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EDITORIAL

" Chegou a edigdo de.
inverno/2024 da rgv1str_:1 d
. AstroNova. .

Nesta edigao, comegamos *
* com um texto muito
completo de Luiz Felipe

Demétrio sobre Cosmologia; *

onde sao apresentados
conceitos.fundamentais
desta area que é, ;
basicamente, uma
Astronomia em grande
_escala. '

Em seguida nosso amigo
Rafael Candido nos escreve
‘um rapido mas completo
panorama sobre o -
. desenvolvimento dos

estudos da Origem da Vida, g

" ramo hoje denominado
-Astrobiologia. O texto é
também-uma amostra de
sua palestra "Os 100 anos -
da Origem da Vida",
proferida no Epast -
Encontfo Paranaense de
Astronomia, 'c_Jcorrido em-

'E 86 sobre o Ebgst- que

. dando passos iniciais com

Lo - +
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ASTRO
NoVA

junho, em Curitiba.

EXPEDIENTE
; * Conselho editorial:
Adriane Casteleira faz uma -

3 . | s Adriane Casteleira
breve exposicado. O

Maico A. Zorzan
Rafael Candido Jr.

. Wilson Guerra

. encontro, initerrupto (exceto

durante a pandémia de
Covid-1 9),‘ devera-ter sua
préxima edicdo ano que-
vem sediada na cidadé de
Londrina. '

. Redatores desta edigao:
Adriane Casteleira
Luiz Felipe Demétrio
Rafael Candido Jr.

Wilson Guerra

Eu concluo esta edicdo

o leitor que gostaria de
comegar a observago do -
céu’e entrar no uhiverso da-*
observagao astronémica
amac_iorei, paixao, acredito,
compartilhada por fodos
que acompanham ou
comegam agoraa y
acompanhar nossa revista.-.

Arte e Diagramacao:

Wilson Guerra

Astrofotos:

Adriane Casteleira

Bruno Bonicontro

Carlos Aparecido Domingues
Newton Cesar Florencio
Mas, como gostamos de Ricardo Francisco Pereira
Astronautica, iniciamos com

a agenda de langamentos

espaciais e umresumo das

atividades nas estagdes -

espaciais Internacional e

Tiangong. Uma boa _Iéitura!

Capa:
Centro da Nebulosa da Aguia
Astrofotégrafo: Bruno Bonicontro
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Foguete: Falcon 9 (SpaceX)
Satélites Starlink

Local: cabo Canaveral
Data: 20/07/2024

Foguete: Atlas V (ULA)
Satélite USSF51 (militar)
Local: cabo Canaveral
Data: 30/07/2024

Nave Soyuz MS-26 com novos
tripulantes para a ISS

Local: Cosmédromo de Baikonur
Data: 11/09/2024
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Foguete: Falcon 9 (SpaceX)
WorldView Legion 3 & 4, satélites de
observagéo da Terra

Local: base de Vandenberg

Data: agosto/2024

Nave cargueira Progress MS-28 com
mantimentos para a ISS

Local: Cosmédromo de Baikonur
Data: setembro/2024
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Foguete: Longa Marcha 12 (CNSA)  Foguete: Longa Marcha 2F (CNSA)
Langamento inaugural Nave Shenzhou-19 com tripulagao
Local: base comercial de Wenchang para estagéo Tiangong (CSS)
Data: agosto/2024 Local: base de Jiuquan

Data: setembro/2024

Foguete: Electron (RocketLab)
Acadia 3, satélite comercial de
imageamento por radar

Local: Base da peninsula Mahia
Data: 21/07/2024
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Observatério Estrela do Sul

~ Astrofotografa: Adriane Casteleira
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Luiz Felipe Demétrio
demetrio.luizfelipe.fis@gmail.com

0 que Cosmologia NAO é

Quando ouvimos falar de
Cosmologia, vdrias coisas
vém a nossa mente: galdxias,
espaco sideral, planetas, Big
Bang, etc. Cosmologia tem a
ver com todas essas coisas,
mas é muitas vezes
confundida com seus
parentes préximos, que
podem ser visualizados na
pdgina seguinte.

A Cosmologia tenta
entender as leis que regem o
universo, assim como a

Astronomia e a Astrofisica.
Além disso, ela também
tenta entender questoes
fundamentais: de onde
viemos e para onde vamos,
assim como a Cosmogonia.
Mas entao o que separa uma
da outra?

A diferenca se refere a escala
da Cosmologia, e ao seu
método de estudo. Diferente
da Astronomia e Astrofisica,
ela se preocupa com o
universo como um todo:
escalas muito maiores que
aglomerados de galdxias. E,
diferente da Cosmogonia,
ela é uma ciéncia, fazendo
esse andlises de forma
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Cosmologia é a drea da Fisica
que estuda as maiores escalas
do universo conhecidas pela
humanidade: o universo como
um todo.

rigorosa com o método
cientifico.

A Cosmologia tem entdo o
objetivo de entender o
universo como um todo, em
suas maiores escalas. Isso
nos leva entdo a pergunta:
quais seriam entdo as
propriedades do universo?
Como ele evolui? O que o
define? E aqui, cabe uma
pequena divagacdo na
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= “Natureza das Estrelas/Astros”

Nome Origem (grega) do Nome Objetivo Objetos de Estudo
Asfron : estrelas. astros Entender o Eclipses. Corpos
Astronomia Nomia : lei, cultura Funcionamento e Celestes, Cometas, ete.
Leis dos Corpos
= “Lei das Estrelas/Astros” Celestes
Astron : estrelas. astros Descrever a Fisica Estrelas, Nebulosas.
Astrofisica + Physis : natureza dos Astros e outros | Supernovas, ete.

objetos

Cosmogonia

Cosmos : mundo, ordem

+ Gonia ; origem. geracio

= *Origem do Mundo™

I’:\[)Hrur' a Origem
do Universo

Criacao do Universo,
Propésito da
Existéncia, Metafisica

Cosmologia

Cosmos : mundo, ordem

Entender de forma
cientifica as leis do

Universo Fisico como
um todo

+ Logia : estudo

= “Estudo do Mundo™

nosso Universo

Histéria, para entendermos
como o ser humano
comegcou esse estudo.

Historia da Cosmologia e do
Universo: como sera que eles
nasceram?

Até o comeco do século
passado (anos 1900) nao se
sabia sequer da existéncia de
outras galdxias fora da Via
Lictea (GUTH, 1997).
Entretanto, comegaram a ser
descobertos novos e novos
objetos, conhecidos como
"nebulosas espirais", que
pareciam muito distantes da
Via Lictea. Comegou entdo
um grande debate sobre a
natureza de tais corpos:
seriam eles apenas grandes
nuvens de poeira, ou objetos
de outra natureza?

Um dos primeiros a fazer

observacdes sistemadticas das
"nebulosas espirais" foi o
astronomo Edwin Hubble.
Suas pesquisas contribuiram
para a aceitacdo por parte da
comunidade da existéncia
de galdxias fora da Via
Lactea, as "nebulosas
espirais" de antes.

O interessante é que as
observacdes de Hubble
levaram a descoberta de um
novo efeito, totalmente
inesperado (HUBBLE, 1929).
Ele percebeu que todas as
galdxias aparentavam estar
se afastando de nés. Era
como se estivéssemos no
centro de uma grande
explosdo. Mais interessante
ainda, Hubble percebeu um
padrao: quanto mais
distante a galdxia, mais
rdpido ela se afasta de nos,

aqui na Via Lictea (GUTH,
1997).

As observacdes de Hubble
desse afastamento era um
fato, uma observacdo
cientifica. Mas qual seria a
causa desse fené6meno
esquisito?

O astronomo Edwin Hubble
(1889 - 1953)

10
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Expansao do Universo: Big
Bang?

A resposta se encontra em
um dos pilares da Fisica
moderna: a Teoria da
Relatividade Geral de Albert
Einstein, jd disponivel no
mercado desde 1915
(EINSTEIN, 1915). Vamos
agora tentar entender como
ela explica esse afastamento
das galdxias.

Vocé ja deve ter ouvido falar
que a Relatividade Geral
modela a gravidade em
termos de curvatura: corpos
massivos deformam o
espago-tempo como um
tecido. Esse é um conceito
complicado, e pretendo
escrever um texto apenas
sobre isso aqui na Astronova
futuramente. Por enquanto,
vamos nos contentar com
uma pincelada do que é um
espaco ser curvo.

Intuitivamente, sabemos
que uma folha de papel é
plana, e uma bola é curva.
Mas por que isso? A resposta
se encontra em um dos mais
bdsicos resultados
matemadticos que
aprendemos na escola: o
Teorema de Pitdgoras.

X

Figura 1: exemplo de um
triangulo retangulo.

Os corpos massivos deformam o espago-tempo como um tecido.

Vamos refrescar a memoria.
Para um tridngulo retingulo
como na figura 1, a soma
dos quadrados dos catetos é
igual ao quadrado da
hipotenusa:

52=X2+y2.

O que acontece é que, em
espagos curvos, o Teorema
de Pitdgoras ndo vale mais.
Tente por exemplo desenhar
um tridngulo na superficie
de uma bola. Ele vai ficar
todo torto (figura 2), e a

Figura 2: triangulo (deformado
desenhado sobre a superficie
de uma esfera. Sera que
vale o Teorema de Pitagoras?

relacdo acima é substituida
por algo bem mais
complicado.

Um tridngulo (deformado)
desenhado sobre a superficie
de uma esfera. Serd que vale
o Teorema de Pitdgoras?

A proposta de Einstein é
entdo que a gravidade faz
com que o Teorema de
Pitdgoras acima nao seja
valido. Na verdade, ja 10
anos antes das observacoes

O fisico Albert Einstein
(1879 - 1955)

1
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Trés instantes da expans&o do universo. A esquerda, temos um conjunto de galaxias, posicionadas sob
uma grade imaginaria no universo. Conforme o tempo passa, podemos ver que a distancia entre as
galaxias comega a mudar (imagem no centro). Apos certo tempo (direita), vemos que a distancia entre
as galaxias mudou , mas a posigao relativa (o numero de quadrados da grade, correspondentes a x e y)
se manteve a mesma. Vocé pode visualizar melhor nesse video.

de Hubble, j4 se sabia que,
em Nnosso universo a teoria
de Einstein previa que o
teorema € modificado para
depender do tempo
(EINSTEIN, 1917):

s? = a(t)*x2 + a(t)%y?

em que a(t) depende do
tempo t e é chamado de
fator de escala, tendo sua
forma determinada pela
matéria presente no
universo. Ele pode ser, por
exemplo, a(t) = t. Para
determind-lo, € preciso
resolver as
(complicadissimas) equacdes
de Einstein, mas isso fica
para os pesquisadores em
Fisica'. Aqui, vamos apenas
focar na ideia dessa
expressao e sua visualizacao,
disponivel na Figura acima.

A Relatividade (Geral) dd
entao uma possivel
explicacdo para o fenémeno
observado por Hubble: as
galdxias aparentam se
afastar com certas
velocidades porque o
Teorema de Pitdgoras em
nosso mundo é modificado.

Como ele agora depende do
tempo, isso é interpretado
como se as distancias x ey
variassem no tempo,
expandindo e se tornando
a(t)x, a(t)y. E entdo nesse
sentido que os fisicos dizem
que o universo estd se
expandindo: as distancias
dentro dele variam com o
tempo, pois o Teorema de
Pitdgoras ndo é vdlido’.

Aqui, é vdlido apontar que as
observacdes de Hubble
foram independentes da
Relatividade Geral, que até
entao nao era sequer uma
teoria tdo bem aceita na
Fisica. Na verdade, o préprio
Einstein foi contra a ideia de
universos em expansao por
muitos anos. Porém, como
de praxe em ciéncia, o que
importa sdo os fatos, e o fato
é que as galdxias tém
velocidades de afastamento

que podem ser descritas com
Relatividade Geral,
independente do que o
préprio Einstein pensava na
época.

Vemos entdo que, quando o
ser humano foi capaz de
construir telescépios
poderosos o bastante para
observar objetos de fora da
Via Lictea, ele foi capaz de
ver um novo efeito: as
velocidades de

afastamento - expansao do
universo. Isso nos dd entao
um caminho para entender
0 comportamento e evolucao
do cosmos, pelo menos
nessas escalas.

Mas nem tudo sdo flores: a
explicacdo acima leva a
novas perguntas. Por
exemplo, se 0 universo estd
se expandindo, podemos nos
fazer perguntas sobre sua

' Aqui, fiz uma simplificagéo da histéria.
Quando Einstein se depara com esses
resultados, ele ndo estava pronto para
aceitar um universo em expansao, lutando
contra o conceito até o Gltimo segundo.
Porém, suas ideias foram desenvolvidas
por outros fisicos (Alexander Friedmann
(FRIEDMANN, 1922), Georgers Lemaitre
(LEMAITRE, 1927) , etc.), que culminaram
nos modelos atualmente aceitos de
universos em expansao.

? Note que a interpretagdo n&o tem nada a
ver com a imagem do universo sendo um
baldo que cresce, ocupando regides "fora
do universo". Na interpretagdo moderna, o
universo é infinito, mas as distancias
dentro dele crescem com o tempo, pelo
fato de o Teorema de Pitagoras ser
modificado.

12


https://www.youtube.com/watch?v=ZaVhQJg5j0c&t=150s
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A esquerda, George Gamow,defensor do paradigma d “Big Bang”
(Fonte: Wikipédia). A direita Fred Hoyle,defensor do modelo de estado

estacionario(Fonte: cosmosecontexto.org.br).

histéria. O cosmos deveria
entdo ter sido “menor” no
passado. Tao pequeno
quanto um ponto talvez.
Mas o que serd que isso
significaria?

Revelacao “Bombastica”:
nenhuma explosao!

A expansao do Universo
pode ser usada para
estabelecer uma histéria do
Cosmos. A ideia entdo € que,
no passado, o universo seria
"menor", sendo portanto
muito mais quente, pois
todos os corpos estariam
mais préoximos. A expansao
entdo lembra a ideia de uma
"explosao", certo?

Os proponentes desse
paradigma, de que o
universo estd em expansao,
procuraram entdo por sinais
para comprovar tal hipétese.
Paralelamente, havia outras

escolas de pensamento. Uma
muito poderosa na época era
a do "Modelo Estaciondrio",
liderada por Fred Hoyle,
dentre outros.

Os apoiadores do Modelo
Estaciondrio acreditavam
que o Universo era sempre o
mesmo para qualquer
instante de tempo, uma
ideia bem natural. A
rivalidade era um tanto
acirrada. Tanto € que,
quando convidado para um
programa de rddio da BBC
para falar de suas teorias,
Fred Hoyle cunhou um
termo de chacota para a
proposta de seus oponentes:
“Big Bang”, do inglés
"grande explosdo", para
cacgoar das pessoas que
acreditavam nessas ideias.

E dai que surgiu o famoso
termo "Big Bang": de uma
piada de programa de rddio.

Tanto é que, na comunidade
cientifica, esse termo é
raramente usado. No
mdximo a expressao
"paradigma do Big Bang
quente", para se referir que,
devido a expansao, o
universo evoluiu de um
estado muito quente e denso
(Canal D-Dimensoes, 2013).
Em nenhum momento se faz
mencdo a alegacdes de que o
universo "surgiu em uma
explosdo", “o universo veio
de um ponto” ou afirmacoes
sem sentido como essa. Tudo
que se diz é que: se a
Relatividade (Geral) estiver
correta (e temos evidéncias
para isso), entdo o universo
se expande, tendo sido
muito mais quente e denso
no passado.

Agora que entendemos de
onde veio a expressao “Big
Bang” e porque ela é uma
péssima expressao
(literalmente uma chacota),
voltemos para a Fisica:
porque o "Big Bang" triunfou
sobre o modelo
estaciondrio? O que
aconteceu?

Arqueologia do Cosmos: a Luz
Mais Antiga do Universo

A resposta para os
questionamentos acima veio
de um objeto muito antigo
de nosso universo. Era a
Radiacdao Césmica de Fundo
(sigla: CMB). Luz de 13
bilhoes de anos atrds,
detectada aqui na Terra.



https://en.wikipedia.org/wiki/George_Gamow
https://www.biografiasyvidas.com/biografia/h/hoyle.htm
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Temperatura da Radiagdo Césmica de Fundo, medida em diferentes partes do céu. Cores mais quentes significam
maior temperatura (= quente) e cores frias, temperaturas menores (= frio). Essas flutuagdes de temperatura sdo muito
baixas (menos de um milésimo), tendo sido determinadas pela Missdo Planck usando tecnologia de ponta. Em média,

a temperatura da Radiagdo Césmica de Fundo é aproximadamente a mesma em todas as diregdes: 2,76 Kelvin.

O que ocorreu foi que, em
1965 nos Estados Unidos,
dois funciondrios da
empresa de tecnologia Bell
Labs tentavam e tentavam
aumentar a precisao das
antenas da companbhia.
Porém, havia um sinal de
ondas de rddio muito fraco,
que parecia vir de todas as
direcoes do céu.
Inicialmente se pensou ser
uma falha dos funciondrios.
Depois um problema no
equipamento. Mas ndo era
nenhum nem outro, e 0
sinal misterioso persistia:
ele parecia estar em toda
parte. Na época, nenhum
dos envolvidos sequer
sonhava com a origem dessa
luz misteriosa’(GUTH, 1997).

Paralelamente,
pesquisadores da época, que

incluiam fisicos de renome
como George Gamow, Ralph
Alpher e Robert Herman,
analisavam as consequéncias
de universos em expansao.
Uma delas era que, como o
universo primitivo deveria
ter sido muito quente e
denso, luz deveria ter sido
produzida no passado e
vagado pelo cosmos inteiro,
interagindo de forma muito
fraca com as galdxias e
corpos celestes. Se o "Big
Bang" estivesse certo, entao
essa luz deveria ser
observada na Terra. Nao sé
isso, mas ela também
deveria ter propriedades
muito especificas, ja
calculadas pelos defensores
da expansio’.

Quando a noticia do sinal
misterioso foi divulgada e

chegou aos ouvidos de
Gamow e seu grupo, uma
coisa levou a outra: a luz que
eles viam na verdade era
muito antiga, tendo sido
gerada nos primérdios do
universo, hd 13 bilhoes de
anos atrds. Nao s6 isso, mas
suas propriedades eram
exatamente as mesmas
previstas pelo modelo da
expansio’. Os modelos

° Na Fisica, se entende a Luz como
energia eletromagnética, sendo uma forma
de radiagéo. Vocé pode entdo entender
Luz = Radiagdo = Ondas de Radio
como sendo basicamente a mesma coisa.

* Para os mais curiosos, a luz deveria ser
isotrépica (mesma temperatura em todas
as diregdes), e satisfazer o que chamamos
de um espectro de corpo negro. Até hoje, o
espectro de corpo negro mais perfeito ja
medido é o dessa luz primordial.

° Na época, ja haviam sido feitas até
estimativas da temperatura dessa luz
(GUTH, 1997).

14
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estaciondrios ndo
conseguiam explicd-la, e foi
assim que o "Big Bang"
derrotou seu rival e se
consolidou na comunidade
cientifica. A luz antiga entdo
ganhou um nome: Radiacao
Césmica de Fundo, por ser
luz de origens césmicas,
estando sempre nos
bastidores da evolucdo do
universo (GUTH, 1997).

Como a Radiacdo Césmica
de Fundo se refere a luz dos
primérdios do universo e
fotografias ndo passam de
luz dos objetos, temos que
ela é, no sentido mais literal
possivel, uma foto do
universo de 13 bilhoes de
anos atrds. Olhe de novo a
figura no comeco pdgina
anterior. Parabéns, vocé
acabou de olhar para uma
foto do universo de 13
bilhoes de anos atrds,
quando ele ainda era um
"bebé", com apenas cerca de
300 mil anos! (MUKHANOV,
2005).

A Radiagao Césmica de
Fundo € o objeto mais antigo
ao qual temos acesso aqui na
Terra. Com isso (e por ela ser
literalmente uma foto) pode-
se usd-la para extrair
informacao preciosa sobre o
universo primordial, sendo
este um tema de pesquisa de
ponta, inclusive muito
trabalhado pelo Grupo de
Cosmologia e Gravitacdo da
UEL, no Parand.
Desenvolvimentos como

esse, somados a telescépios
de grande escala fizeram
com que alguns cosmoélogos
denominassem o periodo
que vivemos como
Cosmologia de Precisao,
tamanha a precisdo com que
podemos analisar dados e
informacoes sobre nosso
universo (GUTH, 1997). Por
estes e outros motivos, a
Radiacdo Césmica de Fundo
merece um texto somente
sobre ela, mas isso fica para
outra oportunidade.

Consideracdes Finais

Nesse texto, comecamos
discutindo o que
Cosmologia ndo é:
Astronomia, Astrofisica e
Cosmogonia. Na verdade,
Cosmologia se refere a um
estudo cientifico das leis
que regem o universo em
suas maiores escalas.

Para cumprir sua ambigao, a
Cosmologia entao estuda a
evolucao do universo com
base em sua expansao,
explicada pela Relatividade
Geral de Einstein. Isso nos
permite entender seu
comportamento em diversas
eras, e fazer literalmente
uma arqueologia do cosmos.
Nao s6 isso, mas a
Cosmologia é uma drea de
pesquisa séria, capaz de
determinar informacdes
com muita precisio, como
ilustrado pela Radiacao
Césmica de Fundo, a luz
mais antiga do universo.

Luiz Felipe Demétrio é
graduado em Fisica (UEM) e
doutorando em Cosmologia
(UEL).
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Neste artigo vamos conhecer
sobre um livro que
praticamente formou um
dos campos de estudo da
Biologia e abriu os caminhos
para a ciéncia da
Astrobiologia. Em 2024 esta
obra fundamental completa
100 anos.

No principio...

Desde os primoérdios da
humanidade, fossem as
tribos de cacadores e
coletores ou as civilizacoes
com agricultura e pecudria,
haviam mitologias para
explicar os céus e, também,
para explicar a diversidade
de animais e plantas.

A primeira tentativa de
explicacdo racional sobre a
existéncia da vida ocorreu
na Grécia antiga. Dentre
vdrias ideias da época, foram
as ideias de Arist6teles que
prevaleceram. Assim, como
a matéria era constituida de
quatro elementos
fundamentais: dgua, fogo,
terra e ar; os seres vivos
também eram constituidos
desses elementos. A
diferenca é que tudo o que
era vivo continha a ac¢do do
principio vital.

Esse principio seria algo
etéreo e estaria disperso em
todo ambiente, de modo que
a matéria inanimada
poderia se tornar um ser
vivo. Dessa forma, a origem
de determinados seres vivos

17

seria explicada pela acdo do
principio vital sobre a
matéria inanimada e até
mesmo sobre a matéria
animada. Esta ideia
perdurou até meados do
século XVII, cita-se como
exemplo a obra de Claude
Duret,na qual uma das
gravuras apresenta uma
arvore cujos frutos ao
cairem na dgua formam
peixes e ao cairem na terra
formam aves marinhas.

E interessante notar que
ideias semelhantes ainda
perduram até hoje. Em
localidades afastadas e entre
pessoas sem estudo formal
ainda hd a ideia de que
cabelos cortados podem
formar cobras, roupas sujas
podem formar ratos, sapos
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llustragéo de Claude Duret em seu livro
Histoire Admirabledes Plantes (1605).

surgem da lama e ideias
equivalentes.

Ao final do século XVII, com
o desenvolvimento da Fisica
e da Matemdtica, surge uma
corrente contestando o
conceito da forca vital,
também denominadade
Principio do Vitalismo, pois
seu conceito era quase como
o conceito de alma, presente
na religido.

0 longo fim do Principio Vital

Em 1668, o médico e
naturalista italiano
Francesco Redi publica sua
obraEsperienzeintorno ala
generazionedegl'insetti.
Nela, Redi apresenta um

interessante experimento
sobre a geracdo de insetos.
Conforme o pensamento
vitalista da época, se um
pedaco de carne for deixado
apodrecer, a partir deste
material o principio vital o
converteria em larvas de
insetos, que consumiriam a
carne podre e se tornariam
moscas.

Assim, Redi preparou fracos
de vidro contendo carne
fresca deixada para
apodrecer. Para isso colocou
carne em um frasco com
tampa como controle e
observou o que ocorria em
um fraco com carne sem
tampa e outro fraco com
carne fechado apenas com
um tecido muito fino,
equivalente as atuais gazes
hospitalares.

Os resultados mostraram
que no frasco aberto, as
moscas pousavam sobre a

carne e algum tempo depois,
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Experimento de Redi. No frasco aberto

as moscas botam ovos na carne
putrefata e os ovos eclodem. No

frasco tampado com gaze, as moscas

nédo chegam a carne putrefata.

LR
Francesco Redi (1626 - 1697),
fundador da Biologia Experimental.

estava cheia de larvas. A
carne contida no frasco
fechado com gaze
apodreceu, mas nao
continha nenhuma larva.
Assim, se o principio vital se
encontrava no ar como se
acreditava, por que a carne
nao se transformou em
larvas? Portanto,
Rediconcluiu que as larvas
surgiam das moscas que
tinham acesso a carne, e nao
que a carne se transformava
em larvas.

Porém, o experimento de
Redi era fortemente
refutado devido ao
apodrecimento da carne.
Embora jd fossem
conhecidos os trabalhos de
Robert Hooke (Micrographia,
1665) e de Anton van
Leeuwenhoek; a presenca de
micrébios na 4gua ou em
outros materiais era
utilizada como prova da
“forca” do principio vital.

D)

\
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Outro ponto a favor do
Vitalismo era a incapacidade
de se obter substancias
presentes em animais e
vegetais a partir de reagdes
quimicas. Um exemplo de
substancia sempre citada
por vitalistas era a ureia,
presente na urina de
mamiferos, e também em
folhas e sementes de
legumes e cereais. Em 1828,
o quimico alemao Friedrich
Woéhler obteve amonia a
partir da conversdo de
cianato de amoénio em ureia.
Este fato deu origem ao
campo da Quimica
Organica, que recebeu este
nome por ser o estudo da
Quimica dos compostos
vivos (hoje, a Quimica
Organica é definida como o
estudo dos compostos de
carbono).

Entretanto, apesar de
fortemente enfraquecido, o
Vitalismo ainda propunha a
existéncia da forca vital

Frasco

Frasco aberto

devido ao apodrecimento de
material vivo. Um exemplo
sobre isso ocorre em nosso
cotidiano; quando
compramos frutas e as
esquecemos na fruteira, a
fruta comeca a se deteriorar
e apodrece, seja por acdo de
fungos (o popular mofo) ou
de bactérias. Da mesma
forma, um alimento cozido,
se deixado fora da geladeira
pode azedar.

Na segunda metade do
século XIX, o bioquimico
francés Louis Pasteur
estudava métodos que
pudessem conservar o leite e
o vinho. Para verificar a
contaminacao de bactérias
em liquidos, Pasteur ferveu
caldo nutritivo em um
frasco do tipo pescoco de
cisne e verificou que nos
frascos onde o ar externo
ndo entrava em contato com
o caldo ndo havia
proliferacdo de
microrganismos.

Frasco fechado  Frasco pescogo de cisne

aberto e aguecido & aquecido aberto e aguecido

Meio de h i, /
cultura (agua 3\ \] 3
+ compostos gy / 4 /
nutritivos) h ﬁ h

Aguecimento - - -l

{1 h de fervura) [} | =

- - - -

Resultados obtidos depois de muitas horas:

\ Y

4 J

Meio de cultura turvo devido &

presenca de microrganismos

) )

Meio de cultura sem alteracdo
pois ndo ha microrganismos

Resultados obtidos por Pasteur. O frasco pescogo de cisne apresenta em sua

curvatura um “selo” de dgua que impede a entrada de ar (ndo mostrado na gravura).

Friedrich Wohler (1800-1882).
Litografia de Rudolf Hoffmann, 1856.

Esta experiéncia mostrou
que se houvesse um
principio vital, o meio de
cultura ficaria turvo em
todos os frascos, pois haveria
a formacdo de
microrganismos no meio de
cultura. Os meios que
permaneceram claros
tiveram, além do processo
de aquecimento destruindo
bactérias presentes no meio,
foram mantidos fechados,
sem contato com o ar
externo; o qual transporta
esporos de microrganismos.

Assim, sem a teoria do
principio vital, ficou claro
que a vida ndo surgia de
forma espontinea a partir
da matéria inanimada e
nem de outros materiais
vivos. Mas, a vida tinha de
ter se originado em algum
momento da histéria na
Terra. Na época, a
Bioquimica dava seus
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primeiros passos. O primeiro
livro de bioquimica foi
publicado em Viena em 1858
pelo professor
VinzenzKletzinsky. Da
mesma forma que a ureia
poderia ser obtida a partir
de cianato de amonio, era
muito provdvel que
substiancias como proteinas,
lipidios e carboidratos
teriam uma origem abiodtica,
ou seja, a partir de
substancias quimicas, sem a
presenca de nenhum
principio vital.

Em uma carta datada de
01/02/1871, Charles Darwin
escreveu ao botanico inglés
Joseph Dalton Hooker:

;&.na/um
NPOUCXOXKAEHUE |
Il KU3HHU '

Capa da edigao original do livro
Origem da vida. Na parte de cima da
capa esta o indicativo de que o livro
era parte de uma colecéo voltada a

divulgacao cientifica (Biblioteca de
Ciéncia Popular).

“A vida pode ter comecado

em um pequeno lago quente

com todos os tipos de
amonia e sais fosféricos...
Um composto proteico foi
formado passando por
mudancas mais complexas...
Hoje em dia essa matéria
seria consumida por seres
vivos.”

Origem da vida

Com o desenvolvimento da
Bioquimica no inicio do
século XX, era cada vez mais
nitida que a afirmacao de
Darwin na carta era
verdadeira. Mas como
poderia ter ocorrido o
surgimento da vida a partir
de elementos e substancias
quimicas primordiais?

No final de maio de 1924, é
publicado em Moscou um
livro de divulgacao
cientifica com o titulo
Origem da vida, escrito pelo
bioquimico soviético
Aleksandr Oparin. Neste
livro, Oparin apresenta os
postulados da hipétese da
origem da vida.
Resumidamente sdo:

- Atmosfera primitiva da
Terra era quimicamente
redutora, ou seja, ndo havia
oxigénio. Os gases presentes
nessa atmosfera eram:
metano, monoéxido de
carbono, sulfeto de
hidrogénio e amoénia.

- Esta atmosfera, exposta a

Aleksandr Oparin (1894 - 1980). A
medalha é uma condecoragao de
Herdi do Trabalho Socialista
da Uniao Soviética.

diversas formas de energia,
gerou compostos organicos
simples, que se acumularam
em mares rasos, formando
uma “sopa prebidtica”.

- A formacao de polimeros
organicos, deu origem a
coacervados (aglomerados de
moléculas proteicas envoltas
em dgua).

O livro explicava que antes
de haver vida, ocorreu a
formacao de compostos e
estruturas fundamentais a
vida. Uma dessas estruturas
sdo os coacervados, que sao
os precursores das atuais
membranas celulares. Um
coacervado é uma estrutura
de fase aquosa rica em
macromoléculas (proteinas e
dcidos nucleicos) e que
apresentam seletividade (ou
seja, ndo é qualquer
molécula que entra ou que

20
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Resultados obtidos por Pasteur. O frasco pescoco de cisne apresenta em sua . - .
curvatura um “selo” de agua que impede a entrada de ar (ndo mostrado na gravura). Biologia que ocorria na

Flérida, EUA. Infelizmente
ndo hd nenhum registro
fotografico deste encontro.

sai do coacervado) e uma
compartimentalizacao
estdvel (ou seja, hd uma
estabilidade quimica, o
coacervado consegue se
manter estruturalmente no
ambiente).

Na época acreditava-se que
os primeiros organismos
deveriam ter sido
autotréficos, ou seja,
fotossintéticos. Para Oparin,
o metabolismo primordial
seria algo muito préximo ao
que seria a fermentacao.
Hoje deduz-se que muito
provavelmente os primeiros
seres realizavam
quimiossintese, que é a
producao de energia e
matéria organica através da

em 8 paginas do Rationalist
Annual. Esta publicacao
publicava artigos de
divulgacao cientifica,
politica, filosofia e ateismo.

No ano de 1931, Haldane
declarou publicamente nos
jornais de maior circulacao
do Reino Unido o seu
reconhecimento da primazia
do livro de Oparin, citando
seu trabalho como
bioquimico.

Além disso, Haldane seguia
a mesma ideia politica que
Oparin, o marxismo-
leninismo, e era admirador
da URSS. Ambos apenas se
conheceram em 1963 em um
congresso mundial de

oxidacdo de substancias
minerais, sem a necessidade
de luz solar.

Logo ap6s a declaragao

A outra Origem da Vida publica de Haldane em 1931,

em 1924, foi apenas em 1930
que o livro de Oparin foi
conhecido na Europa a
partir de traducdes em
inglés, francés e alemao.
Porém, ao invés de causar
impacto pela clareza na
explicacdo da hipétese de
origem da vida, foi acusado
de pldgio.Isto ocorreu
porque em 1929 o biélogo
inglés John Burdon
Sanderson Haldane havia
publicado um artigo
intitulado A origem da vida

John Burdon Sanderson Haldane
(1892 - 1964).
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deu-se o nome de hip6tese
de Oparin-Haldane ao
conjunto de postulados que
ambos apresentaram em
seus trabalhos. O termo
hipétese é aplicado porque é
a explicacdo mais plausivel
para a origem da vida na
Terra. Obvio que com 0s
avancos da Ciéncia
determinados pontos tanto
do livro quanto do artigo
tornaram-se obsoletos, mas
as ideias apresentadas
continuam sendo a mais
provavel explicagao.

Experimento de Urey-Miller

Em 1953, foi realizado na
Universidade de Chicago o
primeiro teste desta
hipétese. Proposto pelo
professor Harold Urey
(Prémio Nobel de Quimica
de 1934) e seu orientado,
Stanley Miller, o
experimento consistia em
um sistema fechado
contendo os componentes da
atmosfera primitiva da Terra
circulando em um sistema
fechado e sendo submetido a
faiscas elétricas, que
simulariam a acdo de raios.

Ap6bs muitos dias em
funcionamento, ocorreu a
formacao de uma coloracao
castanha nos vidros do
sistema. Em uma andlise
posterior, verificou-se que
foram formados
aminodcidos, constituintes
das proteinas.

Experimento de Stanley Miller e Harold Urey

iBoratbeio

Diagrama do experimento de Urey-Miller.

Uma nova ciéncia

Nesse mesmo ano da
experiéncia de Urey-Miller, o
astronomo soviético
GavrilTikhov propds um
novo campo cientifico, o
qual denominou
Astrobiologia. Porém, por
razdes mais politicas que
cientificas, paises alinhados
aos EUA adotaram o nome
Exobiologia, o qual se
manteve até alguns anos
ap6s o fim da URSS.

O primeiro programa
espacial em que havia um
estudo de Astrobiologia foi o
Programa Viking. Dentre os
cientistas envolvidos neste
primeiro estudo estava Carl
Sagan. As Vikings levaram
um sistema para detectar
possivel existéncia de vida
microbioldgica em Marte.
Alguns testes foram

Resultado do Experimento de Urey-Miller.

inconclusivos, outros deram
resultados negativos.

Além da contribuicdo para o
surgimento da
Astrobiologia, os trabalhos
de Oparin e de Haldane
deixaram um legado de
grande impacto na Biologia,
transformando o estudo da
origem da vida de um
campo puramente
especulativo para uma
ciéncia, ou seja, uma andlise
sistematica e
interdisciplinar. Deste entdo
tem sido propostas novas
ideias amplamente
discutidas para a origem da
vida ndo apenas na Terra,
como também em outros
mundos.

Hipoteses derivadas

Aqui serdo apresentadas
brevemente algumas das
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Carl Sagan com uma réplica da nave Vikin em cena da série Cosmos (1980).

hipéteses que surgiram a
partir do estudo do livro de
Oparin e do artigo de
Haldane.

Panspermia: Consiste na
hipétese de que os
elementos fundamentais da
vida podem ter vindo do
espaco. Ja foram
encontrados aminodcidos
em cometas e meteoritos.O
aminodcido glicina foi
encontrado no material
ejetado pelo cometa Wild 2.

o W

Mundo de PAHs: Nesta
hipétese, os
PAHs(hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos)
seriam precursores da
sintese de RNA.Em 2013,
foram descobertos na
atmosfera superior de Tita.
PAHs sao abundantes em
meio interestelar.

Mundo de RNA: Hip6tese na
qual a vida na Terra utilizou
moléculas de RNA auto-
replicantes antes da
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Exemplos de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos.
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evolucdo do DNA.Assim
como o DNA, o RNA pode
armazenar e replicar
informacgoes génicas.
Também, podem atuar como
as enzimas proteicas,
catalisando reacoes
bioquimicas.

Vida no gelo: Proposta do
bioquimico cataldo Joan Oré
(1923 - 2004) na qual a
camada liquida de uma
superficie de gelo apresenta
reacOes mais estdveis
ocorrendo maior acimulo
de macromoléculas.
Realizou o experimento de
Urey-Miller em temperaturas
inferiores a 20°C mantendo
a dgua liquida e obteve
aminodcidos. Esta condicdo
pode ser encontrada na
interface entre o gelo e a
dgua nas luas Europa
(Jupiter) e Encelado
(Saturno).

Estudo dos extreméfilos

Como citado anteriormente,
em sua obra Oparin citou
que a vida antiga da Terra
teria um processo
metabdlico parecido com o
da fermentacdo. Na época, o
conceito da quimiossintese
estava comecando. Hoje,
com 0s avancos tecnolégicos
na drea de Genética, tem-se
conhecimento melhor dos
microrganismos
extremofilos, que vivem em
ambientes que seriam
indspitos para a muitos
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Fumarola vulcanica em assoalho oceanico.
Determinados microrganismos sobrevivem em temperatura alta
e metabolizam compostos expelidos pelo mini-vulcao.

seres: alta salinidade, altas
ou baixas temperaturas,
obtendo energia do
metabolismo de enxofre,
metano, ions ferro.

O estudo dos genes comuns

s e
G

Coleta de extremofilos e

m depos
Mount Baker, Estado de Washington, EUA.

de extremofilos encontrou
355 genes comuns entre
diferentes espécies de
microrganismos.
Possivelmente, o ancestral
comum a todos os seres
vivos da Terra, denominado

LUCA (do inglés, Last
Universal Common
Ancestor) possuia alguns
destes genes.

0 que é a vida?

Conforme Gerald Joyce,
professor e pesquisador de
bioquimica e proteémica do
Instituto Salk: “A vida é um
sistema quimico
autossustentado, o qual é
capaz de sofrer Evolucdo
darwiniana.”

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

— T

O que é vida?
Lynn Margulis e Dorion Sagan
Jorge Zahar Editor

O MAIOR
ESPETACULO
DATERRA

O maior espetaculo da Terra
Richard Dawkins
Companhia das Letras
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Complexo R Corona Australis
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“EPAST 2024

Encontro Parananese de Astronomia

Adriane Casteleira
nany@astronova.com.br

A 19% edicao do Encontro
Paranense de Astronomia
(EPAST) foi realizada em
Curitiba, do dia 30 de maio a
02 de junho, no anfiteatro
da UTFPR sob o comando do
Bertoldo, Matheus e Karin,
responsdveis pela
organizacdo do evento.

O EPAST deste ano contou
com muito frio, patés e

participacoes de nomes
relevantes da astronomia
paranaense e convidados de
estados vizinhos, como o
professor Joao Canalle,
embaixador da Olimpiada
Brasileira de Astronomia, e
Alexandre Amorim, editor
do Anudrio Astronémico
Catarinense (sem contar a
presenca carimbada do, ja
de casa, Rafael Candido).

E claro que Curitiba ndo
decepcionou no dia da

Astrofesta e, contra todas as
previsoes, exibiu um
exuberante céu nublado. A
astrofesta foi realizada no
segundo dia do evento no
observatério OACEP, em
Campo Magro, regido
metropolitana da capital
paranaense, com a
participacdo do astrbnomo
Prof. Felipe Bragas Ribas que
apesar da pouca colaboragao
das nuvens, entre uma
janela e outra, ainda
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conseguiu mostrar a
nebulosa da Carina para os
participantes e convidados
presentes.

Na ultima noite de evento,
com um céu
desnecessariamente limpo,
os participantes foram
recebidos no planetdrio do
Colégio Estadual do Parand.

Além das palestras e
oficinas, ainda houve o
EPASTinho, com atividades
voltadas para as criancas, e o
tradicional concurso de
astrofotografia e sorteios de
diversos brindes. O evento
foi encerrado com a plendria
que definiu o GEDAL, de
Londrina-PR, os préximos a
receberem o evento, além da
pré-candidatura do Geastro,
grupo de Pato Branco-PR,
para receber a edicdo de
2026.
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INICIANDO-SE NA

OBSERVACAO DO CEU

Reconhecendo astros e movimentos da esfera celeste

Wilson Guerra
wilsonguerra@gmail.com

Ainda na antiguidade, a
observacdo do céu noturno
ndo tinha apenas um cardter
prdtico. A astronomia
primitiva comecou gracas a
ao fascinio na contemplacao
das estrelas. Apenas com a
descoberta da regularidade
dos eventos astrondmicos
que a observacdo comecou a
ser motivo sistematizacoes
mais pragmadticas. Todavia,
isso ndo excluia o interesse
original, um fascinio que
inspirou mitos, cosmogonias
e filosofias.

Este fascinio move milhoes
de pessoas ainda hoje, em
diferentes graus de
profundidade, a entrarem
em contato com a
astronomia amadora. E
interessante notar que a
atividade de astrobnomos
amadores por todo o mundo
contribui constantemente
com a astronomia
profissional, talvez
constituindo um caso tinico
na histoéria da Ciéncia.

E pensando nestes que
querem comegar a ter
contato com a observagio

astrondmica amadora que
iniciamos nesta edi¢cdo uma
sequéncia de textos sobre o
tema.

Reconhecimento prévio

Ao observarmos as estrelas
com um pouco de atencao,
ndo é dificil notar que elas
cintilam. Seus brilhos ndo
parecem fixos. Ao contrdrio,
umas parecem estar
piscando, e outras até
mudando de cor, tudo
muito rapidamente.

Isto acontece devido aos
ventos e turbuléncias do ar
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NASCER DO SOL

POR DO SOL

Figura 1. O movimento da esfera celeste

em grandes altitudes, que
refratam (desviam) e
dispersam a luz vinda das
estrelas. Isso tende a
espalhar as diferentes cores
de seu espectro,
essencialmente o mesmo
processo que separa as cores
da luz do Sol na formagao
do arco-iris. Como as estrelas
estdo muito distantes, nos
aparecem apenas como
pontinhos, e essa dispersdo
se torna mais perceptivel.

Por isto as estrelas
geralmente apresentam
estas caracteristicas visuais.

Ja os planetas nos parecem
diferente. Como estdo
muitissimo mais préximos
do que as estrelas, seu brilho
parece muito mais "firme".
Isso acontece porque, devido
a proximidade, os planetas
sdo vistos por nés nao
apenas como um ponto, mas
sim um pequeno disco, uma

"bolinha" (com bindéculos
isto fica mais claro). Assim
os efeitos de dispersao
atmosféricos na luz de seu
brilho nao sdo suficientes
para lhes causar uma
cintilacdo perceptivel.

E desta forma que o
astronomo amador pode,
preliminarmente,
diferenciar as estrelas dos
planetas: pela cintilacdo ou
"firmeza" de seus brilhos.
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0 movimento do céu

Do amanhecer ao anoitecer
é ficil perceber que o Sol “se
move” no decorrer do dia. O
Sol aparece em torno da
direcdo Leste e ao meio dia
local ele se encontra em sua
posicdo mais alta no céu. A
partir dai comeca a se
aproximar do horizonte
novamente, até se por em
algum ponto em torno do
Oeste. O Sol, portanto,
aparenta se mover de Leste
para Oeste (figura 1).

Quando anoitece o mesmo
0COorITe com 0S Outros astros.
Se fixarmos nosso olhar a

uma estrela perto do
horizonte em torno da
direcdo Lestee a
acompanharmos durante a
noite, notamos que ela faz o
mesmo tipo de movimento,
indo para o Oeste. No
decorrer de uma noite, a Lua
e eventuais planetas
também seguem a mesma
trajetéria (figura 1).

O movimento de Leste para
Oeste do Sol, da Lua, dos
planetas e de todas as
estrelas no decorrer de um
dia ou de uma noite é
consequéncia da rotacdo da
Terra em torno de si mesma.

Esfera Armilar

E por isto que este
movimento € dito aparente
(segundo a teoria heliocéntrica
originalmente proposta por
Copérnico) e é 0 mesmo para
todos os astros no decorrer
do dia. A este movimento
damos o nome de movimento
didrio ou movimento diurno da
esfera celeste.

A esfera celeste

Na antiguidade grega a
concepcao de Universo era
diferente mas funcionava
bem para a época. Entendia-
se que a Terra estava no
centro do Universo (modelo

Muitos instrumentos astronémicos usam
a concepgao de “esfera celeste” em seu
funcionamento. A esfera armilar € um
exemplo bastante ilustrativo e talvez o
mais conhecido. Ela tem uma esfera
representando a Terra como centro e ao
seu redor, circunferéncias estruturadas
concentricamente em torno do eixo de
rotagdo contendo

latitude, longitude,

constelagdes, equador celeste e, nas

mais complexas, que representam o Sol e
a Lua. O instrumento prediz com boa
precisdo o horario local, posicdo das
constelagdes, solsticios e equindcios.
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Norte, visto na latitude 23,5° Sul

Sul, visto na latitude 23,5° Sul

~

H -

4 Cruzeiro
* do Sul
Yk

‘*‘I \

Polo Celeste Sul

*

Achernar

<« Leste

Figura 2 - O céu ao Norte, cujo polo celeste ndo é visivel em
latitudes do Sul, e o céu ao Sul, onde seu polo celeste é visivel.

geocéntrico), e todos os
outros astros giravam em
torno dela. Planetas, Sol e
Lua (que também eram
considerados “planetas”)
orbitavam a Terra cada um
com seu ritmo proprio. Por
ultimo ficavam as estrelas,
encrustradas em uma esfera
de cristal, a mais afastada de

nosso planeta. Esta esfera
celeste parece de fato
esférica. £ a impressio que
temos ao ver estrelas em seu
movimento didrio ao redor
de no6s, um efeito de
perspectiva.

Hoje sabemos que o
Universo é bem mais amplo
que isto, que a Terra nao

estd no centro do sistema e
que as estrelas ndo estdo
fixas em uma casca esférica,
mas espalhadas pela galdxia,
cada uma a distancias de
nos bastante distintas. Ainda
assim os astronomos
mantém a expressao "esfera
celeste" para designar o
conjunto de estrelas visiveis
que nos circundam.

A configuracdo da esfera
celeste ndo é igual em todo
lugar. Dependendo da
posicdo que o observador
ocupa na Terra, a esfera
celeste se apresenta em
diferentes aparéncias.

Para quem estd no
Hemisfério Sul sobre o
trépico de Capricérnio
(cidade de Sao Paulo por
exemplo - latitude 23,59),
algumas estrelas visiveis no
hemisfério norte nao estao
acessiveis. Simetricamente
algumas estrelas visiveis
aqui ndo sdo visiveis no
outro hemisfério.

Ao observar o movimento
didrio das estrelas durante
uma noite, notamos duas
peculiaridades. Enquanto o
"nascente" e o "poente" de
estrelas ocorre como citado
na pdgina anterior,
respectivamente a Leste e
Oeste, 0 movimento
aparente das estrelas ao
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A esfera celeste: o GPS das Grandes Navegacoes

Nas Grandes Navegagbes europeias, toda embarcagdo levava um

profissional chamado cosmdgrafo. Dentre suas varias atribuicdes estava a

de identificar o polo celeste. O angulo entre o polo e o horizonte Ihe dava a

latitude, uma das duas coordenadas geograficas necessarias para sua

localizagao e para a confecgao de mapas das novas terras encontradas.

Norte e ao Sul se configuram
de modo muito diferente.
Nestas direcoes o
movimento das estrelas
descrevem arcos de
circunferéncia concéntricos.
Ao Norte o centro destes
arcos nao é visivel em nosso
hemisfério, enquanto que ao
Sul é. Este centro de rotagdo
da esfera celeste é chamado
de polo celeste (figura 2). Para
quem vive no hemisfério sul
o polo celeste praticamente
fica entre a constelacdo do
Cruzeiro do Sul e uma
estrela muito brilhante
chamada Achernar.

No hemisfério norte hd uma
estrela que praticamente
coincide com o polo celeste
norte. Por esta razao é
chamada de Polaris, ou

*

1 Latitude 15°

Estrela Polar.

A cada latitude geografica
onde efetuamos a
observacao, o polo celeste
ocupa uma certa posicao.
Quanto menor a latitude,
mais préoximo do horizonte
o0 polo celeste se encontra.
Quanto maior a latitude,
mais afastado do horizonte
o polo celeste fica.

Esta constatacdao tem uma
aplicacdo ndutica

importantissima, seja para a

navegacdo maritima, seja
para a navegacio aérea. F
medindo a “altura” do polo
celeste, ou seja, a sua
distancia angular em
relacdo ao horizonte, que se
obtém a medida da latitude
do local. E a latitude € uma
das duas coordenadas

Latitude 35°

geograficas necessdrias para
nos localizarmos pelo globo
terrestre. Todo bom
navegador deve ser um bom
conhecedor do céu!

Na préxima edicao
abordaremos as
constelacoes, suas
identificacoes e outros
conceitos relacionados.

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