hibrido, um
caso especial: existem
situacOes muito raras em
que, durante o movimento
da sombra da Lua pela
superficie da Terra,
observadores de pontos
diferentes véem tipos
distintos de eclipses, de
totais a anulares. Para
determinados pontos, a
distancia até a Lua é menor,
e aregiao fica totalmente
coberta pela sombra da Lua

Figura 5 - O perigeu e o apogeu da Lua (fonte: Roscosmos)

: .'\.—_363 241 Kr;_ |

404911 x4 ——

(umbra). Nestes locais,
observariamos um eclipse
solar total. J4 em outros
locais, a distancia até a Lua é
maior porque a superficie da
Terra é curva (nosso planeta

Figura 4 Eclipse solar parcial
ocorrido em 2014.
www.nasa.gov/content/goddard/
how-to-safely-watch-the-october-23-partial-solar-eclipse/

Figura 6 Eclipse solar anular

ocorrido em 2003.
https://stereo.gsfc.nasa.gov/

classroom/eclipse.shtml
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ECLIPSE SOLAR ANULAR

é praticamente uma esfera),
pode acontecer que estas
regioes acabem sendo
cobertas pela sombra parcial
da Lua, a anti-umbra. Um
observador desta regido,
portanto, veria um eclipse
solar anular (veja figura 8).

(Astros sem escala)

CONFIGURAGAO DAS
TEMPORADAS DE ECLIPSES

O plano da 6rbita da Lua ao Maior distancia

redor da Terra ndo coincide
com o plano da 6rbita da
Terra ao redor do Sol. Elas
possuem uma diferenca
angular de 5 graus (figura 9).
Desta forma, um eclipse s6 e

pode ocorrer quando o Figura 8 - Ocorréncia de eclipse solar hibrido.

Movimento
da Lua

(Astros sem escala)

alinhamento entre Sol, Terra
e Lua coincidir com a Lua
em um ponto de sua 6rbita
que toca o plano da 6rbita
da Terra. E dai que vem o
termo eclipse: o ponto de
interseccdo entre as
eclipticas (linhas na esfera
celeste que representam a

trajetoria do Sol e Luaem é possivel a ocorréncia de
uma perspectiva geocéntrica). eclipses. Em todas as outras
Se ndo existisse essa épocas nao hd como ocorrer
diferenca angular nos eclipses pois qualquer
planos orbitais da Lua e da alinhamento entre o Sol, a
Terra, haveriam eclipses Terra e a Lua é impossivel. E
todos os meses. Mas como os  importante lembrar que
planos ndo coincidem, devido as interacdes
existem épocas do ano onde  gravitacionais com o Sol, a

Figura 9 o :
Plano arbital da Terra

~ Angulo de 5° %\ _ .

.. Plano orbital da Lua

..o Angulo de 5°

'Q
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14. No nosso hemisfério serd
visivel mais ao norte da
América do Sul. No Brasil
ocorrerd na versdo anular
em algumas cidades do
Norteste e parcial até na
regido Sul (figura 12). Deve
comecar no fim da tarde e

; durar até o por do Sol.
sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse

Figura 10 Abrangéncia do eclipse
solar de outubro/2023.

Clique na imagem para ver a animacéo.

Nao se deve olhar

diretamente para o Sol. Isto
produz lesoes irreversiveis
na retina, provocando perda
parcial ou total da visao.
Observar um eclipse solar
requer cuidado. Nao é
aconselhado usar "chapas”
de radiografia. Apesar do
bloqueio da maior parte da
luz visivel, estas "chapas"
ndo filtram os raios
ultravioleta. Observar o Sol
A - com uma delas é expor os
olhos com estes raios, que
no longo prazo pode levar a
cegueira.

SOLAR

6rbita da Lua gira
lentamente e faz com que os
meses das temporadas de
eclipses se adiantem um
pouco no decorrer dos anos.
Em 2023, essas temporadas
sdo em abril e outubro.

VISIVEL NO BRASIL

Neste més de outubro, o
eclipse solar ocorrerd no dia

furo
Para quem faz questdo de
observar o fen6meno
diretamente o ideal é
adquirir filtros adequados.
Uma alternativa é o vidro
usado em madscaras de
soldador. Eles sao
classificados por ntiimeros
de acordo com a espessura.
Para observar o Sol, a
minima espessura
recomendada é a com
numero 14.

branca

Figura 11 - Vendo um eclipse solar com o
principio da "camara escura". Para uma
imagem nitida é indicado manter a seguinte
proporgao: para um tamanho da caixa (L)
de 50cm, o furo na caixa deve ter ndo mais
que 4 milimetros de diametro.

llustrag&o - www.keyword-suggestions.com O método mais seguro é

L8

uanan

COMO OBSERVAR UM ECLIPSE |

i
e

-,
Caarmie

F-igura 12 Mapa dos percentuais

de cobertura do eclipse, por pais e regido.

projetar a imagem do Sol
usando o principio da
"camara escura". Nela, a
imagem do Sol é projetada
em um anteparo branco
colocado numa face interior
de uma caixa, que deve ter
um pequeno furo na face
oposta, por onde entra a luz
(fig. 11).

Agora é torcer para que no
dia do eclipse o tempo
colabore, mantendo as
nuvens longe e o céu limpo.

Wilson Guerra é professor.
Graduou-se em Fisica, tem
especializacdo em Astrobiologia e é
Mestre em Educacéo para a Ciéncia.

Referéncias:

Astronomia - Guia llustrado
Editora Zahar

Astronomia Elementar

Roberto Rosa, Editora EDUFU
Astronomia e Astrofisica
astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm

Nasa:
https://solarsystem.nasa.gov/eclipses/
2023/oct-14-annular/where-when/

https://solarsystem.nasa.gov/eclipses/
2023/oct-14-annular/safety/
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SISTEMA SOLAR

Rafael Candido Jr.

rafael@astronova.com.br

A partir de 2006, a Unido
Astrondémica Internacional
criou a classificacdo dos
planetas andes, na qual
Plutao, que era o nono
planeta do Sistema Solar, foi
reclassificado. No Brasil,
fizeram brincadeira com o
futebol e as escolas de
samba, dizendo que Plutdo
foi para a segunda divisdo
ou para o grupo de acesso.
Contestada por uns, aceita
por outros; a nova
classificacdo é vdlida até
hoje. Neste artigo vamos
conhecer um pouco mais
sobre a Histoéria da busca de
outros planetas do Sistema

Solar, os critérios para ser
um planeta-ando e alguns
destes interessantes corpos
celestes do Sistema Solar.

Em busca do nono planeta

No primeiro dia do ano de
1801, o astronomo italiano
Giuseppe Piazzi anunciou a
descoberta de um corpo
celeste localizado em uma
orbita entre Marte e Jupiter.
Este corpo celeste foi
denominado Ceres, em
homenagem a deusa
romana da agricultura, e foi
considerado um novo
planeta do Sistema Solar. No
decorrer da primeira
metade do século XIX,
outros 23 planetas foram

descobertos nesse mesmo
espaco entre as orbitas de
Marte e Jupiter. Porém,
verificou-se que estes novos
planetas eram muito
pequenos e provavelmente
(pois na época era muito
complicado ver a forma
desses planetas) sequer
teriam uma forma quase
esférica. Assim, em 1851
estes novos 23 planetas
foram reclassificados como
asteroides, com
determinadas caracteristicas
que os diferenciavam dos
planetas. A partir deste
ponto, todos os corpos
encontrados nesse intervalo
entre as 6rbitas de Marte e
de Jupiter foram
denominados asteroides.
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Giuseppe Piazzi (1746 - 1826),
descobridor de Ceres.

Em 23/09/1846, o astronomo
alemao Johann Gottfried
Galle e seu estudante
Heinrich d’Arrest
descobriram um planeta na
posicdo prevista pelo
matemadtico francés Urbain
Le Verrier. A este planeta
deu-se o nome de Netuno.
Porém, na segunda metade
do século XIX, foram
notadas pequenas
discrepancias tanto na
orbita de Urano quanto de
Netuno. Desse modo, foi
proposta a existéncia de um
nono planeta no Sistema
Solar.

A busca pelo nono planeta
teve no estadunidense
Percival Lowell um de seus
mais dedicados astronomos.
Lowell, que também
acreditava que os canais em

Marte eram construcoes de
uma suposta civilizacdo
marciana avancada,
procurou até o fim de sua
vida alguma “pista” que
levasse a observacdo no
nono planeta do Sistema
Solar.

Porém, a descoberta desse
planeta sé veio em 1930, 14
anos depois de seu
falecimento. O astrébnomo,
também estadunidense,
Clyde Tombaugh, descobriu
em 1930 o planeta que foi
nomeado Plutdo pela
menina Venetia Burney, que
tinha 11 anos na época. Ela
escolheu esse nome
lembrando o deus romano
que reinava no mundo dos
mortos e as duas letras
iniciais do nome do planeta
eram as iniciais de Percival
Lowell.

Porém, ndo era possivel
obter maiores dados sobre
este planeta tdo distante.

translacdo em torno de

Assim, eram realizadas
apenas estimativas sobre seu
tamanho e sua massa e,
desta forma, estimava-se que
o didmetro de Plutdo fosse
maior que o didmetro de
Mercurio. Com essa
estimativa, Plutdo tinha
condigoes suficientes para
ser considerado um planeta
e ndo um asteroide como
Ceres.

Em 22/06/1978, ou seja, 48
anos apo6s sua descoberta, foi
descoberto pelo astrénomo
estadunidense James Walter
Christy um satélite
orbitando em torno de
Plutdo. Este satélite foi
denominado Caronte, que
na mitologia greco-romana
era o barqueiro que levava as
almas pelo rio Estige até a
entrada do submundo, a
qual era protegida por
Cérbero, cdo de trés cabecas.
Com a descoberta de
Caronte e de seu periodo de

Clyde William Tombaugh (1906 - 1997), descobridor de Plutdo.
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w baricentro

Caronte

Sistema Plutdo-Caronte em escala. O baricentro é o ponto em torno do qual ambos orbitam.

Plutdo, era possivel avaliar a
massa e o didmetro do
planeta.

Os dados da observacao
mostraram que a massa de
Plutdo era
aproximadamente um
vigésimo da massa de
Merctirio, cerca de um
quinto da massa da Lua e 10
vezes a massa de Ceres, 0
maior corpo do cinturdo de
asteroides. Também se
verificou que a massa de
Caronte é quase a metade da
massa de Plutdo. Desse
modo, o centro de gravidade

do sistema Plutao-Caronte
nao estd dentro de Plutdo,
mas sim fora do planeta, o
que faz Plutdo e Caronte
orbitarem em torno de um
ponto no espaco que estd
proximo de Plutao, mas nao
interno a Plutio. E este
ponto, o baricentro entre os
dois corpos, que orbita em
torno do Sol.

Uma nova categoria de
planetas

A partir do ano 2000 foram
descobertos mais dois
satélites de Plutao

raio | periodo | inclinagio

planeta | orbital | orbital orbital | excentricidade
anao (UA) | (anos) (graus) orbital
Ceres 2,768 4,6 10,59 0,079
Orcus 39,40 2473 20,58 0,220
Plutao 39,48 2479 17,16 0,249
Salacia 42,18 | 274,0 23,92 0,106
Haumea 43,22 284,1 28,19 0,191
Quaoar 43,69 2888 7,99 0,040
| Makemake | 4556 | 3075 | 2898 0,158
Gonggong | 67,49 554,4 30,74 0,503
Eris 67,86 5591 44,04 0,441
Sedna | 5068 | ~11400 | 11,93 0.855

Tabela 1. Parametros orbitais dos planetas andes.

(denominados Nix e Hidra) e
novos planetas além de sua
6rbita (Haumea, Eris e
Makemake). Estas
descobertas levaram a um
debate sobre a criacdo de
uma nova categoria de
corpos celestes do Sistema
Solar.

Na reunido da Unido
Astrondémica Internacional
(UAI) de 2006 foi decidida a
criacdo de uma nova
categoria de corpos do
Sistema Solar, os planetas
anoes (em inglés, dwarf
planets).

Foram definidas duas
caracteristicas fundamentais
de um planeta ando. A
primeira € o equilibrio
hidrostdtico, definida como
o equilibrio entre a forca
gravitacional, que mantém a
superficie coesa, e a forca
centrifuga, gerada pela
rotacdo do corpo celeste e
responsdvel pelo didmetro
equatorial ser ligeiramente
maior que o didmetro polar
em determinados planetas.
Portanto, o planeta-ando nao
deve ter formato irregular,
mas sim esférico ou

17



AstroNova . N.39 . 2023

planeta didmetro

anao (km)
Ceres : 939 0,94
Orcus | 910 | 055
Plutio | 2377 | 1303
Caronte 1212 59
Salacia [ 8 16 . 0,19
Haumea | 1560 | 4,01
(Quaoar 1086 . 1,2
Makemake | 1430 | 3,1

Gonggong
Eris 2326

Sedna . 995 - 1

Inassa

(-10%! kg)

1230 | 1,75

1647 | 15d, 18 h, 54 min | 1

periodo de nimero

rotacao de Iuas
9 h, 6 min . 0
13 h 1
6d, 9 h, 18 min )
Gd,9h, 18 min
6 h, 6 min 1
3 h, 54 min 2
8 h, 48 min - 1
22 h, 48 min ‘ 1

22 h, 24 min 1

10 h o

Tabela 2. Dados dos planetas andes.

elipséide.

A segunda caracteristica é a
dominancia orbital, também
denominada dominancia
dinamica. Em inglés utiliza-
se a expressao clearing the
neighborhood, literalmente,
limpando a vizinhanca.
Nesta caracteristica, quando
O Ccorpo se torna
gravitacionalmente
dominante, ndo hd outros
corpos de tamanho
compardvel além de seus
satélites naturais sob sua
influéncia gravitacional.
Assim, um grande corpo que
atende ao critério do
equilibrio hidrostdtico,
porém nao “limpou sua
vizinhanca”, € classificado
como planeta ando. No caso
de Plutdo, sua vizinhanga
orbital é compartilhada com
objetos do cinturdo de
Kuiper e, no caso de Ceres,
sua vizinhanca orbital é

compartilhada com varios
asteroides.

As tabelas apresentadas a
seguir contém dados de
parametros orbitais e
planetdrios de cada planeta
ando conhecido até o
momento. A tabela 1
apresenta parametros
orbitais: raio orbital,
periodo orbital, inclinagdo

Nix
B - Cérbero
Estige -~

~

Hidra

Plutdo Eris

Disnomia

Caronte .

ﬁ; = ommedh

s = = b
Os 4 maiores planetas andes conhecidos e suas luas comparados com o

orbital e excentricidade
orbital.

Define-se o raio orbital como
um raio médio, ou seja, a
orbita de cada um destes
planetas andes é eliptica,
entdo o raio orbital € uma
média das diferentes
distancias do planeta ando
ao Sol ao longo de sua
orbita. Esta distancia é
medida em unidades
astrondmicas (UA), onde 1
UA € a distancia da Terra ao
Sol (cerca de 150 milhdes de
quilémetros).

O periodo orbital é o tempo
de translacdo do planeta
ando. A inclinacao orbital é
a inclinacao da o6rbita em
relacdo ao plano da
ecliptica, que é o plano
médio que contém os
planetas do Sistema Solar
(de Merctrio a Netuno). A
excentricidade orbital é a
excentricidade da elipse.

Namaka

L

¢

a

Makemake Haumea

tamanho da Terra (abaixo). Nota-se que o planeta ando Haumea tem um
formato elipsoide, possivelmente devido a sua rotagéo de
apenas 3 horas e 54 minutos.
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Mapa da superficie de Ceres. As estruturas geoldgicas de maior extensdo recebem o nome de festas de colheitas de
varias culturas. Nota-se a existéncia do nome Junina Catenae, referéncia a festa junina brasileira.

Quando a excentricidade é
nula, tem-se uma
circunferéncia, e quanto
mais préximo de 1 € o valor
da excentricidade, mais
achatada é a elipse.

Superficie de Ceres registrada em cores
verdadeiras pela missdo Dawn em 4 de
maio de 2015 a uma distancia de 13641
km da superficie. A cratera brilhante a
direita € denominada Haulani e a
pequena mancha brilhante a esquerda &
denominada Oxo.

Observando os dados da
tabela 1, nota-se que a 6rbita
de Ceres é mais préoxima de
uma circunferéncia;
enquanto a 6rbita de Sedna
é uma elipse bem achatada.

A tabela 2 apresenta
parametros planetdrios:
didmetro, massa, rotacdo e
numero de luas. Embora
seja considerada
oficialmente uma lua de
Plutdo, Caronte é um
planeta ando companheiro
de Plutao.

Existe a possibilidade de que
Tritdo, a maior lua de
Netuno, seja na verdade um
planeta ando que foi
capturado
gravitacionalmente. As
evidéncias sao sua orbita
retrégrada e a constitui¢ao

da superficie parecida com
Plutao.

As missoes Dawn e New
Horizons

A maior parte dos planetas
andes encontram-se muito
distantes da Terra. Apenas
dois lugares receberam a
visita de sondas espaciais,
Ceres e o sistema Plutao-
Caronte, que retornaram
informacoes valiosas. As
informacgoes sobre os outros
planetas anoes sdo obtidas
através de telescépios.

Missdo Dawn em Ceres

O planeta ando Ceres
recebeu a visita da missao
espacial Dawn em maio de
2015 e descobriu que sua
superficie € constituida pela
mistura de dgua gelada e

19



AstroNova . N.39 . 2023

A esquerda, Caronte; a direita, Plutdo. Foto realizada pela missao New Horizons em aproximagao ao sistema.

minerais hidratados
(carbonatos e argila). As
medidas de variacoes da
gravidade sugerem que
Ceres tenha um
manto/nucleo de rocha de
gelo e uma crosta menos
densa. Embora Ceres nao
tenha um oceano interno de
dgua liquida, uma solucao
saturada de sais (muito
préxima da salmoura que se
utiliza no cotidiano) flui
através do manto externo e
atinge a superficie,
formando criovulcdes como
o0 Ahuna Mons. Isto torna
Ceres o corpo criovulcanico
mais préximo do Sol.

As manchas brilhantes na
superficie apresentam um
albedo (refletividade) 9%
maior que a superficie
circundante. Possivelmente,
estas manchas sdo enormes
depdsitos de sais
provenientes da solucao
salina expelida por
criovulcoes.

Missdo New Horizons no
sistema Plutdo-Caronte

O sistema Plutdo-Caronte foi
visitado pela sonda New

Horizons em 14/07/2015. A
sonda sobrevoou Plutdo a
uma distancia de 12472 km
de sua superficie obtendo
dados muito importantes
sobre o planeta ando. Dentre
os objetivos da missdo, os
mais importantes eram:

- caracterizar a geologia

global de Plutdo e Caronte

- analisar a composi¢ao
quimica das superficies de
Plutdo e Caronte

- obter dados da atmosfera
de Plutdo e da possivel
atmosfera de Caronte

Como citado anteriormente,

Imagem da superficie de Plutdo, em cores verdadeiras, realizada pela New

Horizons em 14/07/2015 a 35445 km de altitude. A regiéo do “coracédo” é a

Sputnik Planitia. Do lado esquerdo, a regido escura é a Cthulhu Regio. Do
outro lado, a regido escura € a KrunRegio.
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Plutdo e Caronte orbitam em
torno de um baricentro. Da
tabela 2, vé-se que a rotacdo
de Plutdo e de Caronte sdo as
mesmas. O periodo de
translacao de Caronte em
torno de Plutdo é o mesmo
do periodo de rotacao de
ambos. Assim, além de
existir uma face de Caronte
que é sempre voltada para
Plutdo (tal como a Lua tem
sempre a mesma face
voltada para a Terra), como a
rotacdo de Plutdo € igual ao
periodo de translacao de
Caronte, é sempre a mesma
face de Plutdo que “observa”
Caronte (é como se a Lua sé
fosse observada por um lado
do mundo e o outro lado
nunca observasse a Lua no
céu).

Plutao

Nas andlises da superficie de
Plutdo, verificou-se que a
composicao do gelo nas

Imagem realizada pela New Horizons com Plutédo eclipsando o Sol. Nesta posicao
é possivel ver a ténue atmosfera de Plutdo, com extensao de 4 km.

planicies da face voltada
para Caronte (classificada
como meridiano 0°) é de
98% de nitrogénio, com
tracos de metano e
monoxido de carbono. Na
face anti-Caronte (meridiano
180°), o mondxido de
carbono é mais abundante e
na regiao do meridiano
300°, hd prevaléncia do
metano. Também foram
encontradas montanhas
constituidas de gelo de
dgua, que na temperatura do
planeta é praticamente tdo
rigida quanto a rocha.

Plutdo é um dos corpos com
a superficie mais
contrastante do Sistema
Solar. A cor varia do preto,
passando pelo alaranjado,
ao branco. As caracteristicas
geogrdficas notdveis sdo a
regido com formato de
coracao denominada
Tombaugh Regio, localizada
na face anti-Caronte. As

regides escuras no entorno
do “coracdo de Plutdo” sdo a
Cthulhu Macula e a Krun

Macula.

A Sputnik Planitia, lado
ocidental do “coracao” é
uma grande bacia de gelo de
nitrogénio e monoéxido de
carbono com 1000 km de
largura com a presenca de
blocos flutuantes de crosta
de gelo de dgua, sinal ébvio
de fluxo glacial para dentro
e para fora da bacia.

Em partes da Sputnik
Planitia existem campos de
dunas transversais formadas
pelos ventos que sopram do
centro da bacia as
montanhas circundantes. O
espaco entre as dunas varia
entre 0,4 km e 1 km.

A atmosfera de Plutdo é
ténue e composta de
nitrogénio, metano e
monoéxido de carbono, que
estdo em equilibrio com seus
gelos na superficie. A
pressao atmosférica na
superficie é de 1 Pa (100000
vezes menor que a pressao
na superficie terrestre).

Antes da missdo, pensava-se
que a medida que Plutdo se
afastasse do Sol, sua
atmosfera se congelaria
completamente. Agora sabe-
se que muito provavelmente
a atmosfera se mantém
gasosa durante toda a érbita.
As observacdes mostraram
que o escape atmosférico de

21



AstroNova . N.39 . 2023

Imagem da superficie de Caronte, em cores verdadeiras, realizada pela New
Horizons em 14/07/2015 a 74178 km de altitude. A superficie do polo Norte
tem coloragdo marrom-avermelhada devido a presenca de tolina.

nitrogénio é 10000 vezes
menor que o esperado. Além
disso, verificou-se que um
pequeno aumento na
temperatura da superficie
pode levar a aumentos
exponenciais da pressao
atmosférica, alcancando
valores de até 280 hPa
(aproximadamente 28% da
pressdo da Terra ao nivel do
mar). Nessa pressao, o
nitrogénio pode fluir sobre a
superficie como um liquido.
Assim como o suor esfria a
pele a medida que evapora, o
nitrogénio liquido ao

evaporar esfria a superficie,
fazendo a temperatura e a
pressdo cairem.

Caronte

De forma diferente da
superficie de Plutdo, que é
composta por gelos de
nitrogénio e metano, a
superficie de Caronte é
composta por gelo de dgua e
amonia. A regido polar norte
é dominada por uma grande
drea escura na qual a
substancia orgénica tolina
(lembrando que organico
em Quimica significa

composto contendo dtomos
de carbono) é majoritdria na
superficie.

Uma possivel explicacao
para a presenca de tolina na
regido polar Norte de
Caronte estd relacionada a
temperatura da superficie,
que alcanca o valor minimo
de -260 °C, temperatura na
qual nitrogénio, metano e
monoéxido de carbono
ressublimam-se, ou seja,
passam do estado gasoso
para o sé6lido. Ao serem
submetidos a radiacao solar
esses gelos reagem
quimicamente formando
tolinas. Ao “meio-dia” de
Caronte, a temperatura da
superficie alcanca -213 °C, o
que provoca a sublimacgao
dos gelos de volta para a
ténue atmosfera, podendo
inclusive escapar para o
espaco. Ao longo de milhdes
de anos, as camadas de
tolina acumularam-se nessa
regido polar setentrional de
Caronte, denominada
informalmente de Mordor
(uma referéncia a "Senhor
dos Anéis", de J.R.R. Tolkien).

Caronte tem uma série de
extensos canions. Um deles,
denominado Serenity
Chasma, estende-se pela
faixa equatorial por quase
1000 km. O canion Argo
Chasma alcanca uma
profundidade de até 9 km,
com penhascos muito
ingremes, rivalizando com o
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no dia da Terra cuja

satélite periodo orbital dimensoes (km) rotacao luminosidade, estando o céu
Estige | 20d, 3 h, 51 min, 50 s . 16 x9x8 3d,5h, 45 min, 36 s limpo, é a mais préxima da
Nix 24 d, 20 h, 32 min, 38 s | 50 x 33 x 31 1 d 19 h 53 min 46 s luminosidade do meio-dia
Cérbero | 32 d, 4 h, 0 min, 29 s I 19 x 10 x 9 . 1, 19 h, 53 min, 165 de Plutao. Um dos
Hidra | 38d, 4 h, 49 min, 20s | 51 x 36 x 31 | 10, 18 min, 29 s momentos € UM pouco antes

Tabela 3. Dados dos sétélites do sistema Plutdo-Caronte.

penhasco mais alto do
Sistema Solar, Verona Rupes,
em Miranda, satélite de
Urano.

A atmosfera de Caronte é
extremamente ténue, tanto
que uma hipdtese € que a
atmosfera de Caronte seja
gases que escapam de Plutao
durante alguma erupcao de
criovulcdo ou durante o
aquecimento da superficie.

Luas plutonianas

Embora Caronte seja
considerado como um
satélite, na verdade Plutao e
Caronte formam um bindrio
de planetas anoes. Os 4
satélites desse sistema:
Estige, Nix, Cérbero e Hidra
orbitam em torno do
baricentro desse bindrio.
Estas luas sdo muito
pequenas, de formato
irregular e orbitam em
torno do baricentro.

Antes da missdao New
Horizons, estimava-se que
Nix, Hidra, Estige e Cérbero
apresentassem uma rotacao
cadtica. No entanto, imagens
obtidas nesta missao
mostraram que hd um
periodo de rotacao, porém o

“caminho” da rotagao é
cadtico. Em Nix, por
exemplo, seria possivel
passar um dia (ou seja, um
periodo de 1 dia, 19 horas 53
minutos e 46 segundos)
vendo o Sol nascer no lado
leste e se por no lado norte.
Nos planetas, apenas
Hiperion, satélite de
Saturno, apresenta essa
caracteristica. A tabela 3
apresenta alguns dados dos
satélites do sistema Plutao-
Caronte.

Estas luas muito
provavelmente sdo corpos do
Cinturdo de Kuiper que
foram gravitacionalmente
capturadas pelo sistema
Plutao-Caronte.

Meio-dia de Plutao na Terra

Quando pensamos em
Plutdo e sua enorme
distancia do Sol, logo nos
vem a mente a imagem de
uma superficie imersa

numa noite com uma estrela

muito brilhante, porém
distante, no céu. Apesar da
ténue atmosfera, o céu do
meio-dia de Plutdo é bem
iluminado.

Inclusive, hd dois momentos

do amanhecer e outro é um
pouco depois do anoitecer.
Em ambos os momentos, o
Sol se encontra abaixo do
horizonte.

Hd um site da Nasa em que
vocé pode entrar as
coordenadas do seu lugar,
ou escrever o nome da sua
cidade e pais e obter qual
serd o préoximo hordrio em
que a iluminacao solar é
equivalente ao meio-dia
plutoniano.

OURL é
https:/[solarsystem.nasa.gov/
planets/dwarf-
planets/pluto/plutotime/

Rafael Candido Jr. é graduado
e mestre em Engenharia
Quimica. Integra o grupo de
astronomia Arcturus, da UFABC.

Links para saber mais:

Unido Astronémica Internacional:
Definicéo de Planeta-Anéo.

Nasa: Missdo Dawn

Nasa: Missdo New Horizons
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ENSINO DE-ASTRONOMIA

COMETAS

E 0 ENSINO DE GRAVITAGAO COMO POTENCIAL PARA
DESPERTAR O INTERESSE DOS ALUNOS

Ricardo Francisco Pereira
ricardoastronomo@gmail.com

A Gravitacdo é uma das
quatro Forcas Fundamentais
da Natureza, juntamente
com a Forc¢a
Eletromagnética, a Forca
Nuclear Fraca e a Forca
Nuclear Forte, é a drea da
Fisica responsdvel por
explicar a interacdo entre os
corpos celestes no Universo,
permitindo compreender
como a atra¢do gravitacional
influencia a queda dos
objetos, as 6rbitas dos
planetas, Asteroides e
Cometas e a dindmica das
Galdxias e dos aglomerados
de Galdxias. A gravidade é
um conceito abstrato, que
pode ser desafiador e

frequentemente considerada
como uma drea da Fisica que
é baseada em férmulas
matemadticas complexas. Isso
pode tornar o aprendizado
da Gravitacao um desafio
para muitos alunos, por isso
é importante integrar
exemplos prdticos e
visualmente atraentes, como
o estudo dos Cometas, para
ajudar a tornar o ensino da
Gravitacdo mais atraente e
compreensivel.

A imagem popular e simples
que se tem da Gravitagdo é
de que é a forca da
gravidade mantem os
planetas em suas érbitas, no
entanto, ela é importante
em muitos outros
fendmenos, como o estudo

das marés, as 6rbitas dos
satélites, as Orbitas dos
objetos celestes do Sistema
Solar e muito mais. Embora
ela seja uma forca que age
em escalas césmicas, seus
principios também se
aplicam ao nosso dia-a-dia. E
a gravidade que nos mantém
firmemente plantados na
superficie da Terra, que
permite que objetos caiam
quando soltos e influencia a
forma como os liquidos
fluem. Esses exemplos
simples ilustram como o
entendimento da Gravitacao
é relevante para a vida
cotidiana.

Segundo o Referencial
Curricular para o Ensino
Médio do Parand (2021),
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documento elaborado pela
Secretaria de Educacao e do
Esporte do Estado do Parand
a partir das orientacdes da
Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o
conteddo de Gravitacdo estd
alocado no primeiro ano do
Novo Ensino Médio, na
Unidade Temadtica 01
Movimento: Conservagoes e
Variagoes, especificado na
seguinte Habilidades de
Area do Conhecimento:

(EM13CNT204) Elaborar
explicacdes e previsbes a
respeitodos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema
Solar e noUniverso com base na
analise das interagbes
gravitacionais (PARANA, 2021,
pag.409).

O ensino de Gravitacdo pode
proporcionar aos alunos a
oportunidade de entender e
aplicar os principios
fundamentais da Lei da
Gravitacao Universal de
Newton, além de
compreenderem a relacao
entre a massa dos objetos, a
distancia que os separa e a
forca gravitacional que atua
entre eles, permitindo que
explorem as forgas
fundamentais que governam
o comportamento dos
corpos celestes e apliquem
esses conceitos em uma
variedade de contextos
praticos, corroborando o que
é apresentado sobre o tema
no Referencial Curricular
para o Ensino Médio do
Parand:

A Lei da Gravitagdo Universal
desenvolvida por Newton tem um
impacto grande sobre a ciéncia,
pois unifica fendbmenos ocorridos
na superficie da Terra, com os
fendmenos ocorridos fora
dela(PARANA, 2021, pag. 407-
408).

Sobre os fendémenos
ocorridos fora da Terra, os
Cometas e suas érbitas
apresentam bom potencial
para serem aproveitados no
ensino de Gravitacao. O
estudo de suas 6rbitas ndo
apenas permite
compreender melhor a
formacdo do Sistema Solar,
mas também podem servir
como um catalisador para
despertar a curiosidade
cientifica nos alunos.

Cometas sdao formados por
gelo, rochas e poeira, por
isso sdo considerados objetos
primitivos e sua composicao
oferece pistas valiosas sobre
os materiais que existiam
durante a formacao do
Sistema Solar. Suas orbitas
sdo intrigantes e oferecem
uma oportunidade tnica
para os alunos explorarem
os principios da Mecéanica
Celeste, como a gravidade.
Eles geralmente seguem
orbitas elipticas ao redor do
Sol, com comprimentos e
inclinacdes varidveis e esses
padrdes orbitais complexos
podem ser analisados para
entender a dinamica do
Sistema Solar, as interacoes
gravitacionais e as forgas

Nucleo do cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko, fotografado
pela sonda Rosetta (ESA).
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Cometa McNaught, fotografado do observatério Paranal (ESO),
no Chile, em 2007.

que influenciam o
movimento desses corpos
celestes. Isso pode permitir
que os estudantes
visualizem e compreendam
a aplicacao prdtica da lei da
Gravitacao Universal de
Isaac Newton.

Os alunos podem explorar
conceitos matematicos,
como a geometria das
elipses e investigar a
influéncia da gravidade nas
orbitas dos cometas. Além
disso, os Cometas tém
implicagOes praticas em
dreas como a exploracao
espacial e a deteccao de
objetos préximos da Terra,
tornando o ensino desses
tépicos particularmente
relevantes para campos
como a Engenharia
Aeroespacial e a Astronomia.

A visibilidade ocasional dos

cometas a olho nu oferece
uma oportunidade tnica
para envolver os estudantes
em observacdes
astronomicas e despertar
seu interesse pela Ciéncia. A
observacao direta de um
cometa no céu noturno
pode inspirar a curiosidade
sobre o funcionamento do
Universo e estimular a
exploracdo de tépicos
relacionados a Fisica e a
Astronomia.

Na atualidade, com um
desinteresse muito grande
dos alunos pela Fisica e pela
escola de um modo geral,
uma abordagem dos
Cometas no Ensino de
Gravitacdo tem o potencial
de atrair o interesse dos
alunos porque é um
conteuido com alto grau de
contextualizacdo, ou seja,
com forte relagdo com o

cotidiano, podendo permitir
aos alunos fazerem conexoes
entre os conceitos tedricos
estudados em sala de aula e
sua aplicacdo prdtica no
mundo real. Ao situar a
Fisica em um contexto
significativo e relevante para
eles, é possivel despertar o
interesse e a motivacao,
além de facilitar a
compreensdo dos contetiidos.
A contextualizacdo também
ajuda a tornar o ensino de
Fisica mais interdisciplinar,
mostrando as conexoes
dessa Ciéncia com outras
disciplinas e dreas de
conhecimento, como
Matemadtica, Quimica,
Biologia, Engenharia, entre
outras. Isso potencializa os
alunos perceberem a
interdependéncia dos
diferentes saberes e a
compreenderem a
importancia da Fisica como
uma base para outras dreas
do conhecimento.

Ricardo Francisco Pereira é
professor do Departamento de Fisica
da UEM. Graduado em Fisica, é
mestre e doutor em Educacao para a
Ciéncia e Matematica. Mantém a
pagina Recursos de Fisica.

Leitura recomedada:

PARANA .Secretaria de Estado da
Educacgao e do Esporte.Referencial
Curricular para o Ensino Médio,
Curitiba, PR: SEED/PR, 2021.
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LUA

A Lua tambeém fica colorida...
... de vergonha!

A HISTORIA DA LUA "AZUL", E PORQUE NAO DEVEMOS PROPAGAR UM ERRO

Maico Zorzan
maico@astronova.com

Pelo menos trés ou quadro
vezes a0 ano, é comum
vermos em portais de
noticias, e nas nossas redes
sociais, algo sobre a préxima
Lua azul, Lua lilds, Lua de
sangue, Super Lua etc. Todas
essas noticias vém
associadas a adjetivos como
“A maior do século”, “a
rarissima”, entre outros
termos sensacionalistas,
além de indicativos de
raridade como: “A préxima
Lua dessas sé vai ocorrer
daqui a um zilhdo de anos”.
Isso claramente é um
excelente chamativo para

atrair pessoas a olhar o céu,
a procurar a Lua sobre suas
cabecas e a ter um interesse
momentineo sobre
astronomia. Mas a que custo
isso é feito? E realmente
benéfico usar a astronomia
dessa forma enganadora e
sensacionalista? E
astronomos amadores,
grupos de astronomia e
observatérios realmente tem
algum beneficio com isso?

Primeiramente € necessdrio
deixar claro o que sdo essas
Luas coloridas, e de onde
vem essa origem. Uma "Lua
Azul" nao se refere
realmente a cor da lua
naquela noite tao esperada

29

por quem viu a noticia, mas
sim a um termo usado para
descrever uma situacao
especifica que ocorre no
calenddrio lunar. A
expressdo "Lua Azul" é usada
quando ocorrem duas luas
cheias no mesmo
més.Normalmente, um més
lunar, que é como
chamamos o tempo que a
Lua leva para passar por
todas as suas fases, dura
aproximadamente 29,5 dias.
Isso significa que
geralmente hd uma lua
cheia por més. No entanto,
devido as diferencas entre o
calenddrio lunar e o
calenddrio gregoriano que
usamos, as vezes podem

ASTRO
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ocorrer duas luas cheias em
um unico més. A segunda
Lua Cheia dentro do mesmo
més é chamada de "Lua
Azul" e diferente do que a
midia adora dizer, e muitos
divulgadores de astronomia
aproveitadores adoram
dizer, é algo que acontece
com frequéncia.

As Luas Azuis ndo tém uma
cor especial; elas tém a
mesma aparéncia de uma
Lua Cheia comum, que
geralmente é uma
tonalidade de branco ou
amarelado (como ocorre
com a Lua préxima do
horizonte) no céu noturno.
Portanto, a expressao "Lua
Azul" é mais uma
curiosidade relacionada ao
calenddrio e a astronomia
do que uma descricao da cor
real da lua.

O termo "azul" nesse
contexto ndo se refere a cor
da lua, mas é usado
metaforicamente para
descrever algo raro ou
incomum, pois a ocorréncia
de duas luas cheias no
mesmo més nao € fixa todos
os meses. Entdo podemos
dizer que possui uma certa
raridade, mesmo nao sendo
tdo distante uma da outra
como dizem por ai.

O termo Lua Azul, remete a
uma histéria de mais de 400
anos, quando no hemisfério
norte, em pleno século XVI,

dizer que a Lua era azul
significava exprimir algum
tipo de exagero tipico de
histérias de pescadores ou
de participantes de podcasts

no Youtube. Dizia-se: “fulanof¥
é tao desligado que diria que

1”

a Lua € azul!” Esse conceito
levou a outra expressao, ou
ditado popular que indicava
uma probabilidade bem
remota de algo acontecer.
Por exemplo, no século
XVIII, dizia-se: “eu pagarei
minha divida com vocé
quando a Lua estiver azul”.
Porém a Lua jd realmente
ficou azul no céu. Raro, mas
ja aconteceu realmente,
como no ano de 1883,
quando o vulcdo Krakatoa
entrou em atividade na
Indonésia, a atmosfera ficou
carregada por particulas de
poeira que fizeram o por do
Sol ficar esverdeado e
deixaram a Lua azul no
mundo todo por quase dois
anos. Alids, sempre que hd
uma grande quantidade de
poeira na atmosfera, esse
efeito se repete. Foi assim
em 1927, na India, quando
uma tempestade depois de
uma enorme seca levantou
toneladas de poeira na
atmosfera. Ou em 1951,
quando um enorme
incéndio florestal no
Canadd langou uma
quantidade de cinzas que
deixou a Lua azul.

Também é comum o campo
das artes, principalmente da

Siasox Foun

e JEPC (g T -

Moonlighting, seriado dos anos 1980
apresentado no Brasil com o titulo
"A gata e o rato".

literatura e da musica, a
associacdo do Termo Lua
Azul a tristeza, melancolia e
sentimentos confusos. Como
na popular musica Blue
Moon, que conta a histéria
de um amor mal resolvido e
uma pessoa solitdria. E em
algumas musicas de Elvis
Presley, mas esse ndo € o real
motivo para usarem essa
forma sensacionalista para a
segunda Lua cheia do més.

Jd na década de 1980, com a
popularidade de uma série
de TV originalmente
chamada Moonlighting, que
significa o brilho da Lua, e
que aqui no Brasil foi muito
popular com o nome de “A
gata e orato”, onde um
Bruce Willis jovem e com
cabelo, fazia parte de uma
agéncia de detetives
chamada Blue Moon, ou Lua
Azul em nossa lingua. Foi
uma febre que deu nome a
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milhares de restaurantes e
mostras de arte no pais. E foi
nessa época que tentaram
popularizar o termo Lua
Azul para a segunda Lua
cheia do més, o que viria a
se popularizar no comeco da
década de 2010.

Mas e ai? De onde realmente
vem esse costume de chamar
a segunda Lua cheia em um
meés de Lua Azul?

Esse é um daqueles casos em
que uma definicdo nasce de
um erro. A definicdo de Lua
azul aparece em um livro
chamado “Almanaque do
Fazendeiro do Maine” nas
edicOes anuais entre 1819 e
1962. Em nenhum destes
exemplares a definicao é

esta que conhecemos, mas
sim aquela do exagero e
raridade que usavam no
século XVI. Essa definicdo
que aparece neste
almanaque é bem diferente
e tem mais a ver com as
estacOes do ano, do que com
os meses. E assim: “Em
primeiro lugar considera-se
0 ano tropical, aquele que
comeca em um solsticio de
inverno (mais ou menos no
dia 21 de dezembro para o
Hemisfério Norte) e vai até o
solsticio de inverno
seguinte. A maioria dos anos
tropicais consegue conter 12
Luas cheias, trés em cada
estacdo do ano. Cada uma

- delas tem um nome

especifico para a atividade
humana da época.
Ocasionalmente, temos um
ano tropical com 13 Luas
cheias, o que significa que
uma das estacoes do ano
deverd ter quatro delas, ao
invés de trés. Nesta estacdo
com quatro Luas cheias, a
terceira a acontecer é
chamada de Lua azul”, diz o
almanaque, remetendo ao
ditado popular do século
XVI que usava a raridade o
exagero de quem dizia ver
uma Lua Azul.

Essa definicdo comecou a se
moldar em 1943 em uma
coluna de perguntas e
respostas da revista Sky &
Telescope. Laurence J.
Lafleur citou o fato de
ocasionalmente haver 13

Luas cheias em um ano, mas
ndo disse que se tratava de
um ano tropical. Ainda
assim, ele ndo falou nada de
duas Luas cheias em um
mesmo més. Mas a coisa
piorou muito, muito
mesmo, em marco de 1946.
Na pdgina 3 da edicdo deste
meés, James Pruett, um
astronomo amador, que
escrevia costumeiramente
para a revista, em um
especial sobre meteoros,
resolveu falar sobre Luas
Azuis. Ele repetiu uma
conclusdo do tal almanaque,
que dizia que: “Em 19 anos,
sete vezes aconteceu (e ainda
acontece) de haver 13 Luas
cheias em um ano. Isto dd 11
meses com uma Lua cheia
em cada um e um més com
duas”. Mas concluiu muito
erroneamente: “Esta
segunda Lua cheia do més,
assim eu interpreto, foi
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chamada de Lua Azul.”
Causando assim esse cendrio
que vivenciamos hoje onde
jornais, sites, blogs, e
divulgadores cientificos
pouco responsdveis com a
qualidade da informacao
chamam toda segunda Lua
cheia mensal por uma Lua
colorida.

Assim como Lua de Sangue é
usado para Eclipses lunares,
Lua de Morango para a Lua
Cheia de junho, remetendo
a uma tribo indigena norte
americana, que usava essa
Lua Cheia para saber quando
0s morangos estavam
amadurecendo, e que
recentemente tentaram (E
parece estarem
conseguindo) usar esse
nome para essa Lua Cheia
anual. E muitas outras Luas
coloridas que tentam enfiar

Avermelhamento da Lua durante eclipse.

em nossas goelas todos os
anos.

O que fica dessa situagdo
toda, é o debate do quanto é
sauddvel usar esses termos,
e 0 quanto essas Luas
coloridas sdo benéficas para
a astronomia amadora. Eu
sinceramente ndo acho que
seja algo bom, muito pelo
contrdrio, é algo que deveria
ser combatido por todos que
tem a astronomia como
hobby, como divulgacao
cientifica e principalmente
como profissdo. Mas o que se
vé é uma chuva de pessoas
ligadas a ciéncia se
aproveitando dessas Luas
coloridas para satisfazer
seus egos e ganhar
seguidores. Que diferenca
tem entre uma
pseudociéncia e uma
desinformacao? Porque

32

permitir algo tdo nocivo,
como se fosse uma forma
inteligente de fazer alguém
olhar para o céu? Fica a
reflexao.

Maico Zorzan é graduado em
Matematica e em Tecnologia da
informagao, poés graduado em
Segurancga da informagéo, em
Inteligéncia artificial e em
Aprendizagem de maquinas

Fontes

https://skyandtelescope.org/observin
g/what-is-a-blue-moon/

https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetar
y/lunar/blue_moon.html

Astronomia: 50 Conceitos e
Descobertas Fundamentais
Explicados de Forma Clara e
Rapida (Frangois Fressin)


https://skyandtelescope.org/observing/what-is-a-blue-moon/
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar/blue_moon.html

Lua Crescente
23/08/2023

Maringa - PR - Brasil

Astrofotografo: Ricardo Francisco Pereira
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Desde 2017 amEImente o ci\s promove 0 evento, que é realizado
no Observatorio Estrela do Sul, para dezenas de pessoas

Adriane Casteleira
adrianecasteleira@gmail.com

O Dia do Asteroide (Asteroid
Day), foi co-fundado pelo
astrofisico e musico, Dr.
Brian May, guitarrista do
grupo de rock Queen, pelo
astronauta da Apollo 9,
Rusty Schweickart, pelo
cineasta Grig Richters e pela
presidente da Fundacao
B612, Danica Remy, com o
objetivo de educar sobre a
importancia dos asteroides,
seu papel na a formacao do
nosso Sistema Solar, o seu
impacto nos recursos
espaciais e a importancia de

defender o nosso planeta de
impactos futuros.
Sancionado pelas Nacgdes
Unidas e observado
anualmente no dia 30 de
junho, data do maior
impacto de asteroide na
Terra jd registrado na
histéria, o evento Sibéria
Tunguska.

O site oficial
(asteroidday.org), registra,
organiza e divulga os
eventos coordenados com
esse fim. Este ano, o evento
do grupo CAS, de Sarandi-
PR, recebeu destaque. Segue
a matéria traduzida:

“Entusiastas de asteroides: a
jornada do clube de Sarandi

A paixdo pela astronomia e
pela observacao do céu
motivou Adriano Facioli e
dois amigos a criarem um
clube de Astronomia em
Sarandi, uma pequena
cidade no sul do Brasil, em
2014. A resposta positiva das
pessoas, conforme
aprendiam mais sobre o
espaco e a oportunidade de
se envolver com o ambiente
astrondmico, rapidamente
tornou o clube uma
referéncia respeitada na
regido.
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A parceria comegou com um
observatério distante da
zona urbana, que ampliou
suas atividades. Nos dias
programados para cada
evento, muitas pessoas iam
até o Observatorio Estrela do
Sul e ficavam 14 por horas,
observando o céu e
aprendendo sobre diversos
tépicos da astronomia.

Em 2017, Adriano e seus
amigos descobriram o
Asteroid Day pela Internet e,
desde entdo, o incluiram na
programacgao anual do
clube. Eles organizaram com
sucesso cinco edicoes
dedicadas exclusivamente a
discussdo de asteroides.

Junho, més com as
temperaturas mais baixas no
Sul do Brasil, traz frio em
todos os eventos do Dia do

© ASTEROID DAY -

oz juLz2

OBSERVATORIO ESTRELA DO SUL - SARANDI PR

Asteroide. Para superar isso,
o clube oferece comida
caseira e acende uma grande
fogueira para manter seu
publico, formado por
familias, alunos e
professores, aquecido e
confortdvel.

O Clube de Astronomia
Sarandi tem sido parte
integrante da nossa
comunidade do Asteroid
Day, contribuindo
significativamente para
aumentar a conscientizacdo
sobre os desafios e
oportunidades associados
aos asteroides.”

Adriane Casteleira é coordenadora
do GAMA (Grupo de Astronomia de
Mandaguari), membro do GEDAL
(Grupo de Estudos e Divulgagéo de
Astronomia de Londrina) e integra a
equipe da revista AstroNova

link da matéria:
https://asteroidday.org/updates/event

-updates/asteroid-enthusiasts-the-
journey-of-sarandi-astronomy-club/

' %@

1.

Clube de Astronomia de Sarandi
(CAS)

https://www.facebook.com/casastron
omia.sarandi

Observatorio Estrela do Sul

https://www.observatorioestreladosul.
com.br/

https://www.facebook.com/observato
rioestreladosul
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DE MARCONI AO JAMES WEBB

A IMPORTANCIA DO RADIO NA ASTRONOMIA MODERNA\

Maico Zorzan
maico@astronova.com

Ainvengdo do rddio é um
marco significativo na
histéria da comunicacao e
da tecnologia. Ela é
creditada a vdrias mentes
brilhantes e inovadoras ao
longo do tempo, mas a
contribuicdo mais notdvel é
atribuida a Guglielmo

Marconi, um fisico ganhador
do prémio Nobel e
inventoritaliano, nascido na
Bologna.

No final do século XIX,
Marconi desenvolveu um
sistema de telegrafia sem fio
que usava ondas
eletromagnéticas para

transmitir sinais de
telegrafia a longas
distiancias. Isso marcou o
inicio da tecnologia de
rdadio. Em 1901, Marconi
realizou a primeira
transmissao de radio
transatlantica bem-
sucedida, enviando o cédigo
Morse de Cornwall, na
Inglaterra, para
Newfoundland, no
Canadd.No entanto, o
desenvolvimento do rddio
como o conhecemos hoje
envolveu contribuicdes de
outros inventores notdveis,
como Nikola Tesla e Lee de
Forest. Tesla contribuiu com
pesquisas fundamentais
sobre transmissao de sinais

sem fio, enquanto de Forest
inventou o tubo de vicuo
triodo, um componente-
chave para amplificacdo de
sinais de rddio.

O rddio se tornou uma
ferramenta vital para
comunicacao,
entretenimento e
disseminacao de
informacgoes. Durante o
século XX, o rddio
desempenhou um papel
fundamental na cobertura
de eventos histéricos, na
propagacdo da musica e na
transmissao de noticias em
todo o mundo. Foi uma forga
unificadora e informativa
em tempos de guerra e paz,
sendo a principal fonte de
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Tubo de vacuo triodo (valvula eletronica).

informacoes entre pessoas
no mundo todo por muito
tempo.Hoje, embora a
tecnologia de transmissao
tenha evoluido para incluir
transmissdes digitais, o
rddio ainda é uma forma
acessivel e difundida de
entretenimento e
comunicacgdo. A invengdo do
rddio desempenhou um
papel essencial no
desenvolvimento da midia e
na formacao da sociedade
moderna. £ um testemunho
da engenhosidade humana e
da busca continua pelo
progresso tecnolégico. E essa
forma de transmissdo de
informacoes é fundamental
na astronomia.

Desde o Sputnik, que tinha
como fonte de comunicacao
com a Terra um simples e
curto sinal de bip de rddio,
ouvido por onde passava, foi
também com transmissoes
de rddio que as missoes
tripuladas faziam contato
entre os tripulantes das

naves e os centros de
controle no solo terrestre.
Foi pelas ondas de radio, que
Gagarin revelou ao mundo
que a Terra € azul, foi pelas
ondas do rddio que Neil
Armstrong foi ouvido
dizendo a célebre frase: “Um
pequeno passo para o
homem, um grande salto
para a humanidade.”
Também € pelas ondas de
rddio que a Apollo 13 disse
ao centro de controle em
Houston no Texas que
tinham um problema. A ISS
usa sinais de rddio para
comunicar-se com a Terra, o
Hubble enviou suas imagens
por rddio para cd, as sondas
Pionner também usam essa
tecnologia, entre outros.
Satélites para previsao de
tempo enviam a todo
momento sinais de rddio em
SSTV, um sistema que
permite receber sinais de
rddio e transformar por uma
codificacdo em imagens,
fazendo praticamente em
tempo real as imagens de

onde eles passam.
Permitindo andlises rdpidas
e precisas.

Logicamente que com o
passar dos anos, mesmo o
rddio foi se atualizando.
Surgiram novas formas de
comunicacao de radio

. usando criptografia, pacotes

digitais, novas antenas,
softwares etc. Mas o
principio fundamental
daquilo que Marconi fez,
ainda estd na coluna cervical
da histéria do rddio.
Mostrando que diferente do
que muitos pensam, o rddio
ainda é uma fonte de
comunicagao eficiente e
estdvel, muito usada no
meio militar, cientifico e
civil.

Aqui no Brasil, diferente do
que muitos pensam, a
prdtica de usar o radio é
muito comum. Seja para
ouvir musica enquanto
dirige pelo transito, usando
frequéncias em VHF no que
chamamos de rddios FM,
seja na antiga e quase
deserta faixa AM, que deve
ser extinta em breve (posso
escrever sobre nas préximas
edicdes), seja na chamada
faixa de 11 metros (Entre
26.9MHZ e 27.9MHZ) que
também é chamada de faixa
do cidadao, o popular rddio
PX, onde além de ouvir, é
possivel falar com outras
estacoes de rddio, desde que
devidamente
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Tabela de Satélites FM - by PSSE

Satelites [ Mustragdo CH T Subton RX

0 145850 T44 Al
LN 145850 G670 436805
SO-50 |y, Rl 5550 670 436200
Saudi-0SCAR 50 [Sawditan 1-C) K 145850 670 436,795
| 4 LN 145850 670 436790
o~ [ 145850 670 | 436785
|3 435240 670 1459605
AD -91 I| L 435245 B7.0 1459805
rl L 435250 670 145960
AMSAT-OSCAR 91 (RadFxSat/Fax-18) W 435055 670 | 145960
433260 670 @ 145960
- 435340 670 | 1458805
A0-92 4] 435345 870 | 1458805
AMSAT-DSCAR 92 (Fax-1D) 435350 670 145880
NORMANTENTE A5 QUARTAS-FEIRA 435358 BT0 145880
MOD0 - Liv - 1267, 350 | 145,860 435360 67.0 145 830
IO'SG 145880 885 435800
Indonesina-OSCAR B6 |LAPAN-ORARI] oo Bl il
RS 145880 B85 435880
htips:/itwitter com/lapansat 145860 | BBS | 435875
145880 BES 4358TD
ms_a H PRI 144 350 — 43T MO0
i kseriaay Fry 144 350 437.205
PR el 144350 — | 437200
hitps:/lwww.amsat.org/status! Eall 144330 — 437193
FEl 144 350 —— 437180
Pl 437480 1413 1459005
PO-101 POl 437 405 | 1413 | 1459005
Phillipines-OSCAR 101 [DIWATA-Z) L 437500 1413 143900
AGENDAMENTO L 437 505 1413 @ 145900
https: iftwitter com/Diwata2PH ol 437 510 1413 145900
ISS W 15900 670 | 437810
%_‘ vl 145900 670 437805
KRN 145990 G670 437800
crOSSband Repe ater LMW 145980 670 427745
kLl 145900 BT0 437700

Fonte: Casa do Radioamador.

regulamentada, ou nas
frequéncias de
radioamadorismo, que
cobrem boa parte do
espectro de frequéncias de
radio catalogadas.

Ser um radioamador
significa ser um entusiasta
de rddio que opera estacoes

de rddio, de forma amadora
e ndo comercial. Eles usam
equipamentos de
comunicacdo para conversar
com outros radioamadores
em todo o mundo, e isso
envolve construir, ajustar e
operar rddios, antenas e
sistemas de comunicacao. Os
radioamadores

frequentemente usam
codigos e procedimentos
especificos para se
comunicar e podem prestar
servicos de emergéncia em
situagdes de desastre. £ uma
atividade de hobby que
assim como a astronomia
amadora que exige uma
capacitacao constante sobre
0 universo e suas
descobertas, envolve um
aprendizado continuo e
ajuda a promover a
compreensdo global e a
comunicagdo de longa
distancia através do radio,
em todas as suas variacoes.

O radioamadorismo estd
muito proximo da
astronomia, pois um dos
elos para essa comunicacao
de longa distancia ocorrer, é
para algumas frequéncias o
uso de satélites de rddio, que
operam frequéncias
destinadas aos radio
amadores, e permitem a
comunicacdo em distancias
onde uma conversa ponto a
ponto nao seria possivel. Até
mesmo a ISS possui
repetidoras de rddio, que
permitem ouvir e falar com
outros radioamadores que
estejam sendo cobertos pela
passagem da estacdo nos
céus naquele momento.
Além disso a ISS possui
estacdo de rddio que
permite, e geralmente ¢é
usada em ocasides especiais,
a comunicacao entre os
tripulantes e pessoas na
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Imagem especial enviada via radio pela ISS em 2016.

Equipamento/modo

Frequencia em que
vocé ouve a ISS -

Frequencia que vocé manda
sinal para a ISS - Uplink

Downlink
V APRS 145.825 MHZ 145.825MHZ
Modo FM Crew R1 145.800 MHZ 145.200MHZ
Modo FM - Crew R2 145.800 MHZ 144.490MHZ
FM voz 437.800 MHZ 145.990MHZ - 67HZ
Voz e SSTV dos tripulantes 145.800 MHZ s
Soyuz FMN 143.625 MHZ i
Soyuz FMN 131.167 MHZ i
Orlan Space Suit/Soyuz 121.750 MHZ b
Transmissor misterioso CW 137.626 MHZ bl
Dados CCSDS 2265 MHZ wee
IORS Telemetria 437.800 MHZ i
Mddulo de controle Zarya 632 MHZ g
Madulo de servigo Zvezda 630.128 MHZ se
Modo U (Possivel voz) 435.400 MHZ ki
Suitl-Fm 121 MHZ L
Suit2 -FM 121.275 MHZ Ll
EMU alt - FSK 417.100 MHZ e
Mddulo 51 - FM 2375 MHZ i
EVA/WVS 400.575 MHZ L
Rassvet - FM 637.500 MHZ aee
CUCU (Space X COTS UHF Comunication Unit) -
FM 400.500 MHZ i

SpaceX Dragon narrowband Telemetry

2205.500 MHZ

SpaceX Dragon wideband Telemetry 2213.500 MHZ g
Mode U - Imagem - SSTV 437.800 MHZ i
EMU - FSK 414.200 MHZ il

Suit 3 - FMN 139.208 MHZ b
Soyuz TM e Progress M1 922.750 MHZ ik
Soyuz TM e Progress M1 166 MHZ bkt
Regul - Morse (CW) 922.763 MHZ hd
Toru S1 - AM 2860 MHZ nes

Toru S2 - AM 2725 MHZ bl
Kvant 768.975 MHZ b

Falcon 9 - GMSK 2272.500 MHZ bl
Falcon 9 - GMSK 2232.500 MHZ bk

* E importante ressaltar sempre que apenas pessoas licenciadas pode emitir sinal através de suas estagBes.
Porém ndo € crime ouvir as transmissdes, desde que ndo emita sinal e ndo atrapalhe as comunicagdes.

Terra. E também permitem a
emissao de imagens por
ondas de rddio, que sao
captadas e convertidas em
imagens celebrativas pelo
receptor terrestre.

Com isso, podemos concluir
que essa importante forma
de comunicagdo ainda estd
bem viva, e vai permanecer
muito tempo em nossa
sociedade, mesmo com as
novas tecnologias que
conseguem apoid-la e
melhorar seu uso.

Maico Zorzan é graduado em
Matematica e em Tecnologia da
informagao, poés graduado em
Segurancga da informagéo, em
Inteligéncia artificial e em
Aprendizagem de maquinas.
Radioamador com indicativo
PU5SPUM.

Fontes:
https://www.gov.br/anatel/pt-
br/regulado/outorga/radioamador-e-

radio-cidadao/radioamador

https://www.labre.org.br/wp-
content/uploads/2022/12/QTC-
LABRE-12.2022.pdf

https://www.nasa.gov/international-
space-station/

https://www.ariss.org
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ESPECTROSCOP
E A REVOLUCAO NA FiSICA, NA QUIMICA E NA ASTROFiSICA

Ricardo Francisco Pereira matéria, analisando a Em 1814 o alemao Joseph
ricardoastronomo@gmail.com radiacdo eletromagnética von Fraunhofer repetiu a
emitida, absorvida ou experiéncia cldssica feita no
dispersada por diferentes final dos anos 1600 por Isaac
substancias. Através da Newton permitindo que um
andlise do espectro de uma feixe de luz solar

amostra, é possivel obter atravessasse um prisma. A
informagodes valiosas sobre diferenca na experiéncia de
sua composicdo quimica, Fraunhofer estava no fato de

A Espectroscopia é uma
técnica poderosa que
revolucionou a forma como
compreendemos as
propriedades fisicas e
quimicas da matéria, assim
como a estrutura do
Universo. Desde o seu
surgimento tem sido uma
ferramenta fundamental em
diversos campos cientificos,
incluindo Fisica, Quimicae  Vamos compreender como Ao ampliar a imagem obtida

Astrofisica. Ela explora a tudo comecou. ele descobriu que o espectro
interacdo da luz com a

estrutura molecular, que o espectro resultante,
propriedades fisicas e que aparecia com as cores do
comportamento em arco-iris, era submetido a
condigoes especificas. uma grande ampliagdo.
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solar mostrava centenas de
linhas escuras e finas.
Fraunhofer contou mais de
600 linhas nesse espectro.
Hoje, com equipamentos
mais sofisticados, sabemos
que o numero de linhas
presentes no espectro da luz
solar chega a mais de um
milhdo. A estas linhas
escuras e finas damos o
nome de linhas espectrais.

Mas, qual a origem de todas
essas linhas? Naquela época
(1814) ainda nao havia
conhecimento fisico

suficiente para compreender

por que essas linhas escuras
apareciam no espectro da
luz solar. Levaria cerca de 45
anos até que se
descobrissem que essas
linhas espectrais também
podiam ser produzidas nos
laboratérios.

Em 1859, Robert Bunsen e
Gustav Kirchhoff (sim, o

Robert
Bunsen

Gustav
Kirchhoff

Imagem 4. Robert Bunsen (direita) e Gustav Kirchhoff e o desenho
esquematico do espectroscopio que eles construiram.

Imagem 1 (esquerda): Joseph von Fraunhofer. Imagem 2 (direita): aparato de
Fraunhofer para ampliar o espectro da luz do Sol.

| |
|

linhas D

Imagem 3. Este é o espectro da luz solar obtido por Joseph von Fraunhofer.

Note o incrivel nimero de linhas escuras que o riscam. Em particular
Fraunhofer ficou impressionado com duas linhas, bastante fortes, que
apareciam no espectro da luz solar, batizando-as de "linhas D".

mesmo Kirchhoff que
atormenta os exercicios de
malhas de circuitos elétricos
nas aulas de Fisica do
terceiro ano do Ensino
Médio) desenharam e
construiram um aparelho

que revolucionou o estudo
da Fisica, da Quimica e da
Astrofisica. Este
equipamento, chamado
"espectroscépio”, era
formado por um prisma e
vdrias lentes que ajudavam a
ampliar e colocar em foco os
espectros obtidos a partir da
queima de vdrios elementos

prisma L.
quimicos.

Os dois cientistas
o || mechero prontamente descobriram
»fa Bunsen que os espectros obtidos a
partir destas chamas
mostravam conjuntos de
finas linhas brilhantes
contra um fundo escuro.

Assim nasceu, em 1859, a
técnica da Andlise Espectral,
a identificagdo de
substancias quimicas a
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Imagem 5. Toda substancia queima colorido e sua chama tem uma cor
caracteristica. Os sais de rubidio e césio (esquerda), por exemplo, ddo chama uma
coloracéo violeta; os sais de litio (centro), uma coloracéo vermelho-parpura; e o
cobre, uma coloragao verde-esmeralda.

partir do desenho
caracteristico das linhas
brilhantes que a sua luz
continha. Com esta técnica,
usando o espectroscépio que
eles desenvolveram, eles
realizaram uma
importantissima descoberta:
cada elemento quimico
mostra um espectro com um
arranjo tnico de linhas
brilhantes, como uma
impressao digital de cada
elemento.

proeminentes de todos os
elementos entdo
conhecidos. Apos isso eles

Com a divulgacao das
descobertas, muitos
pesquisadores se lancaram a

comecaram a procurar novos
elementos quimicos através
da anadlise espectral e
descobriram outras linhas
espectrais pertencentes aos
espectros de amostras
minerais.

A espectroscopia possibilitou
a descoberta, em poucos
anos, de intimeros
elementos quimicos, em
especial muitos dos que
correspondiam as lacunas
presentes na tabela
periddica que seria
publicada por Dmitri
Mendeleiev em 1869.

Outro momento histérico
aconteceu durante o eclipse
solar de 1868. Os astrOnomos
decidiram fazer a andlise
espectral da luz proveniente
da parte mais externa do
Sol, aquela que fica exposta

procura de novos elementos Imagem 6: Espectros solar e de varios elementos individuais. O primeiro, acima,

quimicos. Bunsen e

é o espectro continuo de emissao do Sol, ao qual estdo sobrepostas varias
linhas negras correspondentes aos espectros de absor¢éo de elementos

Kirchhoff continuaram suas quimicos presentes no Sol. Os 11 seguintes s&o espectros de emiss&o de varios

pesquisas registrando as
linhas espectrais

43

elementos, obtidos em laboratério. Note, por exemplo, que os espectros de
emisséo do sédio e do hélio apresentam linhas muito préximas no amarelo,
correspondendo a linhas negras no espectro solar.
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quando o disco da Lua
encobre o disco solar.

Ao fazerem isso eles
encontraram uma nova
linha espectral
imediatamente atribuida a
um novo elemento quimico,
desconhecido na Terra, e que
foi chamado de "Hélio",
palavra derivada do grego
"helios" que significa "sol".
Através da andlise espectral,
os cientistas encontraram
novos elementos também
fora do planeta.

Durante muito tempo os
cientistas pensaram o Hélio
ndo existia na Terra, mas em
1895 os cientistas
conseguiram obter o Hélio
nos laboratdrios terrestres,
ao analisarem gases obtidos
a partir do Uranio.

Nao é exagero dizer que a
Espectroscopia e o
espectroscopio causaram
uma verdadeira revolucao
na Ciéncia como um todo,
mas em especial, como
vimos, causam impactos
marcantes na Fisica, na

Imagem 8. llustracéo do eclipse
solar total de 1868.

!
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Imagem 7. Selo impresso em Circa, na Russia em 2009, mostra o quimico
Dmitri Mendeleiev (1834-1907), em comemoragao ao aniversario dos

175 anos de seu nascimento.

Quimica e na Astrofisica.
Vamos ampliar um pouco o
alcance dos impactos da
Espectroscopia nessas dreas.

Na Fisica, a Espectroscopia
desempenhou um papel
fundamental na
compreensao das leis
fundamentais da Natureza.
A andlise dos espectros
permitiu o desenvolvimento
de teorias fundamentais,
como a mecanica quantica,
que explicam o
comportamento das
particulas subatomicas.
Além disso, a ela é utilizada
na investigacao de
propriedades de materiais
como semicondutores,
supercondutores e materiais
magnéticos, sendo essencial
em dreas como a Fisica de
materiais e a
nanotecnologia.

Na Quimica, a
Espectroscopia trouxe uma
nova maneira de estudar as
moléculas e suas interagoes.
Diferentes técnicas
espectroscépicas, como a
espectroscopia ultravioleta-
visivel (UV-vis), a
espectroscopia de
infravermelho (IV), a
espectroscopia de
ressonancia magnética
nuclear (RMN) e a
espectrometria de massas,
permitem a identificacdo e
andlise de compostos
quimicos em niveis
moleculares. Isso
desempenha um papel
crucial em campos como a
sintese organica, o estudo de
reacoes quimicas e a andlise
de produtos naturais.

Na Astrofisica, a
Espectroscopia teve um
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Imagem 9. Acima, um espectro da luz do Sol durante um eclipse, nas mesmas condi¢gdesdo eclipse solar de 1895.
Abaixo, o espectro do elemento Hélio. A diferenga entre os 2 espectros é que as linhas escuras no espectro do Sol
representam o que foi absorvido e o espectro do elemento Hélio representa o que é emitido.

impacto significativo na
nossa compreensao do
Universo. A andlise dos
espectros emitidos por
estrelas, galdxias e outros
corpos celestes fornece
informacoes sobre sua
composicdo quimica,
temperatura, densidade e
movimento. Isso possibilitou
a descoberta de elementos
quimicos em astros
distantes, a identificacao de
diferentes estdgios de
evolucdo estelar e a
investigacao da expansao do
Universo através do desvio
para o vermelho do espectro
de luz. A Espectroscopia
também trouxe a tona a
evidéncia da radiacdo
césmica de fundo,
corroborando a teoria do Big
Bang.

Resumindo, a
Espectroscopia revolucionou
a Fisica, a Quimica e a
Astrofisica ao fornecer uma

maneira poderosa de
desvendar as propriedades
da matéria e a estrutura do
Universo.

Ricardo Francisco Pereira é
professor do Departamento de
Fisica da UEM. Graduado em Fisica,
é mestre e doutor em Educagéo
para a Ciéncia e Matematica.
Mantém a pagina Recursos de
Fisica.
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