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RESUMO

A astronomia e a astrofisica sdo assuntos extremamente interessantes que
perturbam a mente humana por seus mistérios e suas grandezas inimaginaveis.
Seus modelos explicativos para o Universo influenciam a cultura e a vida ao longo
da historia da humanidade, entretanto, assuntos sobre esses temas deixaram de ser
explicados nas escolas, estando hoje apenas nos jornais, websites e filmes de ficcéo
cientifica. Este trabalho relata as atividades desenvolvidas com uma classe de
académicos do primeiro periodo do curso de Licenciatura em Quimica da FAEMA.
Através de um levantamento bibliografico foi possivel desenvolver um minicurso,
com auxilio de um objeto virtual de aprendizagem (Stellarium 0.12.1) e um telescopio
para a observacdo do céu noturno. Realizou-se também uma pesquisa quantitativa
através de um questionario, para comparar o nivel de conhecimento entre alunos do
ensino fundamental e médio incompleto, e os académicos de quimica. O
desempenho baixo de ambos (na maioria das questdes abaixo de 50%) mostra que
esses temas poucos sao passados nas escolas.

Palavras-chaves: Astronomia, Astrofisica, Ensino médio.



ABSTRACT

Astronomy and astrophysics are extremely interesting subjects that disturb the
human mind by its mysteries and its unimaginable greatness. Their explanatory
models for the universe influencing the culture and life throughout the humanity
history, however, subjects on these issues left to be explained in schools, and today
only in newspapers, websites and science fiction films. This paper describes the
activities undertaken with a class of students from the first period of the bachelor's
degree in chemistry of FAEMA. Through a literature survey was possible to develop
a short course with the aid of a virtual object learning (Stellarium 0.12.1) and a
telescope to observe the night sky. We also conducted a quantitative survey using a
guestionnaire, to compare the level of knowledge among students of primary and
secondary school incomplete, and academic chemistry. The low performance of both
(most of the questions below 50%) shows that these subjects are passed a little on
the schools.

Keywords: Astronomy, Astrophysics, Teaching medium.
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INTRODUCAO

Atualmente as pessoas ja ndo olham mais para o céu para determinar sua
localizac&o, saber as horas ou até mesmo saber em que época do ano se esta. O
homem aprendeu a dominar o conhecimento sobre os movimentos dos astros entre
outras caracteristicas e a guardar essas informacdes. Estas que podem ser obtidas
com a visualizacdo de um simples calendario, GPS e os relégios que dividem o
tempo em horas, minutos e segundos.

A lua juntamente com as estrelas deteve um papel importante no ciclo da
vida dos animais e j& dominou a vida do ser humano na antiguidade. Entretanto,
com o aumento da tecnologia seus atributos se tornaram meramente embelezador
ou romantico nada tendo a ver com a importancia que lhe foi dada pelos povos
antigos.

A utilizacdo da astronomia foi de fundamental importancia para a sobrevi-
véncia na antiguidade. Observatorios antigos espalhados por todo o globo mostram
gue todas as civiliza¢des, independentemente uma das outras, procuraram entender
e se localizar, plantar e realizar rituais pagdos durante eclipses, solsticios e
equindcios além de utilizar as constelag6es como guia espiritual.

O estudo da astronomia atualmente perdeu o seu espaco em funcao do au-
mento de outras areas da ciéncia que estdo mais presentes do que 0s astros a
milhdes de anos luz. Porém, de acordo com os PCN’s (2010) é indispensavel para o
aluno a compreensao da natureza cosmoldgica que o0 ajuda a se perguntar e a
buscar respostas sobre a sua origem e o seu lugar na histéria do universo. E muito
importante também que ao concluir o ensino basico o estudante tenha nocdo das
origens do universo e da sua evolugdo. Assim o Universo, Terra e vida, constituem
mais um tema estruturador que representa uma das possiveis formas do meio no
qual o aluno esta inserido.

O embasamento tedrico e experimental deste trabalho acontece em cima
das atividades realizadas no trabalho desenvolvido por Alberto Antonio Mees cujo
titulo € Astronomia: motivacdo para o ensino de Fisica na 82 série, que realiza um
levantamento bibliografico sobre a historia dos programas de ensino de ciéncias no

Rio Grande do Sul. Que relata também os resultados sobre a avaliacdo prévia do



conhecimento dos alunos, a Fisica e o Universo, comparacao entre o tamanho dos
planetas e o Sol, atividades em grupos, uso da informatica, entre outros.

Este trabalho se inicia com uma breve revisdo de alguns temas de astrono-
mia para dar base teodrica ao conteudo em estudo, introduzindo sobre as
caracteristicas do sistema solar e os objetos que o constituem. Em seguida se
explica a relagdo entre os movimentos da Terra, Lua e Sol, para a compreensao dos
fendbmenos astronémicos. Destacam-se também algumas caracteristicas dos oitos
planetas que fazem parte do sistema solar, além das definicGes acerca de cometas,
asteroides, meteoroides, meteoros e Plutdo que deixou de ser um planeta desde
2006, estando agora em uma classe diferente da dos planetas conhecida como
planeta-anéo.

Apresenta-se na sequéncia a vida e morte das estrelas para que se possa
conhecer as teorias e modelos propostos para a sua evolugdo sequencial e sua
classificacdo no diagrama H-R. Lembrando que a elaboragdo de todo esse
arcabouco tedrico e dos modelos hoje predominantes ocorreu acompanhada por
convicches e hipbéteses que séo estudas até os dias de hoje.

Conclui-se o trabalho com a analise de uma pesquisa sobre alguns temas
relacionados a astronomia, realizado com académicos do primeiro periodo do curso
de Quimica e outros participantes do ensino fundamental e médio incompleto com a
finalidade de comparar quantitativamente por meio de um questionario para
comparar o conhecimento dos diferentes niveis escolares.

O trabalho pretende ajudar a divulgacdo das ciéncias astrondmicas e des-
pertar a curiosidade e o interesse das pessoas por questdes que ndo sao notadas
no cotidiano embora elas estejam sempre presentes na vida de cada ser. Mostra
também que o ser humano faz parte de algo bem maior, extremamente grande e
quase inexplicavel que é esse mundo astrondémico, onde a comunidade cientifica
acredita encontrar as respostas da origem da vida, evolugdo e a solugcdo para a

preservacgao da raca humana.



16

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O SISTEMA SOLAR

O sistema solar é formado pelo Sol, planetas e seus satélites entre outros
corpos menores (como cometas, asteroides e etc.), além do meio interplanetério
(Fig. 01). No Universo, a distribuicdo e hierarquia dos objetos sdo regidas
basicamente pela forca gravitacional. Como o Sol é formado por uma grande
quantidade de matéria (Quadro 1) concentrada em uma regido relativamente
pequena, ele é um foco de atracdo que retne em torno de si varios corpos (planetas,
asterdides, cometas, etc.). Assim, uma das definicbes para o sistema solar é: o
conjunto de todos os corpos (ou matéria) cujo principal centro de atracdo € o Sol.
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004).

Fonte: http://www.jpl.nasa.gov

Figura 1 - O sistema solar. Da esquerda para a direita: O Sol, Mercurio, Vénus,

Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano e Netuno

A forgca gravitacional mantém dois corpos unidos. Vamos considerar, por
exemplo, a Terra e a Lua. Sabemos que é a forca gravitacional que as mantém
unidas, mas, se a forca € de atracdo e na dire¢do da linha que une os seus centros,
por que, entdo, esses dois corpos ndo colidem? Isso acontece devido a rotacdo. A
guantidade de rotacdo de um corpo com relacdo a um ponto € medida por uma

grandeza chamada momento angular. (HOVARTH, 2008).
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J& o0 seu momento angular esta praticamente distribuido nos planetas. Estes
giram em torno do Sol no mesmo sentido que o Sol gira em torno de si mesmo, ou
de seu eixo. Falando em linguagem astrondmica, o sentido de rotacdo do Sol é o
mesmo da translacdo dos planetas. Esse sentido é chamado progrado. Mas nem
todos os planetas rotacionam (giram em torno de si mesmos) nesse mesmo sentido.
O sentido de rotacdo de Vénus e Urano é contrario a dos outros planetas. Outra
caracteristica do sistema solar é a de que as Orbitas dos planetas estdo aproxima-
damente em um mesmo plano, que € o mesmo do equador do Sol, as érbitas séo,
também elipticas. (SILVA et al, 2010).

Essas informacgbes sdo importantes, ndo apenas para caracterizar o sistema
solar, mas também porque devem ser reproduzidas pelos modelos que tentam
explicar a sua formacdo. Assim as missdes espaciais podem produzir um avango

ainda maior no conhecimento sobre o sistema solar.

Componente Massa

Sol 99,85%

Jupiter 0,10%

Demais planetas 0,04%

Cometas 0,01% (?)
Satélites e anéis 0,000 05%
Asteroides 0,000 000 2%
Meteoroides e poeira 0,000 000 1% (?)

Fonte: OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p. 102
Quadro 1 - Massa do sistema solar

2.20 SOL

O Sol (Fig. 2) é a estrela mais préxima do Planeta Terra, a que melhor co-
nhecemos e a que mais influencia as nossas vidas. E praticamente impossivel ndo
nota-lo em um dia claro de veréo, ou perceber a sua "auséncia" em um dia chuvoso.
Basicamente, é uma enorme esfera de gas incandescente, em cujo seu nucleo
acontece a geracdo de energia através de reacfes de fusdo nuclear devido a
contracdo provocada pela for¢ca da gravidade tonando assim tao altas as densidades
e temperaturas. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,2004).



Fonte: Nasa

Figura 2 - O sol, obtida pelo satélite SOHO (The Solar and Heliospheric Obser-
vatory), da ESA/NASA.

A massa do Sol € composta por 73% de hidrogénio, o mais abundante no

Universo. O restante € constituido basicamente por hélio. Apenas 0,1 % da massa

do Sol é composta por elementos mais pesados. O quadro 2 mostra alguns dados

relativos ao Sol. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004)

Dados Quantidades
Massa 332.950 massas terrestres
Raio médio 109,2 raios terrestres
Densidade média 1,408 gramas por centimetro cubico
Densidade central 162,2 gramas por centimetro cubico
Periodo de rotacao 609,12 horas (cerca de 25 dias)
Distancia média a Terra 149,6 milhdes de quildmetros

Fonte: National Space Science Data Center (NSSDC)
Quadro 2 - Alguns dados solares

E no ndcleo da estrela, com sua altissima temperatura, que acontecem as

reacoes nucleares de producdo de energia. Essa energia € transportada até a

superficie através de camadas que envolvem o nucleo, denominadas envoltérios. A

seguinte figura mostra algumas dessas camadas.
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Nucleo

Zona radiativa

Zona convectiva

Fotosfera
—> Cromosfera

Figura 3 - O modelo representado na figura mostra as principais regiées do Sol

A fotosfera, com cerca de 330 km de espessura e temperatura de 5785 K, € a
camada visivel do Sol. Logo abaixo da fotosfera se localiza a zona convectiva, se
estendendo por cerca de 15% do raio solar. Na zona convectiva o transporte de
energia é pelo movimento das parcelas de gas (transporte mecéanico). Abaixo dessa
camada esta a zona radiativa, onde a energia flui por radiacdo, isto €, ndo ha
movimento das parcelas de gas, so transporte de fétons. A cromosfera € a camada
da atmosfera solar logo acima da fotosfera e tem baixa densidade. A palavra vem do
grego: cromo = cor. Ela tem cor avermelhada e é visivel durante os eclipses solares,
logo antes e apos a totalidade. (KOUZMIN-KOROVAEFF, 2010).

As porc¢des mais internas do gas, aquecidas pela radiacdo que vem do nu-
cleo, expandem-se e sobem até a superficie, onde perdem energia e esfriam. Ao
esfriarem, tornam-se mais densas e pesadas, voltando a descer. E devido a esse
processo, chamado convectivo, que a superficie do Sol apresenta-se coberta por
graos. Observando-se a superficie solar com grande ampliacdo os padrbes de
granulacdo se assemelham as bolhas de gas quente transportando a energia do
interior para a superficie. (HORVATH, 2008).

Toda essa energia do Sol é produzida por um mecanismo chamado fusao
nuclear. Nesse processo dois elementos simples se fundem para produzir um
elemento mais pesado, liberando muita energia. Este processo sera explicado em

mais detalhes mais adiante.
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2.2.1 Movimento Anual do Sol

O sol parece se mover entre as estrelas, no periodo de um ano descrevendo
assim uma trajetoria Ecliptica na esfera celeste. A Ecliptica € um circulo imaginario
com inclinagcéo de 23°27° em relacdo ao Equador Celeste, correspondente a orbita
aparente do Sol em volta da Terra. E devido a essa inclinacdo que acontece as
estacdes do ano. (KANTOR, 2012).

2.2.2 EstagOes do Ano

A Terra apresentava uma regularidade aproximada das estacdes do ano isso
era fato bem conhecido e aproveitado para fins agricolas na Antiguidade. A
correspondéncia das temperaturas com a duracdo dos dias era bastante evidente:
no inverno os dias sdo curtos e a temperatura baixa, ja no verao acontece o
contrario. Uma observacdo simples que permite a visualizacdo do movimento do Sol
durante um ano é colocar uma haste fincada ao solo e observar a sua sombra e
determinar quando a sombra ao meio-dia é a menor de todas as sombras do ano
(primeiro dia de verdo) e quando é mais comprida (primeiro dia do inverno). Estes
dias recebem os nomes de solsticio de verdo e solsticio de inverno. Existem também
dois dias por ano em que a duracéo do dia e da noite € igual, e eles sdo chamados
de equinécios de primavera e outono, datas na quais comecam estas estacfes (Fig.
4). (KANTOR, 2012).

De acordo com Horvath (2008) depois de admitir que a Terra se movimenta, 0
mais simples é associar regularidades das esta¢cdes ao movimento da terra em torno
do Sol. Para esse periodo de translacdo do planeta Terra foi determinada em 365
dias 5 horas 48 minutos e 46 segundos. E assim ao estabelecer o calendario
moderno adotou-se a decisao de juntar essas horas restantes para adicionar um dia
extra a cada 4 ano, os chamamos assim anos bissextos (por ele conter dois seis
366).



21

outo™®

9/.~
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Figura 4 - Esquema que representa as estacfes do ano. As estacdes sao
provocadas pela inclinacdo do eixo terrestre de 23°27’ relativamente a perpendicular

do plano da orbita eliptica

Mas, porque compreender hoje o movimento aparente do Sol? A resposta
pode ser facilmente encontrada, pois as estacbfes do ano estdo diretamente
relacionadas ao desenvolvimento das atividades humanas. Os agricultores, no
cultivo de uma determinada espécie de planta, devem levar em consideracdo uma
série de fatores como o solo, a vegetacdo e principalmente o clima da regido. Os
arquitetos, ao construirem uma casa ou edificio, procuram a iluminag&o solar mais
adequada para sua obra e, para isso, devem levar em consideracdo o movimento
aparente do Sol ao longo do ano. Os engenheiros, na intencdo de construirem
coletores de energia solar cada vez mais eficientes, precisam saber qual o angulo
otimo de incidéncia da radiacdo solar ao longo do dia e em diferentes épocas do
ano. Aos astrbnomos, aos meteorologistas, aos estudantes e professores dos mais
diversos niveis. A todos aqueles que desejam utilizar a luz solar como fonte de

energia ndo poluente. Enfim, a uma legido de curiosos (SILVA et al., 2010).
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Vale ressaltar que as datas utilizadas na determinagdo do comeco e do final
de cada estacdo do ano (21/3; 21/6; 23/9; 21/12) sao convencionais. Foram
selecionadas para efeito pratico, pois, na verdade, a interferéncia de diversos fatores
tende a alterar esses dias, para mais ou para menos, a cada determinado periodo
de tempo. A estacao se inicia, verdadeiramente, quando o planeta Terra e o Sol
estdo numa posicdo em que os raios solares incidem perpendicularmente a linha do
Equador (primavera e outono) ou a um dos tropicos (verdo e inverno). (OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2004)

2.3 OS PLANETAS E SEUS SATELITES

De acordo com Kouzmin-Korovaeff (2010) ao observarem continuamente o
céu, os antigos perceberam a existéncia de pelo menos dois tipos de objetos.
Enquanto a imensa maioria dos pontinhos brilhantes no céu, as estrelas, possuia
posicdes relativas imutaveis, alguns poucos pontos pareciam passear por entre elas.
Esses objetos foram chamados planetas, que em grego significa errante. S&o cinco
os planetas observaveis a olho nu: Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. A Lua
também foi considerada um astro errante, mas hoje sabemos que ndo é um planeta,
pela definicdo atual. A Lua é hoje considerada um satélite. Enquanto um planeta
orbita em torno do Sol, um satélite orbita em torno de um planeta. Porém, do ponto
de vista de composicdo e caracteristicas fisicas, os planetas e satélites podem ser
muito parecidos em alguns casos.

Ao redor do Sol orbitam oito planetas conhecidos. Em ordem de proximidade
média ao Sol sdo eles: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e
Netuno. Algumas de suas caracteristicas orbitais s&o listadas no Quadro 3.
(HORVATH, 2008).

Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2004) existem dois tipos basicos de plane-
tas, os terrestres ou tellricos, que sao do tipo da Terra, e 0s jovianos, que sao do
tipo de Jupiter. Os planetas terrestres compreendem o0s quatro planetas mais
proximos do Sol: Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Sdo pequenos, de baixa massa e
compostos basicamente por elementos pesados. S&do também chamados de
planetas internos por serem os mais préximos ao Sol. Possuem poucos ou henhum

satélite e sdo desprovidos de anéis. A superficie é solida e a atmosfera é ténue,
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comparada com a massa do planeta. Os planetas terrestres apresentam ou
apresentaram atividade vulcanica, causando modificagbes importantes em sua
estrutura interna e na superficie. Os jovianos compreendem os quatro planetas mais
distantes ao Sol: Japiter, Saturno, Urano e Netuno. S&o grandes em dimenséo e
massa, como Jupiter. Este, por sua vez, € o que mais guarda relagdo com o Sol.
Sua massa esta proxima a das menores estrelas. Se esta fosse um pouco maior, 0
processo de fusdo nuclear poderia ocorrer em seu interior e ele seria uma estrela.
Os planetas jovianos, também chamados gigantes, sdo compostos basicamente por
hidrogénio e hélio. Por isso, apesar de sua grande massa, sao menos densos. Nado
possuem superficie sélida e sua atmosfera densa. Possuem tipicamente muitos

satélites e todos exibem anéis.

Planeta Massa® Raio Equatorial®  Achatamento®
Mercurio 0,0553 0,383 0,0
Vénus 0,815 0,950 0,0
Terra 1,000 1,000 0,0034
Marte 0,107 0,532 0,0065
Jupiter 317,83 11,21 0,0649
Saturno 95,162 9,449 0,0980
Urano 14,536 4,007 0,023
Netuno 17,147 3,883 0,0171

Fonte: NSSDC. 1 - Valor relativo ao terrestre, 2 — relativo ao diametro polar.

Quadro 3 - Alguns dados fisicos dos planetas

2.3.1 Mercurio

De acordo com Horvath (2008), Mercurio (Fig. 5) apresenta uma superficie
muito afetada por crateras de varios tamanhos, algo semelhante & Lua. E o primeiro
a partir do Sol, aléem disso, é o menor, praticamente 40% menor que a Terra. A sua
densidade média € alta, indicando que seu interior € provavelmente 70% de ferro.

Mercurio ndo possui satélites conhecidos, o que ocorre também com Vénus.
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Fonte: NASA

Figura 5 - Imagem colorida do planeta Mercurio

Outra caracteristica interessante € que o planeta parece ndo ter manto (ca-
mada que rodeia o nlcleo central, anterior & crosta veja a Fig. 6), e mais aparenta
ser um “grande nucleo”. Na parte proximo ao centro, € provavel que a matéria esteja
em estado liquido em movimento gerando assim as correntes elétricas que poderiam

explicar a manutencdo do campo magnético observado. (HORVATH, 2008).

Crosta

Manto superior

Manto inferior

Nucleo externo

Ndcleo interno

Figura 6 - Camadas constituintes da Terra

Mercurio € constantemente varrido pelas particulas emergentes do sol que
constituem o chamado vento solar. O seu movimento de rotacdo esta diretamente
ligado com o periodo orbital, que gira uma volta e meia a cada o6rbita. A orbita de

Mercurio ndo esta contida no mesmo plano que os outros planetas, o que ndo chega
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a ser considerado uma anomalia j& que a proximidade do Sol perturba o planeta de

forma substancial e poderia ser a causa do desvio. Quanto a densidade, € o planeta

mais denso do Sistema Solar, 0 seu nucleo é constituido por ferro, com uma parte

liquida e outra solida. O planeta Mercurio pode ser visto a olho nu em periodos

especificos, como ao amanhecer e ao entardecer. (KOUZMIN-KOROVAEFF, 2010).
Veja alguns dados relativos a este planeta no quadro abaixo:

Parametros Mercurio
Rotacao 58 dias*
Translagéo 87 dias*
Diametro 4878 km
Temperatura maxima 427 °C
Temperatura minima -173°C
Luas 0
Composicao da atmosfera Hélio, Sodio e Oxigénio

Fonte: http://www.apololl.com/tema_astronomia_mercurio.php. * relativo aos dias terrestres.

Quadro 4 - Algumas caracteristicas gerais de Mercurio

2.3.2 Vénus

Vénus é semelhante ao planeta Terra quanto a sua massa e raio. Apesar
dessas similaridades, entretanto, sua atmosfera é bastante diferente da terrestre,
pois tem uma atmosfera quase que totalmente composta de diéxido de carbono
(96%). O planeta esta coberto de uma camada de nuvens (Fig. 7) compostas de
acido sulfarico (H,SO,), onde o enxofre € fornecido pela intensa atividade vulcanica.
(RODRIGUES, 2001).
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Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 7 - Vénus totalmente coberto por uma grossa camada de nuvens de acido

sulfarico

Por ter um tamanho relativamente grande, seu manto € convectivo, pois nao
consegue dissipar o calor interno por conducdo, como acontece com Mercurio. A
conveccao levou gases para a superficie, de modo a formar uma atmosfera
composta basicamente por gas carbodnico. O gas carbbnico é responsavel pela
ocorréncia do efeito estufa que eleva a temperatura na superficie a 460°C. Note que
essa temperatura chega a superar a de Mercurio que estd mais proximo do Sol e
esperariamos que fosse mais quente. (HORVATH, 2008)

Vénus gira em sentido contrario ao da maior parte dos movimentos do siste-
ma solar. Uma curiosidade particular de Vénus é que o tempo de rotacdo (243 dias)

supera o de translacao (225 dias). Assim, o dia em Vénus dura mais que o ano!

2.3.3 Terra

O planeta Terra é o terceiro mais proximo do sol, dos oito planetas que com-
pde o sistema solar. O “planeta azul” (Fig. 8) como também é conhecido, é coberto,
em mais de 70%, por agua dos oceanos, sem considerar rios e mares que ficam na
parte seca do planeta. Até entdo € considerado o Unico, pela existéncia e
complexidade da vida em sua superficie. O planeta tem uma caracteristica bastante
importante para que haja vida: a existéncia de atmosfera. E composta por varios

gases, sendo 0 nitrogénio, 0 oxigénio e o argbnio os trés principais gases da
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atmosfera. Ela serve para vérios fins, entre eles, proteger a Terra de raios
ultravioletas e prover oxigénio para a respiracéo dos seres vivos. (MORAIS, 2009).

Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 8 - O planeta Terra

A Terra realiza os movimentos de translacéo, que é o movimento em torno do
Sol, durando 365 dias (um ano) e 0 movimento de rotacdo, movimento em torno de
seu proéprio eixo, que dura cerca de um dia (24 horas).O planeta tem 3/4 de sua
superficie coberto pela agua. Apenas para se ter uma ideia da quantidade de agua
dos oceanos, se a superficie do planeta se aplainasse, o planeta seria coberto por
um oceano de 400m de profundidade. A dgua é um dos fatores essenciais que levou
a existéncia da vida. E um planeta bastante ativo geologicamente: possui
vulcanismo e movimentos tectdnicos importantes resultantes da conveccdo do
manto interno a crosta. A Terra possui um satélite natural, conhecida como Lua. A
superficie da Lua € coberta por crateras de impacto, principalmente na face oposta a
Terra. (RODRIGUES, 2001).

2.3.3.1 AlLua

De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2004) a Lua é o corpo celeste mais
proximo da terra. E um satélite natural relativamente particular dentro do sistema

solar, pois possui um tamanho comparavel ao da Terra. Sua massa é apenas 80
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vezes menor que a da Terra. Ganimedes, por exemplo, que € um dos satélites de
Japiter, possui massa 10.000 vezes menor que a do planeta. O tamanho da Lua é

apenas 1/4 do da Terra.

Fonte: NSSDC

Figura 9 - imagem da Lua cheia obtida pela Apollo 11

2.3.3.2 Eclipse solar e lunar

Um eclipse acontece quando um corpo entra na sombra de outro. Assim
guando a Lua entra na sombra da Terra, acontece um eclipse lunar. Quando a Terra
e atingida pela sombra da Lua, acontece um eclipse solar. Este processo pode ser

exemplificado com as figuras 10 e 11. (REIS et al., 2011)

Penumbra

T— ; Terra

Umb
Lua mbra

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br

Figura 10 - Esquema de um eclipse lunar
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A figura abaixo representa um eclipse solar e apenas as pessoas que estive-
rem na “sombra mais forte” (Umbra) observardo um eclipse total. Os que estiverem

na parte mais clara (penumbra) observardo um eclipse parcial.

Penumbra

Figura 11 - Esquema de um eclipse Solar

De acordo com o Quadro 5 o tempo que a Lua demora para completar uma
volta no planeta Terra (translacao) é o mesmo tempo para dar uma volta sobre o seu
proprio eixo (rotacdo). E é por este motivo que um observador da Terra sempre vera

a mesma face da Lua.

Parametros Terra Lua

Massa 5,9736x10%** kg 0,0123 Massa rerra
Raio equatorial 6378 km 0,2724 Raio terra
Achatamento 0,0034 0

Periodo orbital 365,256 dias 27,322 dias
Inclinacéo da orbita 0 graus 5,1 graus
Periodo de rotacao 23,9345 horas 655,7 horas (27,32 dias)

Fonte: NSSDC
Quadro 5 — Alguns dados da Terra e da Lua



30

2.3.4 Marte

Marte é o planeta terrestre mais distante do Sol. Possui uma atmosfera ténue,
cujo componente principal € o gas carbénico (95 %). Sua cor avermelhada é devida
a poeira que cobre parcialmente a sua superficie, ver Figura 12. Parte desta &

recoberta por lava solidificada, formando grandes planicies.

Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 12 - Planeta Marte

Marte abriga a mais alta montanha (o Monte Olimpo de 12.000m, Fig. 13) do

sistema solar, que é um vulcdo extinto, mas como Marte € um planeta pequeno,

esses processos cessaram e atualmente seu calor € dissipado por condugéo.

Fonte: http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2011/10/monte-olimpo.jpg

Figura 13 - Monte olimpo
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O planeta possui dois pequenos satélites, Fobos (em grego, Medo) e Deimos
(Terror) em Orbitas bem préximas a superficie, e que provavelmente sédo asteroides
capturados. Sdo pequenos, da ordem de 10 quildmetros de raio, e possuem forma

irregular, como a de uma batata. Veja a figura abaixo:

Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 14 — Satélites naturais de Marte, Fobos (esquerda) e Deimos

2.3.5 O Cinturado de Asteroides

Entre a oOrbita de Marte e Japiter existe uma regido que contém pequenos
corpos remanescentes da formacdo chamado cinturdo de asteroides (ver Fig. 15).
Estudos apontam que a influéncia de Japiter impediu a formacdo de um planeta
nessa localizacdo. E sabido também que o préprio Japiter é responséavel por
perturbar as orbitas e “empurrar” alguns destes asteroides na diregao interior, onde
podem atravessar a 6rbita da Terra. E grande a quantidade de corpos pequenos
(seus tamanhos podem chegar até dezenas de metros) que passa despercebido
entre a Terra e a Lua. Ha pelo menos 1000 asteroides que atravessam a Orbita da
Terra, nem todos eles catalogados. Naturalmente o grande perigo seria que um
asteroide de grandes dimensdes tenha rota de colisdo, evento que teria consequén-

cias terriveis. (KOUZMIN-KOROVAEFF, 2010).
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Fonte: NSSDC

Figura 15 - Cinturdo de asteroides localizado entre os planetas Jupiter e Marte

Segundo Horvath (2008) existem evidéncias firmes para atribuir a extingdo
dos dinossauros & queda de um corpo asteroidal de varios quildmetros de diametro.
Basicamente ha 3 tipos diferentes de asteroides: os chamados tipo C (75% do total,
compostos de carbono, granulos formados nas condi¢cdes do primitivo sistema
solar), tipo S (17% do total, compostos de silicatos, similares a varias rochas) e os
tipo M (metélicos, de ferro/niquel, os 8% restante). Os primeiros, mais abundantes e

bastante escuros, os objetos mais intocados do sistema solar.

2.3.6 Jupiter

Japiter é o maior planeta do sistema solar, sendo seu raio cerca de 11 vezes
maior que o da Terra. Sua massa resulta 2,5 vezes maior que todas as massas dos
outros planetas somadas. E o protétipo dos planetas jovianos, os gigantes gasosos.
Apesar de possuir, provavelmente, um nucleo formado por materiais pesados, ele é
composto basicamente por hidrogénio e hélio na forma gasosa. Assim, Jupiter, como
os demais planetas jovianos, ndo possui uma superficie sélida como os planetas
terrestres. Sua atmosfera determina a aparéncia do planeta é formada principalmen-
te por hidrogénio e hélio, e também fracées de metano e amodnia em estado gasoso,
e assim ndo possui uma superficie solida onde uma nave possa pousar. A imagem
de Japiter mostra uma série de bandas coloridas paralelas ao seu equador, que

correspondem a nuvens de diferentes movimentos, temperatura e composi¢cao
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quimica (Fig. 16). Contudo, Jupiter deve ter um nacleo central sélido muito quente e
com pressdes elevadas, além de camadas concéntricas de hidrogénio densas, mais

propriamente descritas como um “liquido” do que como um gas. (CANALLE, 1994).

Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 16 - Planeta Japiter. A selecao a esquerda representa a Grande Mancha
Vermelha

Uma estrutura bastante interessante € a chamada Grande Mancha Vermelha.
Como as bandas, ela também corresponde a um fenébmeno meteorolégico, por
assim dizer. Ela € muito grande (10.000 x 25.000 quilébmetros), muito maior que a
Terra (A Terra caberia 4 vezes nesse turbilhdo), por exemplo. E uma estrutura
bastante estavel, no sentido de que persiste ha muito tempo. Ela ja vem sendo
observada ha pelo menos 2 séculos. A mancha apresenta uma rotacdo visivel,
similar a um furacéo terrestre. Uma particularidade de Juapiter é que emite mais
energia do que recebe do Sol, sabe-se assim que existe uma fonte de energia nele.
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004)

O planeta tem até entdo uns 63 satélites, mas esse numero continua a cres-
cer em virtude de novas descobertas. Entretanto, quatro deles destacam-se por seu
tamanho: lo, Europa, Ganimedes e Calisto (Fig. 17). S&o chamados satélites
galileanos, pois foram descobertos por Galileu, no inicio do século XVII. Ganimedes
€ 0 maior satélite do sistema solar. o e Europa séo similares aos planetas tellricos,

formados basicamente por rochas. lo possui vulcdes ativos e Europa uma atmosfera
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de oxigénio, além de um possivel oceano de 4gua liquida sob uma crosta de gelo.
De todos os satélites do sistema solar, apenas 5 possuem atmosferas: Europa, lo,
Ganimedes, Tita (Saturno) e Tritdo (Netuno). (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004).

Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 17 - Os satélites galileanos, descobertos ha 4 séculos. Da esquerda para
direita lo, Calisto, Ganimedes e Europa

Além dos satélites, Jupiter possui um anel, como os demais planetas jovianos.
Esse anel é bastante fino e escuro, diferente do de Saturno, que é bastante brilhante

e define a aparéncia do planeta.

2.3.7 Saturno

Saturno é o segundo maior planeta do sistema solar (Fig 18). E similar a
Jupiter em varios aspectos, como na estrutura interna e atmosfera. Também possui
bandas atmosféricas que, porém, sdo menos contrastantes entre si que as de
Jupiter. Também, como Japiter, possui uma pequena fonte de calor interna. E o
anico planeta com densidade menor que a da agua. Possui também um belo
sistema de anéis que é visivel através de uma pequena luneta. Os anéis sao
compostos por particulas de gelo e poeira, cujos tamanhos vao desde um milésimo
de milimetro até dezenas de metros. Os anéis sdo extremamente finos, da ordem de
duzentos metros. Enquanto os anéis de Saturno sao conhecidos ha bastante tempo,
os aneéis dos demais planetas jovianos sO0 foram descobertos na década de 70.
(HORVATH, 2008).
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Fonte: NASA
Figura 18 - Imagem do planeta Saturno obtida pela Voyager 2

Saturno tem numerosos satélites, pelo menos 30 foram detectados até hoje.
Um satélite bastante peculiar € Titd (Fig. 19), que € o segundo maior satélite do
sistema solar. Possui um nucleo rochoso, recoberto por um manto de gelo de
compostos organicos. Sua espessa atmosfera é formada principalmente por
nitrogénio e contém também moléculas organicas complexas, estrutura que se
supde ser similar a atmosfera terrestre primitiva. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2004).

Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 19 - Titan
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2.3.8 Urano

Urano foi o primeiro dos planetas a ser descoberto por meio da utilizacao de
um telescopio na era moderna. E outro gigante gasoso com origem e composiGao
similares a seus pares Jupiter e Saturno, mas com algumas caracteristicas bem
particulares. A composi¢cado de Urano mostra um conteudo aproximadamente a 15%
de hidrogénio e pouco hélio, além de rochas e “gelos” de aménia e metano. Possui
também bandas atmosféricas, como os demais planetas jovianos. Urano possui uma
anomalia no que tange ao seu eixo de rotacdo, que é quase perpendicular ao eixo
da drbita (Fig. 20) e um sistema de anéis também disposto em torno de seu
equador. Devido a essa inclinagdo Os polos recebem mais iluminacéo solar do que
equador, e mesmo assim € mais quente do que aqueles. Ndo se sabe ainda as
causas desse paradoxo. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004 e KOUZMIN-
KOROVAEFF, 2010).

Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 20 - O planeta Urano com seu sistema de anéis inclinado em relagdo ao
plano da érbita. Os dois polos viram-se na diregcdo do Sol alternadamente ao longo
da Orbita a cada 8 anos aproximadamente.

As principais informacdes a respeito desse corpo celeste foram proporciona-
das com a passagem da sonda Voyager 2. Através das informacfes obtidas por

essa sonda, os astronomos aperfeicoaram a caracterizagdo de Urano. Utilizou-se
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também outras ferramentas de observacdo como o Telescopio Espacial Hubble e
melhores telescépios terrestres, sendo assim possivel identificar 27 satélites naturais
e 10 anéis nesse planeta. Oberon e Titania (Fig. 21) sdo as maiores luas de Urano,
e foram as primeiras a serem descobertas. (KOUZMIN-KOROVAEFF, 2010).

Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 21 - Luas de Urano: Oberon (da esquerda) e Titania

2.3.9 Netuno

Logo ap6s a descoberta de Urano, notou-se que os calculos matematicos nao
reproduziam com exatiddo a sua Orbita. Foi entdo sugerido que existiria outro
planeta, cuja influéncia gravitacional era a responséavel pelos desvios de sua Orbita.
Foi entdo encontrado Netuno (Fig. 22) foi o primeiro planeta localizado através de
previsbes matematicas, em vez de observacdes regulares do céu. O fato de que
Netuno néo foi descoberto, mas sim previsto, foi considerado uma grande vitéria da
ciéncia. (KOUZMIN-KOROVAEFF, 2010).

Netuno possui uma estrutura interna muito similar a Urano, sendo formado
por rochas e gelo. A exemplo de Japiter, grandes tormentas tém sido detectadas na
superficie e mediram-se ventos associados de até 2000km/h. O planeta apresenta

uma atmosfera espessa com bandas atmosféricas. (HORVATH, 2008).
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Fonte: Imagem obtida pelo software astrondmico Stellarium 0.11.3

Figura 22 - Planeta Netuno

Netuno orbita 0 Sol uma vez a cada 165 anos. Ele é invisivel a olho nu por
causa de sua extrema distancia da Terra. O eixo principal do campo magnético de
Netuno é desviado por cerca de 47 graus em relacao ao eixo de rotacdo do planeta.
A cor azul de Netuno € o resultado de metano na atmosfera. A Cor azul-esverdeada
de Urano é também o resultado de metano em sua atmosfera, mas Netuno é a mais
vivida, azul brilhante, entdo deve haver um componente desconhecido que faz com
que a cor figue mais intensa. (HORVATH, 2008).

O planeta tem 13 satélites naturais conhecidos, seis dos quais foram
descobertos pela Voyager 2. Tritdo, a maior lua de Netuno (Fig. 23), orbita o planeta
na direcdo oposta em comparag¢do com o resto das luas, o que sugere gue ele pode
ter sido capturado por Netuno no passado distante. E um satélite ativo possuindo os
chamados vulcdes de gelo. Dentre todos os corpos do sistema solar, a atividade
vulcanica s6 esta presente na Terra, Vénus, lo e Tritdo. (KOUZMIN-KOROVAEFF,
2010).

Fonte: http://solarsystem.nasa.gov/planets/

Figura 23 - Tritdo, superficie fotografada por Voyager 2
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2.3.10 Plutao

Foi descoberto ao estudarem-se as irregularidades na orbita de Netuno, e
posteriormente confirmado pelas observacdes perto da posicdo esperada. E o mais
surpreendente é que os calculos estavam errados, porque o planeta era pequeno
demais para causar um efeito tdo grande. E mais tarde descobriram que 0 erro
estava apenas no calculo errado da massa do planeta Netuno, e mesmo assim com
um levantamento cuidadoso do céu permitiu-se encontrar o “planeta” independente
de nédo ser ele o responsavel pelas perturbacbes observadas. Ao contrario de todos
0S outros gigantes gasosos. Plutdo € muito menor até que a nossa Lua e certamente
soélido. Sua o6rbita excéntrica varia em 40%, devido a isso, sua Orbita e a de Netuno
se interceptam, de modo que em algumas situacdes Netuno passava a ser o planeta
mais afastado do Sol. Sua distancia e tamanho tornam bastante dificil sua
observacdo, assim algumas das informac¢des que temos sobre esse planeta sao
ainda incertas. Umas das coisas mais interessantes a seu respeito € a presenca do
satélite Caronte (Fig. 24), muito massivo e possivelmente com a mesma composi-
céo. (KOUZMIN-KOROVAEFF, 2010).

Fonte: Imagem obtida do Software astronémico Stellarium 0.12.1

Figura 24 - Plutdo o planeta-anéo (direita) e Caronte seu satélite natural

O afastamento do plano da orbita de Plutdo do plano que contém as Orbitas
do resto dos planetas é também grande e reforca a ideia a respeito da possivel
natureza de Plutdo similar a outros objetos no cinturdo de Kuiper recentemente
detectados. Depois da discusséo sobre o assunto a Unido Astronémica Internacional

definiu (Assembleia Geral em Praga, Republica Tcheca, em agosto de 2006), que
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um planeta deve: Estar em Orbita a volta do Sol, ter massa suficiente para a sua
gravidade permitir manter forma arredondada e dominar claramente a sua 6rbita,
que esta desimpedida de outros astros. Plutdo ndo preenche o ultimo requisito, a
orbita de Plutdo encontra-se em uma zona que possui diversos objetos “Cinturdo De
Kuiper”. E por meio de votagéo a deciséo de refinar a definicdo de “planeta” fez com
que Plutéo fosse a partir de entdo considerado membro de outra categoria, a dos
planetas-andes, que embora esféricos e em oOrbita solar, ndo influenciaram
substancialmente as suas vizinhancas durante a formagcdo e sao muito menos
massivo que os “verdadeiros” planetas rochosos como a Terra, alias, sdo bem
menores que muitos outros satélites conhecidos no sistema solar. (HORVATH, 2008
e RODRIGUES, 2001).

Logo abaixo uma figura (25) que mostra o grau de inclinacdo de cada planeta

e inclusive de Plutdo, agora na classe dos planetas-andes:

Mercurio
0,1°

Saturno Netuno Plutao
27° 30° 120°

Figura 25 - Representacédo do grau de inclinacao de cada planeta
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2.4 ASTEROIDES, METEOROIDES, METEORITO E METEORO, QUAL
ADIFERENCA?

Asteroides sdo objetos rochosos e metalicos que orbitam o Sol (Fig. 26), mas
muito pequenos para serem considerados planetas, existe um grupo numeroso de
pequenos corpos com Orbitas situadas, na grande maioria, em um anel entre as
oOrbitas de Marte e Jupiter. (Fig. 27) cinturdo de asteroide. (FLORCZAK, 1998).

Fonte: http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/asteroides.htmi

Figura 26 - Asterdide Gaspra

Urano— '
. - “~Saturno

* Netuno-~
g g Jupiter

Plutac (Plar_g_otaf"'nnéo)

/7 /
, ~ 7
Orbitas dos objetos
/ /
: /
/

CINTURAO DE ASTEROIDES

Fonte: www.apololl.com

Figura 27 - Cinturdo de asteroides localizado entre as 6rbitas de Marte e Jupiter

Segundo Horvath (2008) os meteordides sdo corpos que vagam no espaco,

antes de colidir com a atmosfera (Fig. 28).
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Fonte: http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar

Figura 28 - Meteoroide

De acordo com Rodrigues (2003) um meteorito € um objeto sélido que atingiu
a superficie terrestre, sdo, em sua maior parte, originarios de asteroides (Fig.

abaixo).

Fonte: http://www.ccvalg.pt/astronomia/publicacoes/meteoros_meteoritos.htm

Figura 29 - O Meteorito Hoba, o maior meteorito do mundo, descoberto em 1920.

Pesa cerca de 66 toneladas

Meteoro é o fenbmeno que ocorre quando um corpo entra na atmosfera ter-
restre e deixa um rastro luminoso provocado pelo atrito facilmente visivel a olho nu
que sdo as chamadas “estrelas cadentes”. A figura adiante mostra um exemplo de
meteoro. (FLORCZAK, 1998)
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http://www.ccvalg.pt/astronomia/publicacoes/meteoros_meteoritos.htm

Figura 30 - Meteoro da chuva Leonidas, de 17 de Novembro de 1998. Crédito:

Lorenzo Novato

2.5 COMETAS

Os cometas sado corpos de graos de poeira e gelo de materiais organicos, que
pertencem também ao sistema solar e, como os planetas, orbitam em torno do Sol
em Orbitas alongadas. Entretanto, suas O6rbitas ndo se restringem ao plano do
sistema solar, que contém as Orbitas dos planetas. (HORVATH, 2008).

Quando um cometa se aproxima do sol, o material de sua superficie sublima,
formando uma nuvem de gas e poeira ao seu redor. Essa € a chamada coma. O
movimento do cometa, em combinacdo com a acdo do vento solar, forma duas
caudas: a de gas e a de poeira (Fig. 31). (RODRIGUES, 2001)

Nucleo

Cauda de
poeira

Cauda de Gas
Coma

Fonte: http://www.cdcc.usp.br/cda/imagens/1997/halebopp/index.html
Figura 31 - O cometa Hale-bopp fotografado em 1997
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2.6 VIDA E MORTE DAS ESTRELAS

Cada estrela nasce do colapso de uma nuvem molecular que se encolhe tao
fortemente no centro que a fusdo nuclear de hidrogénio para hélio pode se iniciar,
ISso se a massa for 0,08 vezes maior que a do Sol. Essa fonte fornece a maior parte
da energia ao longo de sua vida. (HORVATH, 2008).

Assim como o Sol, as estrelas sdo bolas de gas muito quente que emitem sua
radiacdopara o espaco (KOUZMIN-KOROVAEFF, 2010). Ha duas propriedades das
estrelas que sdo de interesse imediato: a sua core o seu brilho. A cor de uma estrela
é determinada pela temperatura em que se encontra a sua superficie. Quanto mais
guente for um objeto, mais azul sera a radiacdo por ele emitida. (Esta lei da fisica foi
estabelecidal898 por Wilhem Wien). Pode-se ver em funcionamento, observando a
cor da chama de um fogao de cozinha: uma chama bem azulada indica uma chama
quente, enquanto que uma chama mais avermelhada indica uma chama mais fria. Ja
o seu brilho é determinado pela quantidade de luz que a estrela irradia por segundo
(fluxo de radiacéo), através de toda a sua superficie. (CAPELATO, 2003).

Essas relagbes deram origem a um diagrama (Fig. 32) que mostra precisa-
mente a Luminosidade vs. a temperatura da superficie emissora (também conhecida
como temperatura efetiva). Os astronomos Ejnar Hertzprung (1873-1967) e Henry
Norris Russell (1877-1957), pegaram as medidas de varias centenas de estrelas e
colocaram em um diagrama inventado pelos mesmos, conhecido como diagrama de
Hertzprung-Russel (H-R). Ficou evidente que as diferencas entre elas eram muito
importantes. (SAMPSON PINTO, 2003).

@ SUPERGIGANTES
@ VERMELHAS
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-]
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ANASBRANCAS
TEMPERATURA

Figura 32 - Diagrama H-R, que mostra como as estrelas se distribuem Conforme sua
cor (temperatura) e brilho (luminosidade)
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As estrelas “anas” situam-se nas regides Inferiores do diagrama e as “gigan-
tes” nas regides superiores. Durante a fase de queima do hidrogénio central, a
estrela encontra-se na sequéncia principal no diagrama H-R. Portanto, o tempo de
vida na sequéncia principal € dependente de seu estoque de hidrogénio e de seu
consumo de energia. Por fim, depende também fortemente da massa da estrela:
dessa maneira, uma estrela como o sol pode viver até dez bilhdes de anos,
enguanto estrelas de massas muito grandes, por conta de sua existéncia perdularia,
ja depois de cerca de dez milh6es de anos consomem todo o hidrogénio de seu

centro e se desvinculam da sequéncia principal. (SAMPSON PINTO, 2003).

2.6.1 A evolucéao das Estrelas

Como a estrela ndo recebe hidrogénio adicional para continuar a fuséo indefi-
nidamente. Cabe ao leitor perguntar até quando vai durar esse “combustivel’” de
hidrogénio? Como as estrelas buscam uma situacdo de equilibrio, o qual ndo sera
possivel se ndo houver geracéo de energia. A estrela entdo esta “a procura” de uma
nova situacao de equilibrio e para atingir este novo estado o caroco central que
contém tanto hidrogénio quanto hélio inertes, se contrai e o envelope mais externo
se expande, esfriando. E entdo as estrelas iniciam uma nova fase chamada de
Gigante Vermelha, com raios de até 100 vezes o raio do sol. O tempo que uma
estrela demora para acabar com seu combustivel depende muita da massa da
estrela, quanto maior a massa mais rapido se esgotam o seu combustivel e, por
isso, vivem menos. (CAPELATO, 2003).

Todo esse processo sobre a evolugéo das estrelas pode ser melhor exemplifi-
cado com a visualizagéo da Figura 33.

Com essa transformacéo da estrela, o caroco central esta agora mais denso e
quente, os nucleos de hélio (que antes eram simplesmente as “cinzas” da fusao de
hidrogénio) atingem condi¢des de ele proprios fusionarem, produzindo carbono e um
pouco de oxigénio. Estes nucleos sdo mais pesados e tém mais carga que o
hidrogénio, assim, para conseguir que figuem préximos e fusionem, a temperatura
tem gue ser maior do que anteriormente. Uma queima em temperatura maior € mais
eficiente e dura menos quando comparada com a queima de hidrogénio. De forma

bastante similar ao que aconteceu antes, o hélio ndo consegue mais fusionar no
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caroco central (agora € rico em carbono e um pouco de oxigénio) a partir de certo
ponto. A partir de agora o que vai acontecer com as estrelas depende muito da

massa que a estrela continha na sequéncia principal. (HORVATH, 2008).

2.6.2 Anas Brancas

Para estrelas com massa original menor do que 8 massas solares as condi-
¢cOes de temperatura e pressdo ndo sao suficientes para a estrela possa atingir a
fusdo do carbono. Depois de algum tempo, o “ajuste” da estrutura da estrela expulsa
as camadas mais externas e produz algo conhecido como nebulosa planetaria (foi
chamada assim porque parecia vagamente com um planeta nos telescopios
pequenos). A nebulosa planetaria € uma nuvem de gas enriquecido constituida do
envelope expulso de uma estrela que acabou sua evolu¢do. Enquanto isso, o nucleo
passa por um resfriamento e se converte numa ana branca. A Figura 33 mostra um
exemplo destas nebulosas. Antes desse estagio de expulsdo, suas camadas
externas expandem-se e contraem-se provocando oscilacbes regulares do brilho
passando assim a serem chamadas de Cefeidas e outros tipos. Nao ha explosdes
das estrelas de baixa massa, elas somente expelem o material processado.
(KOUZMIN-KOROVAEFF, 2010).

Fonte: http://hubblesite.org/gallery/wallpaper/pr2003011a/
Figura 33 - Nebulosa da Hélice expele material cosmico enquanto sua vida termina.

Objeto esta localizado a 650 anos-luz da Terra, na constelagdo de Aquario
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2.6.3 Anas Marrons — Séis Desativados

As ands marrons sao estrelas desativadas. Tem sua massa menor que 0,08
massas solares sdo pequenas demais para que em seu centro sejam alcancadas as
temperaturas para a fusdo do hidrogénio em hélio. Pode-se imaginar uma estrela
anad mais ou menos com uma versdo um tanto grande demais de um planeta
gasoso, um exemplo deles é o planeta Jupiter. A apenas doze anos-luz distanciada
do Sol foi descoberta uma ana marrom. (KOUZMIN-KOROVAEFF,2010).

2.6.4 Supernovas

As estrelas de maiores massas, situadas na parte superior da sequéncia
principal liquidam rapidamente o seu reservatério central de Hidrogénio e deixam a
sequéncia principal em poucas dezenas de milh6es de anos. Entéo, elas se tornam
gigantes vermelhas monstruosamente grandes (chamadas de Super-Gigantes
vermelhas), com o caroco de Hélio rodeado por uma camada onde queima o
Hidrogénio. A medida que o nlcleo se contrai, o Hélio comeca a queimar,
transformando-se em Carbono e Oxigénio. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004).

Nebulosa
planetaria

Gigante
Vermelha
Estrela Ana

Nebulosa Branca

’

. L =—p> »

Estrela de
neutroes

Extrela Supergigante Supernova Buraco

vermelha Negro

Fonte: http://hypescience.com/ciclo-vida-estrela-ciclo-vida-estelar/

Figura 34— Ciclo de vida das estrelas
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Essas estrelas por serem mais densas e quentes nas regides centrais, tém
condicdes de fusionar carbono e oxigénio produzindo nucleos ainda mais pesados,
até chegarem a criar um nucleo central estelar constituidos por elementos como
ferro e outros similares. O destino destas estrelas € um dos mais espetaculares do
Universo. Enquanto as estrelas abaixo de 8 massas solares estdo destinadas a
terminar suas vidas como anas brancas, as estrelas de massas maiores conseguem
acender o ciclo nuclear que fusiona o carbono, e assim podem continuar até o ultimo
ciclo possivel, que é quando ele fusiona o silicio produzindo o Ferro e muita energia
(*®si + 2Si — *°Fe + energia). O ferro e outros elementos préximos a ele sdo os
mais ligados da natureza, ou seja, custa mais energia para fissionar um ndcleo de
ferro do que qualquer outro mais leve ou mais pesado. Assim para uma eventual
fusado de ferro acontecer o ndcleo precisaria receber energia. (HORVATH, 2008).

Quando a fuséo do silicio produz um nucleo de ferro a estrutura desaba por-
que a pressdo que a sustenta ndo é suficiente para manté-la. O envelope segue
entdo o colapso do “carogo”, quase em queda livre e quando a densidade aumenta
tanto na regido central o suficiente para “dissolver” os nucleos nos seus componen-
tes (p,n,e’), a matéria subitamente endurece e provoca o “rebote” do que cai em
cima dela. Uma sequencia de processos fisicos radpida e complexa acaba com a
reversdo do colapso e a expulsdo de todas as camadas da estrela tornando-se
agora uma supernova tipo Il. E agora que o nlGcleo central de ferro se contrai e
esfria, compactando-se e formando uma estrela de néutrons. (KOUZMIN-
KOROVAEFF, 2010).

As estrelas de néutrons séo restos de explosdes de supernovas. Elas consis-
tem essencialmente de néutrons. De forma semelhante ao ndcleo atémico, os
néutrons sdo reunidos densamente, de modo que as estrelas tem uma densidade
inimaginavel. Para uma estrela de néutrons ter a mesma massa que o Sol ela
precisa ter um raio 70.000 vezes menor. A densidade chega perto dos 1.000 trilhdes
de g/cm®. Uma gotinha dessa matéria neutrdnica pesaria na Terra milhdes de
toneladas. Uma estrela de neutrons possui campos magnéticos de um trilhdo de
vezes mais intenso que o campo magnético da Terra. E a assim estrela de néutrons
comeca sua vida girando rapidamente, a centenas de voltas por segundo. Ela é
agora um pulsar. Das cinzas da estrela morta uma nova estrela nasce, uma estrela

que envia através do espago uma mensagem pulsada que chega aos confins da
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Galéxia. Por milhdes de anos, pulsando cada vez mais lentamente, o pulsar irradia a
sua energia rotacional. (HORVATH, 2008)

As estrelas de néutrons nunca tém massas maiores que 3 massas solares.
Isto acontece porque a matéria neutrbnica ndo € capaz de suportar forcas
gravitacionais produzidas por massas maiores que este valor. Por isso a implosao
dos carogos centrais das estrelas de grande massa nem sempre resultam em
estrelas de néutrons. Se sua massa for maior que este valor critico, a implosdo
continua até produzir um buraco negro. (STEINER, 2010).

Os buracos negros possuem campos gravitacionais extremamente intensos.
O espaco-tempo no seu entorno € completamente encurvado e, embora a matéria

possa ser atraida por ele, dele nunca podera escapar. (GUIMARAES, 2007).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar o nivel de conhecimento dos alunos do 1° periodo do curso de licenciatura em
guimica sobre as ciéncias astrondmicas comparando-as com pessoas nao universita-

rias.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar o nivel de conhecimento dos alunos do 1° periodo do curso de licenciatura
em quimica sobre as ciéncias astronémicas;

e Comparar os resultados obtidos da pesquisa entre académicos e nao académicos;

e Realizar pesquisa quantitativa sobre os conhecimentos prévios dos alunos sobre
astronomia e astrofisica por meio de um questionario;

e Realizar de um minicurso sobre astrofisica e astronomia para os académicos de

quimica para analisar o interesse dos mesmos sobre o referido tema.
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4 METODOLOGIA

Foi realizado um trabalho de revisdo de literatura junto com um minicurso
sobre astronomia e astrofisica, nas dependéncias da Faculdade de Educacéo e
Meio Ambiente (Faema), com sede no municipio de Ariquemes no estado de
Rondonia.

O minicurso foi direcionado aos académicos do curso de Quimica (1° periodo)
e teve duracdo de 4 horas. As aulas praticas foram realizadas em duas noites, com
a utilizacdo de um telescépio para a observacdo do céu noturno no campus da
Faema e teve a participacdo de alguns curiosos, dentre eles estavam professores,
académicos de outros cursos e alguns funcionarios da instituicao.

Na realizagdo do minicurso foi utilizado o software Stellarium 0.12.1 que é um
aplicativo que simula a abdbada celeste em tempo real. Através do programa
localizou-se o planeta Saturno e algumas de suas luas para o posicionamento do
telescopio na direcédo exata para observacdo além de visualizar a Lua.

Minutos antes de realizar 0 minicurso os académicos responderam um ques-
tionario sobre assuntos relacionados a astronomia e astrofisica. E 0 mesmo
guestionario foi aplicado a um grupo de pessoas leigas sobre este assunto com um
grau de escolaridade inferior ao dos académicos, pois ja ndo frequentavam a escola
h& algum tempo.

O questionario (Apéndice) foi aplicado no més de abril no ano de 2013, nos
quais 16 pessoas sao do grupo A (académicos de Quimica do 1° periodo) e outras
16 do grupo B (pessoas com ensino fundamental ou médio incompleto). O mesmo é
composto de 22 questdes, sendo 16 sobre astronomia e astrofisica e o restante das
guestdes pessoais relacionadas a idade, interesse e grau de dificuldade encontrada

ao responder o questionario.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario foi respondido por um total de 32 pessoas entre académicos
(grupo A) e ndo académicos (grupo B). A seguir apresentaremos o enunciado de
algumas questdes (as respostas estdo destacadas em negrito e italico) e o gréfico

de desempenho dos grupos.

1. Qual é o maior planeta do Sistema Solar?
a) Marte

b) Jupiter

c) Netuno

d) Terra

e) Saturno

Grupo A Grupo B
0% 0%
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
H N3o H N3o
opinaram opinaram

Figura 35 - grafico da questao 1



2. Quais sédo os planetas do Sistema Solar, em ordem crescente de distancia ao
Sol?

a) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno

b) Mercdurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutdo

c¢) Mercurio, Vénus, Marte, Terra, Jupiter, Urano, Saturno, Netuno e Plutdo

d) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Plutdo

e) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Netuno e Plutdo

Grupo A Grupo B
0% 0%
M Acertos M Acertos
M Erros M Erros
H N3o H N3o
opinaram opinaram
Figura 36 - grafico da questédo2
3. Quais séo os planetas gasosos ou gigantes?
a) Jupiter, Saturno, Urano e Netuno
b) Vénus, Japiter, Saturno, Urano
c) Jupiter, Marte, Urano e Vénus
d) Terra, Saturno, Urano e Mercurio
e) Saturno, Urano, Netuno e Plutédo
Grupo A Grupo B
6% 6%
M Acertos M Acertos
M Erros M Erros
H N3o H N3o
opinaram opinaram

Figura 37 - gréafico da questdo3
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4. De onde vem a energia do Sol?
a) Fuséo nuclear

b) Carvdo em combustao

¢) Rocha fundida com super vulcéo

d) Calor excedente do Big Bang

Grupo A Grupo B
0%
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
il Nao il Nao
opinaram opinaram
Figura 38 - grafico da questao4
5. Qual a estrela mais proxima da Terra?
a) Trés Marias
b) Sol
c) Sirius
d) Préxima do Centauro
e) Betelgeuse
Grupo A Grupo B
0%
H Acertos 12% H Acertos
M Erros M Erros
il Nao il Nao
opinaram opinaram

Figura 39 - grafico da questdo5
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6. O dia e a noite, como os definimos na Terra, acontecem por qué?
a) O Sol gira ao redor da Terra.

b) A Terra gira ao redor do Sol.

c) A Terra gira sobre seu préprio eixo

d) A Terra se afasta do Sol durante a noite e se aproxima do Sol durante o dia.

Grupo A Grupo B
0%
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
i Nao i Nao
opinaram opinaram

Figura 40 - gréfico da questdo6

7. A principal explicagédo para a ocorréncia do Ver&do no nosso planeta é:
a) Proximidade da Terra ao Sol no més de janeiro

b) A 6rbita da Terra é eliptica

c) Inclinacéo da Terra

d) A Terra esta no periélio em janeiro

Grupo A Grupo B
0%
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
m Ndo m Ndo
opinaram opinaram

Figura 41 - gréfico da questao?
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8. Qual é o nome do ultimo planeta do nosso sistema Solar?
a) Plutao

b) Marte

c) Jupiter

d) Netuno

e) Urano

Grupo A Grupo B
0% 6%
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
m Ndo m Ndo
opinaram opinaram
Figura 42 - gréfico da questdo8
9. Quantos planetas, atualmente, tem o Sistema Solar?
a) 7 planetas
b) 8 planetas
c) 10 planetas
d) 9 planetas
e) 6 planetas
Grupo A Grupo B
0%
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
m Ndo m Ndo
opinaram opinaram

Figura 43 - grafico da questao9
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10. Qual é o planeta mais quente do sistema solar?
a)Vénus

b) Mercurio

c) Marte

d) Japiter

e) Terra

Grupo A Grupo B
0%
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
m Ndo m Ndo
opinaram opinaram
Figura 44 - grafico da questdo10
11.Quais sao os planetas teluricos (sélidos) do sistema solar?
a) Urano, Marte, Plutdo e Mercurio
b) Terra, Saturno, Vénus e Marte
c) Mercurio, Vénus, Terra e Marte
d) Plutdo, Vénus, Juapiter e Mercurio
Grupo A Grupo B
6%
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
m Ndo m Ndo
opinaram opinaram

Figura 45 - grafico da questdoll
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12. Assinale a alternativa INCORRETA.

a) O sol é a maior estrela do sistema solar

b) Mercurio € o planeta mais quente do sistema solar
c) Netuno € o planeta mais frio do sistema solar

d) O planeta terra fica na terceira posi¢ao do sistema solar.

Grupo A Grupo B
H Acertos H Acertos
W Erros W Erros
il Nao il Nao
opinaram opinaram
Figura 46 - grafico da questdol12
13. Qual é o planeta que € composto por 75% de agua?
a)Terra
b) Urano
c) Netuno
d) Mercurio
Grupo A Grupo B
6%
H Acertos H Acertos
W Erros W Erros
il Nao il Nao
opinaram opinaram

Figura 47 - gréfico da questdol13
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14. Como € chamado o satélite natural do planeta Terra?
a) Sputinik I.

b) Lua

c) Sol

d) Orion

e) Hubble

Grupo A Grupo B
6% 6%
H Acertos 6% H Acertos
W Erros W Erros
i Ndo i Ndo
opinaram opinaram
Figura 48 - grafico da questdol4
15. Qual é o gas mais abundante na Terra?
a) Oxigénio (02)
b) Gas carbbnico (CO2)
c) Nitrogénio (N2)
d) Argonio (Ar)
e) Hélio (He)
Grupo A Grupo B
6% 6%
H Acertos H Acertos
W Erros W Erros
i Ndo i Ndo
opinaram opinaram

Figura 49 - grafico da questdol5
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16. Qual € o nome da galaxia em que o Sistema Solar esta?
Resposta: Via Lactea

Grupo A Grupo B
H Acertos H Acertos
M Erros M Erros
6%
il Nao il Nao
opinaram opinaram

Figura 50 - grafico da questdol16

Questbes pessoais relacionadas a idade, gosto e grau de dificuldade encontrada ao

responder o questionario.

| - Qual a sua idade?

Grupo A Grupo B

mDe17a20
mDe21a30

M maior ou igual
a3l

Figura 51 — gréficos da questéo |
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Il - Vocé gosta de estudos relacionados a astronomia?

Grupo A

Grupo B

M Sim

H N3o

W As vezes

W N3o me interesso
por este assunto

Figura 52—gréficos da questao I

[Il - Quando passa alguma matéria sobre astronomia no jornal vocé presta atencao?

Grupo A

Grupo B

0%

M Sim

H N3o

W As vezes

W N3o me interesso
por este assunto

Figura 53 — gréficos da questéo |l



IV - Caso vocé goste de assuntos relacionados as ciéncias astronémicas, qual ou

guais assuntos mais chamam a sua ateng&o?

Grupo A Grupo B
0% m Estrelas
M Planetas
m Galaxias

H Telescopios
M Eclipses
m Cometas

m nenhum

Figura 54 — graficos da questéo IV

V - Como vocé classifica seus conhecimentos sobre astronomia e astrofisica?

Grupo A Grupo B
0% 0% 0%
B Otimo
B Bom
" Regular

B Insuficiente

Figura 55 — graficos da questéo V
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17 - Qual o nivel de dificuldade que vocé sentiu ao responder aos testes?

Grupo A Grupo B

M 3) Muita facilidade

M b) Razodvel facililidade
I c) Razoavel dificuldade
m d) Muita dificuldade

M e) Dificuldade extrema

Figura 56 — gréaficos da questao 17

O questionario foi de nivel intermediario com questdes que vao de satélites
naturais as galaxias. O texto a seguir faz alguns comentarios as questbes mais
relevantes, que chamaram a atencdo pelo fato de muitos optarem pela mesma
resposta sendo ela correta ou incorreta e também pela diferenca de acertos entre os
grupos. E importante salientar que alguns dados que serdo citados abaixo n&o estio
nos gréaficos, mas que também fazem parte dos resultados encontrados.

Em alguns casos os resultados foram bem satisfatorios com indices de mais
de 75% de acertos, por exemplo, as questdes 13 e 14. E outros um pouco
insatisfatorio com indice de erro com mais de 85%.

O grupo B se destacou em algumas questdes onde a quantidade de acertos
foi a de erros do grupo A. Um exemplo disso é a questdo 1 (Qual o maior planeta do
sistema solar) que 62% das pessoas do grupo A ficaram em duvida entre as
alternativas de letra “d” e a letra “e”, enquanto no outro grupo a maior parte (75%)
assinalou a alternativa correta (Jupiter). Outro caso bem semelhante a esse em que
se obteve resultados distantes é o da questdo 16, onde 75% dos participantes do
grupo A ndo sabiam o nome da galdxia em que vivem. Essa foi a Gnica questdo que
nao teve alternativas e mesmo assim 81% do grupo B responderam corretamente.
Outros mais criativos citaram até a Lua como resposta.
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A questdo 4 que questionava a fonte de energia do Sol trouxe uma percenta-
gem de acerto de quase 70% do grupo A. J& as pessoas do grupo B acreditavam ser

“‘carvao em combustdo” ou “calor excedente do Big Bang”’ os responsaveis pela
fonte de energia do Sol.

Os grupos também tiveram alguns erros bem parecidos, € 0 que mostra as
questdes 2,3 e 6. A questdo 2 esta relacionada aos planetas da atualidade, pois,
sabe-se que Plutdo ja ndo é mais um Planeta desde 2006, por ele ndo dominar
claramente a sua Orbita. Devido a falta dessa informac¢do muitas pessoas marcaram
as alternativas incorretas nas questoes 8 e 9. Cerca de 75% de cada grupo erraram
a segunda questdo. Quando questionados sobre os planetas gasosos boa parte
afirmava ndo ter conhecimento da existéncia de um planeta de gas, responderam
essa questao no “chute”. Assim 81% do grupo A e 69 % do grupo B alternaram entre
as alternativas incorretas, outros se recusaram a responder, pois n&o tinham a
menor nog&o sobre a resposta.

A sexta questao tem relacdo com a ocorréncia do dia e da noite, essa pergun-
ta exigia um pouco de conhecimento sobre os movimentos de translacéo e rotacao.
Ao Examinar as respostas viu-se que 56% das pessoas do grupo A marcaram a letra
“b” (movimento de translacdo que é aquele que a Terra realiza ao redor do sol e 0
que define os 365 dias do ano) e 31% do grupo B também persistiram nessa
resposta, deixando bem claro que poucos conhecem sobre os movimentos da Terra.

As respostas apresentadas pelo grupo A na questdo 5 demonstra que 0s
alunos apresentam uma pequena dificuldade em relacdo ao Sol ser ou ndo uma
estrela, 31% desse grupo assinalou a alternativa “a” referente as Trés Marias (home
popular dado a um agrupamento de trés estrelas que formam o cinturdo da
constelacdo de Orion, o cacgador). E o grupo B apenas 12,5 % escolheram a mesma
resposta.

Foi verificado um indice de acerto abaixo de 50% de ambos os grupos nas
questbes 7, 8,9 e 11. A questdo 7 foi proposta para que pudéssemos verificar o
conhecimento que o aluno apresenta em relacdo a ocorréncia do verdo no nosso
planeta. No teste, a maior parte (87,5%) das pessoas do grupo A optaram entre as
alternativas “a, “b” e “d”. Verificou-se também um indice baixo no grupo B, cerca de
31% marcaram a resposta correta (inclinacdo da Terra). As outras questdes exigia
apenas um conhecimento sobre quantidade e posicao dos planetas em relagéo ao
Sol.
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A figura 51 nos d4 uma média de 81% (grupo A) e 75,5% (grupo B) dos parti-
cipantes da pesquisa que tem algum interesse por astronomia e que consideram a
astronomia um assunto intrigante, que desperta bastante suas curiosidades ao
passar nos jornais.

E para finalizar a figura 53 indica que ndo ha uma preferéncia especifica
pelos conteudos, ficando a maioria das op¢gfes na mesma faixa de interesse pelos
grupos. Mais de 63% das pessoas de cada grupo classificam seus conhecimentos
insuficientes quando o assunto é astronomia ou astrofisica, e o grafico da questao
17 confirma ao relacionar a dificuldade encontrada por eles ao responder o

questionario.
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CONCLUSAO

Os resultados mostraram que o grupo que nao frequentava a faculdade teve
um indice maior de acertos do que o0s recém académicos. Isso justificasse
provavelmente pelo fato de que estas pessoas obtiveram informagdes relativas ao
assunto abordado neste trabalho através de fontes néo cientificas, jornais
televisivos, web site, blogs entre outros. Quando passa alguma reportagem sobre
planetas, viagens espaciais a Marte ou sobre o final da raca humana pelo choque de
asteroides (assunto muito abordado em filmes de ficcdo), desperta a atencao de
guem esta assistindo. Isto foi evidenciado pela questao lll.

O levantamento bibliografico ajudou a identificar a importancia da compreen-
sdo dessa natureza cosmoldgica, que ajuda o aluno a confrontar-se e especular
sobre os enigmas da vida e do universo.

Durante a realizacdo do minicurso foi perceptivel a facilidade com que os
alunos compreenderam o conteddo com apenas visualizacdo do software. Se por
um lado as novas tecnologias cobriram o “brilno” do céu, por outro trouxe a grande
possibilidade de ter o mundo na palma das méos, e foi devido a ela que o universo
coube na tela de um projetor, dando assim a oportunidade de realizar com eficacia
uma aula bem explicativa e expositiva aumentando o poder da compreenséo e
levando todo o conhecimento possivel para o aluno.

Com o software foi possivel mostrar como ocorre um eclipse, como seria a
Terra vista de outro planeta ou até mesmo da lua. Possibilitou também admirar a
beleza do planeta Saturno estando em uma de suas luas. O programa (Stellarium)
mostra a abObada celeste em tempo real e pode ser uma 6tima ferramenta para
auxiliar o professor em sala de aula.

A realizacéo da aula pratica com o telescopio ajudou os alunos a conhecerem
um pouco mais a Lua visualizando as suas crateras. A identificar um planeta a olho
nu pelo seu movimento e pela luz do Sol refletida por ele que néo oscila, foi
mostrado o planeta Saturno (conhecido como o senhor dos anéis) para que fosse
comprovada a autenticidade de tais informacdes, e também foi possivel a
visualizagédo de algumas das suas luas.

Ao analisar os resultados do questionario pode-se perceber que assuntos

COMO esses poucos ou nada sao passados no ensino, e este trabalho evidencia uma
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pesquisa para ser identificado o problema e uma experiéncia que deu certo e que
mostra como esses assuntos podem ser facilmente trabalhados nas escolas sem
gue se tenha a necessidade de um laboratorio ou ferramenta especifica.

Espera-se que este trabalho possa ajudar e a se constituir em um estimulo
inicial para que outras atividades, problemas ou situagdes possam ser criados pelos
docentes, dependendo de sua programacao e das condicbes de trabalho que

possuem.
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Questionario sobre Astronomia e Astrofisica

) Qual a sua idade?

1)) Vocé gosta de estudos relacionados a astronomia?

Sim () Nao ( ) Asvezes ( ) Nao me interesso por este assunto ( )

1) Quando passa alguma matéria sobre astronomia no jornal vocé presta

atencao?

Sim () Nao ( ) Asvezes ( ) Nao me interesso por este assunto ( )

IV)  Caso vocé goste de assuntos relacionados as ciéncias astronémicas, qual ou

guais assuntos mais chamam a sua atengéo?

Estrelas ( ) Planetas ( ) Galaxias ( ) Telescoépios ( ) Eclipses ( ) Cometas ( )

V) Como vocé classifica seus conhecimentos sobre astronomia e astrofisica?

( ) Otimo ( ) Bom ( ) Regular () Insuficiente

Assinale sempre a alternativa correta, em cada uma das seguintes questdes:

1. Qual é o maior planeta do Sistema
Solar?

a) Marte

b) Jupiter

c) Netuno

d) Terra

e) Saturno

2. Quais sao os planetas do Sistema Solar,
em ordem crescente de distancia ao
Sol?

a) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno

b) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,

Saturno, Urano, Netuno e Plutdo

c) Mercdario, Vénus, Marte, Terra, Jupiter,
Urano, Saturno, Netuno e Plutdo

d) Mercdario, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano e Plutdo

e) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,

Saturno, Netuno e Plutdo

3. Quais sao os planetas gasosos ou gigantes?

a) Juapiter, Saturno, Urano e Netuno
b) Vénus, Jupiter, Saturno, Urano
c) Juapiter, Marte, Urano e Vénus
d) Terra, Saturno, Urano e Mercurio

e) Saturno, Urano, Netuno e Plutdo

4. De onde vem a energia do Sol?

a) Fuséo nuclear

b) Carvdo em combustéao



¢) Rocha fundida com super vulcdo

d) Calor excedente do Big Bang

5. Qual a estrela mais proxima da Terra?
a) Trés Marias

b) Sol

c) Sirius

d) Préxima do Centauro

e) Betelgeuse

6. O dia e a noite, como os definimos na
Terra, acontecem por qué?

a) o Sol gira ao redor da Terra.

b)a Terra gira ao redor do Sol.

c) a Terra gira sobre seu préprio eixo

d) a Terra se afasta do Sol durante a noite
e se aproxima do Sol durante o dia.

7. A principal

explicacdo para a

ocorréncia do Verdo no nosso planeta
é:

a) Proximidade da Terra ao Sol no més de
janeiro

b) A orbita da Terra é eliptica

c) Inclinacéo da Terra

d) A Terra esta no periélio em janeiro

8. Qual é o nome do ultimo planeta do
nosso sistema Solar?

a) Plutdo

b) Marte

c) Jupiter

d) Netuno

e) Urano

d)

13.

Quantos planetas, atualmente, tem o
Sistema Solar?

7 planetas

8 planetas

10 planetas

9 planetas

6 planetas

. Qual é o planeta mais quente do

sistema solar?
Vénus
Mercurio
Marte

Jupiter

Terra

. Quais sao os planetas teluricos

(solidos) do sistema solar?
Urano, marte, plutdo e mercurio
Terra, saturno, vénus e marte
Mercurio, vénus, terra e marte

Plutdo, vénus, jupiter e mercurio

. Assinale a alternativa INCORRETA.

O sol é a maior estrela do sistema solar

Mercurio € o planeta mais quente do

sistema solar

Netuno é o planeta mais frio do sistema

solar
O planeta terra fica na terceira posi¢ao

do sistema solar.

Qual é o planeta que é composto por
75% de agua?

Terra

Urano

Netuno



d)

14.

Mercurio

Como é chamado o satélite natural do
planeta Terra?

Sputinik I.

Lua

Sol

Orion

Hubble

. Qual é o gas mais abundante na Terra?

Oxigénio (02)

Gas carbbnico (CO2)
Nitrogénio (N2)
Argonio (Ar)

Hélio (He)

. Qual é o nome da galaxia em que o

Sistema Solar esta?

78

17. Qual o nivel de dificuldade que vocé
sentiu ao responder aos testes?

a) Muita facilidade, respondi a todos com
tranquilidade.

b) Razoéavel facilidade.Tive que pensar um
pouco

c) Razoavel dificuldade, mas consegui
compreende-los e responde-los

d) Muita dificuldade, tive que pensar muito
para responde-los

e) Dificuldade

responder

extrema, quase nao

consequi a nenhum e

‘chutei’ em muitas.
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ANEXO-DICIONARIO DE ASTRONOMIA

A

Aberracéo: Deslocamento aparente de um astro na direcdo em que se move a Terra,
provocado pela composi¢cao das velocidades da luz e do nosso planeta. A aberragéao
faz com que um astro pareca estar em uma direcdo diferente da real; Defeito da
imagem formada por um sistema o6ptico. As aberracdes podem ser causadas pela
nao convergéncia dos raios luminosos (aberracdo esférica, astigmatismo, coma),
pela deformacdo geométrica da imagem (curvatura de campo, distor¢cdo) e pela
disperséo produzida pelo vidro das lentes (aberragdo cromatica).

Afélio:corresponde ao maior distanciamento de um corpo, como a Terra orbitando o
Sol.

Albedo: é a relacéo existente entre a luz recebida e refletida de um planeta, satélite
etc... Ex; o albedo de Vénus é de 76%, ou seja, reflete muita luz, por este motivo ele
pode ser observado no final da tarde, ja a lua tem um albedo menor cerca de 6%
apenas.

Ano - Luz: é a distancia percorrida pela luz no periodo de um ano, com uma

velocidade de 300.000 Km/s, que corresponde a 9,500 bilhdes de Km/s.

Apex: esfera celeste para onde se dirige o sistema solar, a cerca de 20 Km/s.

Apogeu: trata-se do maior afastamento de um corpo celeste ( planeta, lua etc ) em

relacdo a Terra, é o0 oposto de perigeu, que significa menor afastamento.

Astrolabio: € o instrumento astronémico usado para medir a altura de um astro

acima da linha do horizonte.

C

Cefeida: estrela variavel, expanséo e contracao.
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Conjuncéo: € a aproximagao aparente entre planeta e luas.

Coroa solar: € a regido externa do Sol, que nos fica visivel durante os eclipses

solares, possui temperaturas extremas da ordem de 2 milhdes de graus centigrados.

D

Diafragma: reducéo da abertura Optica para corrigir aberracoes.

E

Ecliptica: € o plano onde orbitam a Terra e os outros planetas ao redor do Sol.

Equador: é a faixa que corta a Terra ao meio, latitude zero.

Equatorial, montagem: tipo de montagem de um telescépio onde o eixo se encontra

igual a latitude do local.

Equindcio: é quando o Sol atravessa o equador celeste, mudando radicalmente de

um lado para o outro do céu.

F
Facula: fato que ocorre na fotosfera do Sol, indicando que a formacao de futuras

manchas solares.

FLT: sigla de Fenbmeno Lunar Transiente, sdo fenbmenos que ocorrem na

superficie da Lua alterando a cor do solo.

L
Libracdo: € um movimento da Lua que permite observar parte de sua regido oculta,

devido a latitude e longitude.

M
Magnitude: é o indice de intensidade do brilho de um astro.
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Messier: Catalogo de objetos Messier, organizado por C. Messier que contem 110
objetos numerados de M1 a M110.

Meteoro: Fenbmeno altamente luminoso, ocorrido devido ao atrito total ocorrido por

particulas vindas do espac¢o que, ao se chocar com a atmosfera, sdo destruidos.

Montagem: € uma estrutura dada a um telescopio, que auxilia o observador a

acompanhar os astros, podendo ser equatorial ou azimutal.

O
Ocular: é a lente colocada no prisma do telescopio, ou diretamente no tubo a fim de

aumentar o tamanho do objeto que esta sendo observado.
Ocultacdo: quando um astro oculta o outro, fato que ocorre muito nas observacdes
de Jupiter, quando umas das luas galileanas sdo ocultadas pelo planeta, também

guando a nossa Lua oculta um planeta.

P
Parsec: medida que equivale a 3.26 anos-luz ou 40 trilhdes de km/s.

Pascal: unidade de forca.

Prisma: objeto triangular colocado no tubo de um telescopio.

R

Radiac&o: emissédo de raios, como ultravioletas.

Roche, limite de: quando um satélite ultrapassa uma distancia de 2,5 x o raio do

planeta que orbita, isto ocorrendo, ocorrera sua destrui¢ao.

S
Saros: trata-se de um periodo de 18 anos onde existirdo 43 eclipses.

Supernova: alteracao radical do brilho de uma estrela.
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\%
Variavel: como o nome ja diz, € uma estrela que apresenta mudancas bruscas no

seu brilho, ou magnitude.



