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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dark_Rift_2012.jpg

Apresentacao

Os Mensageiros das Estrelas: Sistema Solar

Coordenacéo
Paulo Henrigue Colonese

Consideramos como uma missdo importante da
Comunicagdo Publica da Astronomia, encantar criangas,
jovens e adultos a Olhar o Céu, provocando surpresa,
curiosidade e questionamentos sobre o mundo em que
vivemos.

Utilizaremos o software livre Stellarium para viajar e conhecer o céu local, mas também de outros
lugares e outros tempos. O Planetério Stellarium possui ferramentas de controle do local e do
tempo, permitindo criar muitas missfes a diferentes lugares e diferentes épocas do Universo. Em
especial, poderemos fazer:

Viagens no tempo e no espacgo, indo ao céu de Galileu Galilei ou ao céu do ano 50.000 e
descobrir 0 que vai acontecer com as estrelas ponteiros do Centauro.

Missoées “zoom”, chegando como sondas espaciais bem perto de nossos astros e planetas
vizinhos, como a Lua, Vénus, Mercurio, Marte, Jupiter, Saturno, Cometas. E também, as
distantes Novas, Supernovas, Quasares, Buracos-Negros e as surpreendentes estrelas e
seus exoplanetas que tanto tem revolucionado a nossa compreensdo do Universo.

Ir até Objetos do Céu Profundo, como Aglomerados de Estrelas, Nebulosas, Galaxias,
Aglomerados de Galéaxias na direcdo das varias constelagdes.

A cole¢cdo Mensageiros das Estrelas: Sistema Solar pretende apresentar e usar esses recursos
educativos para descobrir e investigar diferentes tesouros do Universo. Em especial, a Lua, 0s
planetas e fenébmenos celestes vistos do planeta Terra.

A colecao foi concebida com os seguintes objetivos educativos:

- contribuir para a formacéo de mediadores planetaristas em Museus e Centros de Ciéncia
ltinerantes.

- convidar e contribuir para que educadores e estudantes dos municipios, instituicbes e
escolas visitadas e o publico on-line do Ciéncia Movel, desenvolvam projetos e a¢gfes em
Astronomia Educativa em seus ambientes educativos.

- promover o uso de tecnologias digitais para simular e “observar” o céu local e de todos os
lugares que os leitores quiserem visitar virtualmente.

A colecéo foi inspirada no livro revolucionéario de Galileu Galilei, Mensageiro das Estrelas de 1610,
onde Galileu relata - como em um diario noturno - as surpreendentes e revolucionarias observagdes
que ele fez com o seu novo telescopio:

da Lua (revelando que ela ndo era uma esfera perfeita, mas cheia de crateras),
das milhares de estrelas que formam a Via Lactea nao visiveis ao olho nu,
das “estrelas esquisitas” ao redor de Jupiter,

e das “estranhas orelhas” de Saturno.

-10-



Uma leitura deslumbrante e surpreendente!

E essa surpresa e paix&o pelo Céu que queremos compartilhar com todos nessa colecéo.

OBSERVAT. SIDERE AR
Qum daturam. Depreffiores infuper in Luna cernun-
tur macnz macule, quim clariores plage ; in illa enim
tam crefcente, quam decrefcente femper in lucis tene-
brarumdue contiaio , prominente hincinde circaipfas
magaas maculas contermini partis Jucidioris; velud in
dclgribendis figuris obferuauimus ; neque deprefliores
tantummeodo funt didarum maculacum termini, fed
zquabiliores , nec rugis , aut afpericatibus interrupti.
Lucidior vero parsmaximé propé maculas eminet; a-
deo vt, & ante quadraturam primam , & inipfa fermé
{ecunda circa macolam quandam , fuperiorem , borea-
lem nempe Lung plagam occupantem valdé attollan-
tur tam fupra iliam, quam infra ingentes quada emi-
nentix , veluti appofitz prafeferunt delineationcs.

Mensageiro das Estrelas, Galileu Galilei, um novo olhar para a Lua, vista ao telescépio, 1610. Licenga

Dominio Publico. Livro em portugués pela Fundagéo Calouste Gulbenkian, disponivel aqui.

A Colegdo Mensageiros das Estrelas: Sistema Solar é organizada em trés grandes temas.

Fendmenos Extra(ordinarios):

A Gente Precisa Ver o Luar: Acompanhe a Missdo Luna em suas aventuras pelas Luas do

Andarilhos Celestes: Embarque na Missdo Voyager, e prepare-se para viajar até os
incriveis e estranhos astros vizinhos que navegam entre as estrelas nas noites do més.

Prepare-se para a Missdo Deep Impact, e colidir
diretamente com os fenbmenos celestes ou atmosféricos que surpreendem a humanidade
desde os tempos mais imemoriais.

Ao longo de nossas aventuras, vocé podera conhecer também como simular o seu proprio céu, por
meio do software aberto Planetario Stellarium, onde vocé mesmo podera planejar e fazer sua
propria viagem simulada pelos céus de sua cidade ou de qualquer outro lugar do planeta.

Uma aventura repleta de descobertas!
#osmensageirosdasestrelas

-11-
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Imagem de fundo:

Lua Cheia, vista da Estacéo Espacial Internacional, com pal

sobrevoava o oeste da China."

e
O comandante da Expedicéo 48, Jeff Williams, da NASA, tirou
Espacial Internacional, escrevendo: "Uma ascens&o espetacul


https://www.nasa.gov/image-feature/space-station-view-of-the-full-moon
https://twitter.com/Astro_Jeff/status/745251035749453824

DEZEMBRO LUNAR

Nos ultimos meses, a Lua tem nos proporcionado momentos incriveis como a Lua Azul em
outubro, que é a segunda Lua Cheia no mesmo més e o Eclipse Lunar em novembro, que
infelizmente néo foi visivel devido ao horéario, mas aprendemos a vé-lo através de nossa
nave Planetario Stellarium.

O més de novembro terminou com uma incrivel Lua Cheia, fazendo com que dezembro
iniciasse de uma forma majestosa e com bastante brilho no céu.

E para encerrar o ano, neste més dezembro teremos eventos raros e lindos de se ver, como
o alinhamento entre Jupiter e Saturno que aconteceu ha quase 800 anos atras. E claro que
a Lua vai deixar esse encontro ainda mais espléndido, dando um toque especial. Além
disso, teremos um Eclipse Solar parcial que podera ser visto em todo o pais. E o melhor é
gue podemos ver tudo isso, sem sair de casa.

Dica de Video Lunar: No Estudio de Visualizacdo Cientifica
da NASA, vocé pode obter imagens diarias da Lua e
animacoes com as fases e movimentos da Lua em todo o
ano de 2020. Siga o site do estudio (Scientific Visualization
Studio) no link https://svs.gsfc.nasa.gov/4768.

O més comeca com uma magnifica Lua Minguante Gibosa!

Lua Minguante no hemisfério norte, Thomas Bresson (esquerda) e no hemisfério sul, Emmanuel Faivre
(direita), 2007. In Commons Wikimedia, licenca CC BY 2.0.

-13-
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A LUA MINGUANTE

Imagem da Lua no inicio da sua fase Minguante no dia 1 de dezembro as 22h.
Fonte: Moon Phase and Libration, NASA.

Jéa foi la fora hoje e olhou para o céu? Percebeu o intenso brilho da Lua?

Ao olhar para o céu na noite do dia primeiro de dezembro, percebera que a face da Lua voltada
para a Terra estara quase toda iluminada pelo Sol, mas ainda com um brilho bem intenso, pois tera
saido ha pouco de sua fase Cheia, que ocorreu no dia anterior (30 de novembro). Esta transi¢éo
entre a Lua Cheia e o0 Quarto Minguante, chamamos de Lua Minguante Gibosa ou convexa, pois é
nesse momento em que 0 Nosso satélite natural comeca a ter a sua face visivel cada vez menos
iluminada como podemos perceber isso na imagem acima, em que a borda da Lua no lado direito
da imagem comeca a deixar de ser iluminada.

Desafio Lua Minguante

Observando os horarios de nascimento da Lua ao longo das noites, descubra de quantos
minutos aproximadamente a Lua atrasa de uma noite para outra. Vamos comparar com o do
més de outubro e novembro para ver se mantém um padrdo?

Tabela com os horarios do nascer, culminacao, pér e distancia Terra-Lua.

Dia Fase da Lua Nascer Culminagéo Por D|stanzzll?nz)a Terra
01/12/2020 19h04min 0h22min 5h39min 397.665
02/12/2020 19h57min 1h12min 6h26min 394.084
03/12/2020 Minauando 20h50min 2h04min 7h17min 390.250
04/12/2020 9 21h40min 2h56min 8h12min 386.205
05/12/2020 22h28min 3h48min 9h08min 38.1997
06/12/2020 23h12min 4h39min 10h06min 377.692
07/12/2020 Lua Quarto 23h54min 5h29min 11h04min 373.421

Minguante

Obs.: Todos os valores das tabelas foram baseados no horario de 4h35m do Stellarium
-14 -


https://svs.gsfc.nasa.gov/Gallery/moonphase.html

Conforme ocorre a movimentacdo da Lua entorno da Terra, a luz do Sol vai iluminando cada vez
menos a face visivel da Lua. Em contrapartida, a sua face oculta vai recebendo cada vez mais a luz
do Sol. Como podemos ver na tabela acima, com o passar das noites, a Lua vai nascendo cada dia
mais tarde e se pondo mais ao longo da manha.

Na noite do dia 7 de dezembro, o nosso satélite natural estara exatamente com a metade de sua
face visivel sendo iluminada pelo Sol, ou seja, exatamente com um quarto de sua superficie lunar
iluminada. Esta € a Lua em seu Quarto-Minguante.

Imagem da Lua Quarto Minguante no dia 7 de dezembro as 23h.
Fonte: Moon Phase and Libration, NASA.

-15-
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Dia juliano

0

Lua, depois de nascer no dia 7 de dezembro as 1h e as estrelas entre as regides leste e nordeste. Marte
estara quase se pondo no Oeste e na linha meridiana que conecta os pontos cardeais Norte e Sul, teremos
muitas estrelas famosas e brilhantes. Fonte: Planetario Stellarium.




A Lua Quarto Minguante em Leao

A Lua estard numa regido do céu cercada por seres imaginarios, idealizados a partir das estrelas
dessa regido do céu.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12 - 7

Hadar
Rigil Kentaurus
L] v

Data e hora

Data e hora Dia juliano
2020 - 12 - 7 : 0

.

(REEEL \
Rigil Kentaurus,
. \

Lua um pouco depois de nascer no dia 7 de dezembro as 2h junto a Ledo e com as constelagées em torno,
representadas por asterismos (alto) e ilustracdes (em baixo). Fonte: Planetario Stellarium.

E exatamente na regi&o da constelacdo de Le&o que a Lua permanece durante todo 0 momento em
gue esta visivel no céu nesta madrugada. Este € um 6timo momento para observar as crateras da
Lua, mas para isso, deve ficar acordado até um pouco mais tarde, ja que no dia 7 de dezembro, ela
sé vai aparecer no céu por volta de 24h e ficara visivel durante toda a madrugada.

Caso vocé tenha um binéculo, além de facilitar a visualizagédo das crateras da Lua, tornara a sua
experiéncia ainda mais espetacular, pois podera observar as estrelas das constelagcdes proximas.
Um pouco mais acima da posicao da Lua e a esquerda neste horario encontramos a Prdcion, a
principal estrela da constelacdo de Cao Menor e proximo a ela podemos observar a constelacao de
Orion, sendo facilmente identificada pelas 3 estrelas de seu cinturdo Alnilan, Mintaka e Alnita.

-17 -



E, bem proximo a Orion, temos Sirius, uma das estrelas mais brilhantes do céu noturno e a principal
estrela de Cao Maior.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

9
¥ sy e
_-.SMUS / : 020 = 1N 2 0

Betelgeuse
» :

procyon

Capella J

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12 - 7

. _otic?
Lua em Ledo no dia 7 de dezembro as 2h, com as constelacdes de Orion, Cdo Menor e Céo Maior, Gémeos
e o Cocheiro (representadas com ilustracdes). Fonte Stellarium.

Aproveite a presenca da Lua na regido para identificar essas constelagdes, encontrando suas estrelas mais
brilhantes.




.
.
.
Cemini \
-
Cancer

"

<3
[eo

-

>Aquarius //

Capricorn

Scorpius

Lua no Ciclo das Constela¢6es Zodiacais. Adaptado de Licenca Freepik, @macrovector.

Lua na direcdo da Constelacdo de Ledo. Adaptado de Licenca Freepik, @macrovector.
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https://www.freepik.com/free-vector/moon-zodiac-constellations-realistic-illustration_7249585.htm#page=1&query=constellations&position=48
https://www.freepik.com/macrovector
https://www.freepik.com/free-vector/leo-realistic-constellation-zodiac-sign-with-system-bright-blue-stars-night-sky_9376882.htm#page=1&query=leo%20constellation&position=32
https://www.freepik.com/macrovector

Um Encontro em Libra

Na madrugada do dia 12 de dezembro, por volta das 4h, um pouco antes do nascer do Sol, sera
possivel observar bem juntas no céu a Lua e o planeta Vénus. Estardo bem na regido da
constelacéo de Libra na direcéio do ponto cardeal Leste. E neste dia também, que a Lua estara em
sua posi¢ao mais distante da Terra, aparentando estar menor, se vocé for um observador atento da
Lua.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 = 12 - 12 : 0

Hadar
-

Rigil Kentaurms

Arcturus
e

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12

gil Kentaurtis

Arcturus

Lua e Vénus no dia 12 de dezembro as 4h. Fonte: Planetéario Stellarium.

Lua e Vénus estardo no dia 12 de dezembro nascendo pouco antes do Sol, na constela¢éo de Libra.

E com boas companhias estelares: Espiga (em Virgem), Arcturos (em Boieiro) e os ponteiros do Cruzeiro do
Sul (em Centauro). N&o vale a pena acordar mais cedo pra ver essa maravilha no céu e ainda poder
contemplar o nascer do Sol?

-20-
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Lua quase Nova em Libra, em 12 de dezembro, 2020. . Adaptado de Licenca Freepik, @macrovector.
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https://www.freepik.com/free-vector/moon-zodiac-constellations-realistic-illustration_7249585.htm#page=1&query=constellations&position=48
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A LUA NOVA

Com o passar dos dias e a movimentacdo da Lua entorno da Terra, a face visivel do nosso satélite
natural recebe cada vez menos luz do Sol, até que em um determinado momento, deixa de receber
luz por completo, tornando-a toda escura e sendo cada vez mais dificil de encontra-la no céu. Este
momento caracteriza a Lua Nova, ocorrendo no dia 14 de dezembro.

Tabela com os horarios do nascer, passagem meridiana, pér e disténcia da Lua a Terra.

Dia
08/12/2020
09/12/2020
10/12/2020
11/12/2020
12/12/2020
13/12/2020
14/12/2020

Fase da Lua
Nascer
0Oh33min
1h11min
1h49min
2h29min
3h12min
3h59min
Lua Nova 4h50min

Culminacéao

6h17min
7h06min
7h54min
8h45min
9h37min
10h33min
11h30min

Por
12h02min
13h00min
13h59min
15h00min
16h02min
17h06min
18h11min

(km)
369.327
365.663
362.732
360.867
360.368
361.445
364.175

Distancia a Terra

Em contrapartida, o seu lado oculto, ou seja, o lado que ndo conseguimos ver da Terra, estara
completamente iluminado.

Imagens da Lua no dia 13 de dezembro, as 2h, 1 dia antes de sua fase nova.
Fonte: Moon Phase and Libration, NASA.
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https://svs.gsfc.nasa.gov/Gallery/moonphase.html

A Lua Nova em Serpentéario

A Lua durante a sua fase Nova, fica bem préxima a direcdo do Sol no céu. E durante o dia 14, ela
estard em um encontro bem quente, entre as dire¢cdes do Sol e de Mercurio. E na direcédo da
constelacdo de Serpentario, que fica entre as constelacdes de Escorpido e Sagitario.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12 - 14 2 0

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12 - 14

Mercario .

\ Luz

‘.
; o
Imagem da Lua no dia 14 de dezembro as 7h junto a constelacao de Serpentério, entre Escorpido e
Sagitario. Lua com escala aumentada para melhor visualizagcdo. Fonte: Planetéario Stellarium.

Assim, essa posi¢do da Lua bem proxima da dire¢do do Sol e a falta de iluminacdo em sua face
visivel, faz com que ela “desaparega” dos céus durante a noite por alguns dias, reaparecendo
posteriormente conforme sua movimentacdo em torno da Terra. Isso fez com que muitas
civilizacdes criassem a ideia de uma nova fase, um novo ciclo que se iniciava e, por isso, a utilizacédo
do termo “Lua Nova”.
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Um Eclipse Solar (parcial)

No més de novembro, tivemos um maravilhoso eclipse lunar penumbral, que infelizmente devido ao
horéario néo foi possivel observar do Brasil. No dia 14 de dezembro, a Lua nos proporcionard um
outro espetaculo, pois além da Lua Nova, participara de um outro evento magnifico: o Eclipse Solar
Parcial, com melhor visualizacdo para quem estiver em partes das regifes sul e sudeste do pais.

Search for a location

Imagem indicando as melhores regides de visualiza¢éo do eclipse solar, com eclipse total no Sul da
Argentina e Chile, e com eclipse parcial nas regibes em amarelo. Fonte
https://www.timeanddate.com/eclipse/globe/2020-december-14, e
http://astro.if.ufrgs.br/fase/eclipses.html.

O Eclipse Solar ocorre guando a Lua se posiciona entre a Terra e o Sol, impedindo que a luz do Sol
chegue por completo em algumas regifes da Terra por alguns momentos.

Eclipse total

Eclipse parcial

-
~

=

Penumbra

Umbra

Imagem representativa do eclipse solar. Totalmente fora de escala de distancias e de tamanhos.
Fonte: BBC News Brasil.
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Representacdes da Lua e do Sol no dia 14 de dezembro durante o Eclipse Solar Parcial, na constelacéo de
Serpentario, entre as Escorpido e Sagitario. Fonte: Planetario Stellarium.
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Representacdes da Lua e do Sol no dia 14 de dezembro durante o Eclipse Solar Parcial, na constelagédo de
Serpentario, entre as Escorpido e Sagitario. Fonte: Planetério Stellarium.

Este fendbmeno sera melhor explicado no capitulo “fendbmenos Extra(ordinarios)”.




Uma viagem no tempo

Entre os dias 16 e 21 de dezembro podera ser visto no céu um fenbmeno extremamente raro, uma
conjuncdo entre a Terra, Jupiter e Saturno. Mas néo é qualquer conjuncao, eles estardo bem mais
préximos do que normalmente sao vistos a cada 30 anos quando se aproximam. Uma aproximacao
tdo proxima assim (conjuncao entre Terra, Jupiter e Saturno) aconteceu ha quase 400 anos atras e
h& quase 800 anos atrds. Realmente serd maravilhoso de se ver no inicio dessas noites de verao
austral.

Vamos usar a nossa janela de Data e Hora para comparar esses 3 grandes encontros.

Primeiro, vamos ver a conjuncao de 1226.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

1226 =23 -4 £ 0

mede (JIII)

Data e hora

Data e hora Dia juliano

Conjuncao de Japiter e Saturno do dia 4 de mar¢o de 1226. Fonte: Planetario Stellarium.
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Vamos saltar para a conjuncao de 1623.
Perdeu essa conjuncao? Infelizmente todos os cariocas da época também.

Ela aconteceu muito proximo do Sol. Mas, nés podemos vé-la por meio dos filtros especiais de nossa nave
Stellarium, desligando a luminosidade da atmosfera.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

Europa (J1I)
s

Amalthea (V)
Jipiter

To (1)
®aiisto (v
K3

Data e hora
Data e hora Dia juliano

.Gan\,lmede (J111) 1623 _ 7 - 17 . 16

Hyperion (SYII)

Rhea (SV)

lapetus (SVIII)

J Tethys (SIII)
.
Saturno
4 Enceladus (SII)
Duq@’(sw)
Titan (s%1)
o

Conjuncao de Japiter e Saturno em 16 de julho de 1623. Fonte: Planetario Stellarium.




E, finalmente, a conjuncéo de 2020.

Como dito anteriormente, esse fenbmeno poderd ser visto entre os dias 16 e 21 de dezembro, mas
€ no dia 16 que a Lua vai participar desse encontro de gigantes. E deixard esse encontro ainda
mais lindo de se admirar. Logo apdés o p6r do Sol, na dire¢éo oeste, o0 nosso satélite natural podera
ser visto bem proximo a esses gigantes gasosos.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12 - 16 % 15

/aturno

T
- ?pl(&l
.
K

/

Saturng’

Jlpiter

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12 - 16 199 : 15

Conjuncao entre Saturno e Jupiter, préxima da Lua, no dia 16 de dezembro as 19h15min. Fonte: Planetario
Stellarium.

Esse encontro acontecera com a Lua e Jupiter estando na constelacdo de Sagitario, enquanto
Saturno esta na constelacdo de Capricornio.
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N&o vale a pena assistir ao espetacular de pér do Sol durante esses dias todos e acompanhar
esse fendbmeno logo em seguida?

E no dia 21 de dezembro serd o0 momento em que esses gigantes gasosos estardo em sua maior
aproximacao, dando uma ideia de “planeta duplo”.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 = Gl = =il - 30

Jiipiter

‘L—,atumu 4

Callisto (J1¥)

Io (J1)

Europa (JII)

Hyperion

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12

Titan

Conjuncao de Japiter e Saturno em 21 de dezembro de 2020, Rio de Janeiro. Fonte Planetario Stellarium.

Desafio: Proxima Conjuncgéo

Caso prefira esperar a proxima conjun¢ao similar a essa, sera preciso aguardar até o dia 15 de
margo de 2.080 ou em 2.400, quando ocorrera novamente essa aproximacao. Mas, vocé podera
investigar como e onde elas vao ocorrer usando a Janela DATA E HORA de Nave Stellarium.
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A LUA CRESCENTE

Dia
15/12/2020
16/12/2020
17/12/2020
18/12/2020
19/12/2020
20/12/2020

21/12/2020

Tabela com os horérios do nascer, culminagédo, pér e distéancia Terra-Lua.
Distancia a Terra

Fase da
Nascer
Lua
5h46min
6h44min
7h43min
8h41min
9h37min
10h25min
Lua Quarto 4 41 5min

Crescente

Culminacéo

12h30min
13h28min
14h25min
15h17min
16h06min
16h47min

17h29min

Poér
19h14min
20h13min
21h06min
21h53min
22h35min
23h08min

23h42min

(km)
368.391
373.818
146.903
386.535
392.835
398.488

403.135

Conforme a Lua vai se distanciando da direcdo do Sol e nascendo cada dia mais tarde, passa a
receber novamente os raios do Sol em sua face visivel da Terra, que vai sendo cada vez mais
iluminada até que metade de sua face visivel da Terra esteja recebendo luz do Sol. Nesse momento,
temos a Lua em sua fase Quarto Crescente. Logo, a face oculta da Lua também estar4 metade

iluminada.

Ela estard exatamente com metade da face iluminada no dia 21 de dezembro e, a partir deste dia,

serd um bom momento para observar as crateras da Lua e suas manchas.

Imagens da Lua no Quarto Crescente, dia 21 de dezembro as 23h.
Fonte: Moon Phase and Libration, NASA.
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A Lua Crescente em Peixes

A Lua no dia 21 de dezembro estara na constelacdo de Peixes durante todo o momento em que
estiver visivel no céu, dia em que ocorre a sua fase Quarto Crescente. E bem proximo, é possivel
observar o planeta Marte, na mesma constelacao.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12 - 21

EM@Q& Data

Data e hora

Data e hora

A a A

2020 - 12 - 21 19

v - v v

Lua em Peixes no dia 21 de dezembro as 20h. Representacao (a) sem ilustracédo (b) com ilustracdo. Fonte
Planetério Stellarium.
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Pela ilustracdo, podemos imaginar que a Lua esteja na cauda da Baleia, mas olhando o mapa da esfera
celeste, percebemos que a regido pertence a Constelagao de Peixes.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

20200 10 o | : 0

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12 - 21

Lua e Marte (em peixes) e Saturno-Jupiter se podo em Capricornio. Fonte Planetario Stellarium.

Uma noite bem curta

Ainda no dia 21, além do quarto Crescente, acontece um fenédmeno chamado Solsticio de Verao
Austral (Sul), quando devido a inclinacao da Terra, o Hemisfério Sul da Terra recebe uma maior
iluminac&o de raios solares, durante as 24h do dia.

Com isso, este dia passa a ser o mais longo e a noite a mais curta de todo o ano. Mas nao se
preocupe, a Lua podera ser vista neste dia durante toda a tarde e noite, se pondo por volta das
23h42m deste dia.
Mais detalhes sobre o solsticio de Verdo poderdo ser vistos no capitulo “fendmenos
extra(ordinarios)”.
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Desafio: A Menor Noite do Ano

Analise a tabela abaixo do nascer e pér do Sol, e determine quanto durou o dia claro e quanto vai
durar a noite no Rio de Janeiro dos dias 21 a 25 de dezembro.

Data Nascer do Sol Por do Sol DI = duracéo do DN = duracgéo da
dia iluminado noite (24 — DI)
19 5h02min 18h37min 13h35min 10h25min
21 5h03min 18h38min 13h35min 10h25min
25 5h05min 18h39min
31 5h09min 18h42min

Um encontro com Marte

No dia 23 de dezembro, sera possivel observar no céu a conjungéo entre a Lua e Marte. O nosso
satélite natural estara bem proximo do planeta vermelho, junto a constelacdo de Peixes, serd bem
lindo de se ver e facil de encontrar no céu, pois ja sera possivel sua observacao assim que o Sol se
por.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 =i =93 200 : 0O

Urano

Aproximacdo entre Lua e Marte em Peixes no dia 23 de dezembro, por volta das 20h. Fonte Planetario
Stellarium.

Com o passar dos dias, a face visivel da Lua vai sendo iluminada cada vez mais.
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A LUA CHEIA

Tabela com os horarios do nascer, passagem meridiana, pér e disténcia a Terra da Lua.

: Fase da Lua Culminacdao " Distancia a Terra
Dia Nascer Por (km)
22/12/2020 12h38min 18h09min Oh13min 406.526
23/12/2020 13h26min 18h48min O0h44min 405.823
24/12/2020 14h15min 19h26min 1h15min 409.094
25/12/2020 15h05min 20h06min 1h46min 408.308
26/12/2020 15h56min 20h48min 2h20min 406.312
27/12/2020 16h49min 21h07min 2h57min 403.318
28/12/2020 17h43min 22h19min 3h38min 399.575
29/12/2020 18h37min 23h08min 4h24min 395.345
30/12/2020 Lua Cheia 19h29min 24h00min 5h14min 390.881
31/12/2020 19h38min 00h53min 6h08min 386.405

Uma incrivel Lua Cheia encerra o més de dezembro e dara as boas-vindas ao novo ano solar,
iniciando mais um ciclo solar.

Ao olhar para o céu na noite do dia 30 de dezembro, percebera que a face da Lua voltada para a
Terra estara completamente iluminada pelos raios do Sol, abrilhantando as nossas noites ainda
mais. Esta € a caracteristica da Lua Cheia.

Imagens da Lua Cheia no dia 30 de dezembro as Oh.
Fonte: Moon Phase and Libration, NASA.
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https://svs.gsfc.nasa.gov/Gallery/moonphase.html

Acompanhando os hordrios em que a Lua nasce e se pde, indicados na tabela, podera ver que é
no dia 30 de dezembro que a Lua nasce as 19h30min e vai se quase as 6h da manha seguinte.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 - 12. - 30 2 30

Capella

Capella
.

Data e hora

Data e hora Dia juliano

2020 = 120830

Imagem da Lua no dia 30 de dezembro as 20h30min. Fonte Planetario Stellarium.
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A Lua em Gémeos

Neste mesmo dia, a Lua faz uma visita a constelacdo de Gémeos e proximo a eles, podemos ver a
Constelacao de Orion, bem famosa pelas 3 estrelas que formam o seu cinturdo.

Data e hora

Data e hora Dia juliano
petelgeus

2020 = 12 - 30 2 30

Capella
2

achernar -

Imagem da Lua em Gémeos e préximo a ela, a Constelacdo de Orion no dia 30 de dezembro quase as Oh.
Fonte: Planetéario Stellarium.

E com a Lua iniciando a sua fase Minguante, é que termina o Ultimo dia de dezembro e do ano de
2020, com uma linda Lua Minguante Gibosa.
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Desafio da Lua Cheia
Mares na Lua?

Vocé ja olhou para a Lua e percebeu varias manchas escuras e se perguntou o que eram € como
surgiram?

Antigamente, pelo seu tom escuro, se pensava que eram areas repletas de agua e, por isso, foram
denominadas de mares. Mas, hoje em dia, sabemos que ndo existe agua nessas areas da Lua. Os
Mares Lunares (maria lunarium, em latim ou mare lunares se usado no singular) cobrem cerca de
16% da superficie lunar.

Além dos mares, todo um universo lunar de “oceanos, lagos, pantanos e baias”, com tamanhos
diferenciados, mas morfologicamente semelhantes, foram imaginados para diversas areas da Lua.
As areas mais escuras da Lua, sdo compostas por basalto, que é uma rocha mais recente que a
parte branca montanhosa. Essa parte mais escura sempre foi associada a impactos de asteroides
e atividades vulcanicas do passado lunar.

Assim como as regibes mais escuras da Lua sdo chamadas de Mares, as areas claras foram
chamadas de continentes, pois sédo formadas por rochas diversas que refletem melhor a luz solar.
E se subdividem em montanhas e vales.

Na imagem abaixo, estdo destacados o0s principais mares da Lua.

ALl Mar do Frio

Plato

Mar da

Serenidaede
Mar das

Chuvas

Mar das
Crises

Cratera
Copernicus

Mar da

Oceano das Tranquilidade

Tempestades

Mar da

Macda Fertilidade

Umidade

Mar do

Mar das paSctar

Nuvens

Mar dos
Vapores

Imagem representando os Mares da Lua. Fonte: Calendario astronémico UFMG.

Além dos mares e oceanos, a Lua também apresenta crateras que sao facilmente observadas com
0 uso de um telescopio ou binéculo. Essas crateras sao resultados de colisbes com asteroides, ja
gue a Lua nao apresenta atmosfera como a Terra, que serve de escudo, protegendo a superficie.
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Ficha Desafio Lua Cheia

Encontre os diferentes Mares da Lua na imagem abaixo, se preferir, pode pintar os Mares de
diferentes cores ou olhe para a proxima Lua Cheia no céu e tente encontra-las.

Lua Cheia. Fonte: Moon Phase and Libration, NASA.

Até o proximo més lunar

E o que ser& que vai acontecer em Janeiro?
Venha descobrir no préximo més!
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https://www.nasa.gov/topics/universe/features/pia14093.html

Desafio: Que Planeta visitar esse Més?

Jupiter, o maior dos planetas

Ola explorador! Sou o Comandante Jackson de Farias e irei acompanhar vocés em mais uma
Missdo Voyager. Nesse més, iremos visitar um planeta que revela novas belezas a cada sonda
espacial que o investiga. As imagens geradas pela sonda Juno mostraram um planeta que mais
parece uma pintura a 6leo sobre tela, digno de sua associacdo ao deus grego imortal Zeus (ha
mitologia romana, Jupiter).

Prepare seu capacete e vamos embarcar em mais uma aventura na nossa nave Stellarium.

Usaremos essa tabela como base para nos guiar em nossa viagem pelo Sistema Solar. Nela estéo
contidas diversas informacdes sobre o0 Sol e 0s planetas que serdo Uteis para nés.

No inicio de dezembro, dia primeiro, 0 Sol e os planetas estardo no céu da cidade do Rio de Janeiro,
nos seguintes horarios.

Passagem 2 2 Tempo
Hora Hora do ~ . Horério de céu .
Astro . pela Constelacdo observavel
Nascimento e Por noturno N
Meridiana (2 noite)
Sol 5h03min 11h48min 18h22min Ofiuco - 13h19min
Mercario  4h52min 11h37min  18h22min Sagitario - Oh
Vénus  03h31min 10h06min  16h40min Ofiuco madrugada Oh
Marte 13h45min 19h31min  01h17min Peixes inicio da noite 6h55min
Japiter  07h41min 14h19min  20h57min Sagitario inicio da noite 2h35min
Saturno  07h44min 14h22min ~ 21h00min Sagitario  inicio da noite 2h38min
Urano 14h56min 20h34min  02h12min Aries inicio da noite 7h50min
Netuno  11h22min 17h32min  23h45min Aquério inicio da noite 5h23min
Plutdo  07h15min 13h56min  20h38min Sagitario inicio da noite 2h16min

Observamos que dois planetas giram tdo rapido ao redor do Sol, que estardo na dire¢éo de trés
constelacdes ao longo do més de janeiro. Use a janela , variando os dias de janeiro e
descubra quais sdo. Os demais planetas permanecem praticamente dentro da mesma constelagéo
durante o més.

E dois planetas estdo andando bem juntinhos, desde dezembro passado, e vao continuar préximos
por um bom tempo. Eles nascem e se pdem quase no mesmo horério.

Ja visitamos um deles, em outubro passado, e vamos visitar o outro neste més de janeiro.
Isso mesmo, o planeta Jupiter.

-42-



Jupiter, em 1° de janeiro, nasce quase as 7h, porém ndo conseguimos vé-lo por conta do brilho
gigantesco de nossa estrela, o Sol. Jupiter nasce bem proximo ao Leste e atinge o seu ponto mais
alto do céu por volta das 13h e se pde um pouco mais de 2 horas apd6s o Sol, quase 20h.
Impossivel de ver. Mas podemos usar as ferramentas especiais de nossa Nave para simular o que
esti acontecendo no céu nagquele momento.

Merclrio

Data e hora

Data e hora Dia juliano

3g|

Mercurio

Data e hora

Data e hora Dia juliano

30

Japiter e Saturno nascendo proximos ao ponto cardeal Leste, um pouco depois de Mercirio e do Sol. O que
torna impossivel ver seu nascimento. Fonte Planetario Stellarium.
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Japiter e Saturno cruzando a linha imaginaria Meridiana que conecta os pontos cardeais Norte e Sul.
Fonte Planetério Stellarium.




E os planetas continuam proximos, e vao se por juntos por volta da 19h.
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Data e hora Dia juliano
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Japiter e Saturno, bem préximos, comeg¢ando a se por entre a regido Oeste e Sudoeste.
Fonte Planetéario Stellarium.

Por que vemos Saturno e Jupiter tao perto no céu?

Isto ocorre por uma combinacdo de trés fatores: Proximidade entre eles em relacdo a orbita, ao
plano orbital e a posicdo da Terra na [gJfdI&.

Japiter e Saturno, préximos um do outro, com algumas de suas luas visiveis. Fonte Planetario Stellarium.
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Se usarmos a ferramenta Janela de Localizagdo e nos
posicionarmos na posicdo de um “planeta” SJEY
SRICINEOIREIREE. poderemos ver mais facilmente as

oOrbitas dos planetas com foco no Sol.

Poderemos ver as O6rbitas da Terra (disco azul), de
Jupiter (disco laranja) e de Saturno (disco roxo) e a
posicdo do Sol. Podemos perceber por meio das setas
(indicando o olhar do observador da Terra) que neste
periodo, os planetas Jupiter e Saturno estao em dire¢des
muito préximas entre si e também da direcdo do Sol.

Imagem gerada de uma posigdo proxima ao Sistema Solar de modo que permite visualizar as orbitas dos
planetas, incluindo a Terra (em azul). Fonte Planetério Stellarium.

Se olharmos as trajetdrias aparentes dos planetas vistas da Terra ao longo de um ano,
perceberemos que elas ficam todas préximas da Linha da Ecliptica (a trajetdria aparente do Sol, em
laranja na proxima figura).

VEnus

.Sha w_'.'f; ' _‘? :

A Linha da Ecliptica Solar (Iinha em Iaranja) e trajetorias de alguns planetas (linhas em vermelho). Fonte
Planetério Stellarium.
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Ao longo de um ano solar (tempo que o Sol demora para completar um giro ao longo das 13 Constelacdes
por onde passa), os planetas também giram préximos da Ecliptica Solar, mas cada um ao seu ritmo.

Isto cria 0s incriveis encontros mensais que sempre ocorrem entre alguns deles.

Desafio Plano Orbital

No site Xige]glele]: O Universo em todas suas formas, vocé pode simular os planos orbitais de todos
os planetas e vé-los em diferentes angulos. E investigar quando serdo vistos bem préximos da
Terra. Para acessar o ASTRONOO, clique ERHI.

© astronoo.com
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© astronoo.coph

Tela do aplicativo ASTRONOO. Observe Jupiter e Saturno em diregées bem préximas, vistos da Terra.

Japiter é, no céu do més de dezembro, o maior e mais brilhante ponto no inicio do céu noturno.
Como ja dissemos, Jupiter esta na constelacdo de Sagitario desde o dia 16 de novembro de 2019
junto com Saturno e s6 vai sair dela, passando para Capricérnio, no dia 18 de dezembro de 2020.
Sim, vocé leu certo, Jupiter ficou quase um ano solar inteiro na mesma constelagéao.

Satufno

Data e hora

Data e hora

) 4 ; 7 . ’

Japiter entrando na Constelacao de Sagitéario. Fonte Planetario Stellarium.
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Jupiter entrando na Constelagao de Capricornio. Fonte: Planetario Stellarium.

As Luas de Galileu

Conforme vamos nos aproximando de Jupiter salta ao olhos quatro pontos a seu redor, observados
pela primeira vez pelo astrénomo Galileu Galilei, em janeiro de 1610. E divulgados em sua
publicacéo Sidereus Nuncius (Mensageiro das Estrelas) em mar¢o de 1610. Nossa colecdo € uma
homenagem a essa grande aventura de Galileu Galilei. Ele as chamou inicialmente de planetas que
significava astros errantes, e os classificou como Mediceias em homenagem a familia do Papa. Em
suas observacdes sistematicas dos quatro pontos luminosos ao redor de Jupiter, Galileu concluiu
gue seriam astros girando ao redor de Jupiter.

Outro astrénomo, Simon Marius de Gunzenhausen, diz ter observado os mesmos pontos na mesma
época, mas s6 publicou suas descobertas em 1614, no livro Mundus Jovialis Anno M.DC.IX
Detectus Ope Perspicilli Belgici (O mundo de Jupiter, descoberto em 1609 por meio do telescopio
holandés), no qual ele propde que sejam nomeados com personagens da mitologia de Japiter: lo,
0 jovem Ganimedes, Europa e Calisto.

Algo muito interessante é que a configuracdo dessas luas muda muito rapido conforme elas orbitam
o planeta.

Jupiter
Europa (JI1)

-




Outro fato curioso, € que em algumas noites, Galileu e Marius sé conseguiam ver 2 ou 3 pontos.
Como isso seria possivel? Onde estdo Ganimedes e Calisto na ultima imagem?
Onde vocé acha que estao?

Galileu ndo demorou muitos dias para concluir que...
Isso mesmo, estdo passando por trds do planeta!
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Por conta da alta velocidade de lo, a lua galileana mais préxima de Jupiter, em duas horas
conseguimos observar sua passagem completa por tras de Japiter.

lo sendo ocultada por Jupiter. Fonte Planetario Stellarium.
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Japiter € um planeta gasoso e possui basicamente os mesmos elementos que o Sol, Hidrogénio e
Hélio. Isso porque Jupiter € uma espécie de estrela fracassada (ou planeta super bem sucedido).
Na época de formacao solar sobrou pouca massa para Japiter se tornar uma estrela, entdo Jupiter
massa apenas para se tornar um super planeta, um gigante gasoso.

A grande mancha vermelha

A grande mancha de Jupiter também foi observada em 1665 pela primeira vez pelo astrbnomo e
matematico Giovanni Cassini. Esse formato de redemoinho nos mostra a maior tempestade do
sistema solar que desde a primeira observacdo vem diminuindo (e ainda assim continua imenso).
Seu didmetro é maior que o didmetro da Terra.

Jupiter por ser um gigante gasoso possui muitos redemoinhos em sua superficie que giram no
planeta.

Jupiter’s Red Spots = Hubble Space Telescope WFPC2

une 28 zo,gg_‘m nJuly 8, 2008 .

O “caminhar” de um dos redemoinhos na atmosfera de Jupiter, 2008. Créditos: NASA, ESA, A. Simon-Miller
(Goddard Space Flight Center), N. Chanover (New Mexico State University), e G. Orton (Jet Propulsion
Laboratory). In Wikipedia. Licenca Dominio Publico PD Hubble.

Quatro Amores de Jupiter

Jupiter possui 79 luas confirmadas, somente atras de Saturno com 82 confirmadas, até 0 momento.
As quatro maiores luas descobertas por Galileu Galilei em 1610 receberam também nomes
referentes a histéria de Jupiter na mitologia greco-romana. Estes objetos também ficaram
conhecidos como satélites ou luas galileanos (as).

Os demais satélites foram sendo descobertos com o desenvolvimento de telescopios mais potentes
e com as primeiras sondas espaciais enviadas a Jupiter.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Three_Red_Spots_Mix_it_Up_on_Jupiter.jpg

Ganimedes, o Amor Gigante

Ganimedes pela Missdo Galileo, 1996. Créditos: NASA, JPL, Galileo Probe.
Fonte: APOD, NASA. Dominio Publico.

Ganimedes, na mitologia, foi um dos amores de Zeus (JUpiter na mitologia romana). Ele é o Unico
nome masculino entre os satélites galileanos. Ganimedes foi um jovem bastante conhecido por sua
estonteante beleza. Ao avistar o jovem e se encantar, Zeus se apaixonou por ele e se transformou
em uma aguia gigante para raptar o rapaz, o levando para o Olimpo.

O jovem Ganimedes horrorizado com o que poderia Ihe acontecer foi surpreendido com Zeus lhe
concedendo a imortalidade e o cargo de oficial da corte responsavel pelos néctares e ambrosias
gue eram servidos aos deuses, cargo esse que antes de chegada do rapaz era de Hebe, filha de
Zeus com Hera, a deusa da juventude.

Assim, o mito celebra os conceitos de [SE|EYERYENEIE e NUYE s [CRR=Tnllallat.

Ganimedes € a maior lua conhecida no sistema solar, maior até que Mercurio e Plutdo.

Sua translacao ao redor de Jupiter a uma distancia média de 1.070.000 milhdo de quilémetros. Na
ordem de luas, € o terceiro mais proximo satélite orbitando o planeta. Algo curioso € que Ganimedes
também funciona como a Lua para a Terra, sempre veriamos 0 mesmo lado de Ganimedes se
estivéssemos em Jupiter. O nome desse fendmeno é trava gravitacional.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ganymede_g1_true-edit1.jpg

Rapto de Ganimedes, 1700. Anton Domenico Gabbiani (1652-1726). Galleria degli Uffizi. In Wikipedia.
Dominio Publico.

Ganimedes também compartilha algo que é raro em luas, que é ter seu proprio campo magnético,
algo que aqui na Terra é de extrema importancia para a vida, ja que bloqueia a parte mortal da
radiacéo solar. O campo foi detectado pelo magnetémetro da sonda espacial Galileo da NASA em
1996.

Dica de Imagem
Veja a imagem ao lado da Lua Ganimedes em
detalhes no site Astronomical Picture Of Day, NASA.

Crédito da imagem: NASA/ JPL/ DLR.
In JPL.

Acesse a imagem aqui.
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https://fotoinventari.uffizi.it/it/ricerca-opere
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AD_Gabbiani_Rapto_de_Gan%C3%ADmedes_Uffizi.jpg
https://apod.nasa.gov/apod/ap090920.html

lo, 0 amor quente

verdadeiras. In APOD, NASA.

Na mitologia, lo foi uma das paix6es de Zeus. A jovem era uma sacerdotisa de sua primeira esposa,
Hera. Ao perceber que Zeus estava se encantando com a [sJsl[s¥4£ da jovem, Hera a expulsou do
Olimpo.

Zeus ao saber da atitude de sua esposa, cobriu 0 mundo com nuvens escuras para esconder a
jovem de Hera e transformou lo em uma vaca branca. Hera, enciumada, desceu do Olimpo para
descobrir o que Zeus escondia e, ao encontrar o marido maravilhado com a beleza de uma vaca,
tomou o animal para si e pés na guarda de um gigante com cem olhos chamado Argos, mantendo-
a prisioneira.
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http://solarsystem.nasa.gov/galileo/
http://www.jpl.nasa.gov/
http://www.nasa.gov/
https://apod.nasa.gov/apod/ap140330.html

Juno(Hera) comanda Argus a vigiar lo, pintura, 1609. Nicolaes Pietersz, Berchem, o Jovem (1649-1672).
Rijks Museum. In Wikipedia. Dominio Publico.

O mito celebra a Beleza Feminina, paixdo de Jupiter.

lo é 0 objeto com maior atividade vulcanica do sistema solar.
E a quarta maior lua do Sistema Solar (atras apenas de Ganimedes, Titd e Calisto).

Se localiza num local bem distante do Sol e de qualquer outra fonte de calor, porém é um local muito
guente do Sistema Solar.

Os vulcdes de lo atingem temperaturas médias de 1700 °C, bem mais quentes que os vulcdes que
temos no nosso planeta. Podemos ver o resultado dos mais de 400 vulcdes ativos e dessa imensa
atividade com jatos de lava lancados na superficie. Ele é recoberto com novas ondas de lava
vulcanica muito mais rapido do que crateras sao criadas por impactos com outros corpos.
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https://www.rijksmuseum.nl/en/search/objects?q=Io&p=5&ps=12&st=Objects&ii=2#/SK-A-1936,50
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nicolaes_Pietersz._Berchem_the_Younger_-_Hera_and_Io,_1669.jpg

lo sombreada, com destaque na regido vulcanica Pillan Patera (cercada por um anel avermelhado).
Créditos: NASA/ JPL/ University of Arizona. In NASA Photojournal, 1999.
Obtenha mais detalhes no site da Missao Galileo.

lo foi uma lua dificilima de se obter informacdes.

Com as missdes Pioneer na década de 70 quase nada foi descoberto sobre lo, somente apds, com
a Pioneer 11 conseguimos uma boa imagem da atmosfera alaranjada e esbranquicada da lua. O
Curioso € que com essas imagens 0s cientistas esperavam encontrar um lugar repleto de crateras,
porém nao, lo tem poucas irregularidades, pois estd sempre sendo recoberta com seu material
vulcénico.
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https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA01667
https://solarsystem.nasa.gov/missions/galileo/overview/

Europa, o amor congelado

Superficie congelada de Europa. Face inteira de Europa.
Créditos: Galileo Project, JPL,NASA. In APOD, NASA, 1996.

Europa, na mitologia, foi uma princesa da Fenicia.

Zeus, em um dos seus passeios pela Terra, avistou a linda jovem no campo que com tanto carinho
cuidava do rebanho de seu pai, o rei Agenor.

Determinado a conquistar o coracdo da bela jovem, Zeus arquitetou um plano (nada original) de se
transformar no mais belo dos touros, assim Hera jamais descobriria sua trai¢cdo, além de facilmente
chamar atencdo da jovem Europa.

Dito e feito, a princesa se aproximou e foi raptada por Zeus. Ele partiu com Europa para a ilha de
Creta. Agenor, pai da princesa, também estava la e gritou seu nome sem parar durante dias.

A partir desse mito, a regido passou a ser chamada Europa, que mais tarde seria adotado para todo
0 continente europeu.
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http://newproducts.jpl.nasa.gov/galileo/index.html
http://www.jpl.nasa.gov/
http://www.nasa.gov/
https://apod.nasa.gov/apod/ap961120.html

Rapto de Europa, Guido Reni, 1637-39. Room 32, Main Collection da The National Gallery.
In Wikipédia. Licenca de Dominio Publico.

Europa é uma lua que tem caracteristicas interessantes para a area da que
investiga a possibilidade de vida em outros lugares além da Terra. E o menor dos quatro satélites
galileanos. Sua superficie super lisa feita de gelo abriga um imenso oceano em seu interior que
pode abrigar vida extraterrestre. Mas calma! Quando a gente diz vida, nos referimos a modelos
simples de vida (como bactérias) e néo vida inteligente.

Acredita-se que exista um nucleo de ferro-niquel em seu interior e esta comprovado que sua
atmosfera € composta principalmente de oxigénio. Como vocé notou, essa lua é bastante parecida
com nosso planeta, exceto pela temperatura média de -170 °C.
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https://www.nationalgallery.org.uk/visiting/floorplans/level-2/room-32
https://www.nationalgallery.org.uk/paintings/guido-reni-the-rape-of-europa

Superficie rachada de Europa. Créditos: NASA/ Jet Propulsion Lab-Caltech/ SETI Institute.
In NASA Photojournal, 2014.

Uma caracteristica de Europa é sua superficie com enormes rachaduras e poucas crateras. Dessas

crateras o telescépio Hubble detectou atividade criogénica, que sdo vulcdes que ao invés de lava
vulcénica jogam gelo pro alto, de maneira a criar uma atmosfera gasosa.

EUROPA SURFACE

EUROPA SURFACE

Vulcdes de gelo em Europa. Créditos: NASA/JPL-Caltech. In NASA PhotoJournal, 2018.
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https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA19048
https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA22479

Calisto, o amor distante

Face completa de Calisto, a lua galileana mais distante de Japiter.
Crédito NASA/JPL/DLR. In NASA PHOTOJOURNAL, 2001/Calisto Galleries do Solar System Exploration.

Calisto, na mitologia, € uma princesa de Arcéria. Hera novamente ficou furiosa por perceber outra
paixdo de Zeus, encantado com a beleza de Calisto. Hera transformou a jovem em uma ursa
imensa, uma fera. Mesmo transformada, Calisto resistia e tentava ao maximo ficar de pé e falar,
como humana, para pedir piedade a Zeus, que a ignorou pois s6 ouvia rugidos saidos da ursa.

Calisto tinha uma vida de medo. Dos cacadores, da floresta e de outras feras. Um dia, ja se
acostumando a vida de fera, encontrou seu filho, o cacador Arcas. Emocionada foi em sua diregdo
Ihe dar um abrago e Arcas, assustado, empunhou a lanca na direcdo da fera. Zeus, sentindo-se
culpado pelo que causou, interrompeu o ato, afastando os dois e 0s colocando no céu como as
constelacdes da Ursa Maior e Ursa Menor. Hera, indignada com a piedade de Zeus, os castigou
pedindo a Poseidon para ambos nunca passarem da linha do horizonte. E, por isso, s6 em regides
muito ao Norte é possivel ver bem as duas constelacées.
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https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA03456
https://solarsystem.nasa.gov/moons/jupiter-moons/callisto/galleries/
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Arcas apontando sua flecha para Calisto, transformada em Urso por Hera. Estampa baseada em
Metamorfose de Ovidio, Livro Il (Faetonte, Calisto, Japiter e Europa), 8 d.C.. Fonte: Metamorfoses de
Ovidio, livro 2, placa 9. Hendrik Goltzius (Holanda, Milbracht, atual Bracht-am-Niederrhein), 1590. Acervo
do Museu de Arte do Condado de Los Angeles. Licenca de Dominio Publico.

Calisto é a segunda maior lua e a mais distante das quatro em relacédo a Jupiter (cerca de 1.880.000
milh&o de quildbmetros). Dados da missdo Galileo apontam que pode existir um oceano abaixo de
sua superficie. Sobre nossa possivel exploragdo espacial, Calisto foi considerado o melhor lugar
para abrigar uma base humana no futuro. A presenca de agua e a consideravel distancia da
radiacdo de Jupiter pode ser bastante empolgante para os interesses de colonizacdo do espaco.
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https://www.yumpu.com/en/document/read/12006503/the-metamorphoses-of-publius-ovidius-naso
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arcas_Preparing_to_Kill_his_Mother,_Changed_into_a_Bear_LACMA_M.83.119.3.jpg

Calisto também tem a superficie mais acidentada do Sistema Solar. Sao tantas que qualquer novo
impacto apaga outros ja sofridos anteriormente.

R A - = =~ —~

iy o Gk 2 - e TS % -
Imagem da sonda Voyager 1 da cratera Valhalla, uma estrutura de impacto em formato de multiplos anéis.
Crédito NASA. In Wikipédia. Dominio Publico.
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https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA00745
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Valhalla_crater_on_Callisto.jpg
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Orbitas das luas galileanas ao redor de Jupiter, vistas da Terra.

callisto (JIv)

callisto (J1v)

Callisto (J1v)
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Fonte Planetério Stellarium.




As bandas de Juapiter

Notou que Juapiter tem varias linhas de diferentes cores? Essas linhas possuem diferentes
velocidades, direcdes, temperaturas e sdo chamadas de bandas. Sabemos que quanto mais claras,
mais frias sdo as bandas e quanto mais escuras, mais quentes. Elas também tém nomes, as claras
se chamam Zonas e as escuras Cinturdes. Ainda assim sabemos bem pouco sobre bandas e jatos,
algo que precisamos de novos cientistas e curiosos para nos ajudar.

O movimento da atmosfera joviana em diferentes velocidades e sentidos. Créditos: NASA/JPL/University of
Arizona. Permisséo PD-USGOV-NASA. In NASA PhotoJournal, 2000.

As pérolas de Jupiter

Assim como a grande mancha vermelha, as pérolas de Jupiter sdo pequenas tempestades que
ocorrem nos arredores das bandas do planeta, geralmente entre zonas e cinturbes. Ja
presenciamos trés dessas pérolas se unindo e formando uma tempestade maior chamada Oval BA
ou Mancha Vermelha Jr.

MISSOES EM JUPITER

Mais de 250 espaconaves robdticas - e 24 humanos - se aventuraram no espaco desde que a NASA
comecou a explorar além da atmosfera da Terra em 1958. Jupiter foi alvo de algumas dessas
missoes.

Misséo Pioneer (1973 e 1974)

A Pioneer 10 foi a primeira sonda a visitar Japiter. Passou pelo planeta em 1973, seguida pela
Pioneer 11, que passou por la em 1974. A primeira sonda obteve as primeiras imagens de Jupiter,
suas luas. Por sua vez, a Pioneer 11 obteve imagens da grande mancha vermelha, coletou
informag@es sobre os polos de Jupiter e aferiu com precisdo a massa de Calisto.

Saiba mais sobre a Miss&o Pioneer ERHL.

Missado Voyager (1979)

As missdes Voyager sdo as sondas mais distantes que temos vagando pelo universo. Elas sairam
do Sistema Solar em Outubro de 2018, ou seja, estdo ha mais de dois anos inacessiveis para nés.
Seré que um dia teremos tecnologia para recupera-las e ver todos os dados que coletaram?

A Voyager também ajudou na descoberta de mais luas em Japiter, revelou que a mancha vermelha
na verdade era uma imensa tempestade.

Saiba mais sobre a Missdo Voyager ERHI.
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https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA02863
https://www.nasa.gov/centers/ames/missions/archive/pioneer.html
https://voyager.jpl.nasa.gov/mission/

Missdo Galileo 1995-2003

A missao Galileo foi a Unica que orbitou completamente Japiter até o presente momento. Foram
35 oOrbitas em 7 anos! Considerando que Jupiter tem 70.000 quilémetros, isso € rapido pra
caramba... No fim desse trajeto ela mergulhou para se autodestruir na atmosfera do planeta.

A sonda Galileo observou pedacos do cometa Shoemaker-Levy 9 durante sua colisdo com Jupiter.
Esse feito histérico do registro direto (gravado) de uma colisdo extraterrestre no Sistema Solar foi o
primeiro na histéria da humanidade e aconteceu em 22 de Julho de 1994.

Saiba mais sobre a Miss&o Galileo ERHL.

Missao Cassini, Sonda Huygens, 2000

A misséo Cassini com endereco final em Saturno deu uma passadinha em Japiter e fotografou seus
polos. Encontrou uma enorme mancha oval de tamanho semelhante a Grande Mancha Vermelha.
Saiba mais sobre a Miss&o Cassini EYell.

Missdao New Horizons, 2007

New Horizons na verdade teve como destino Plutdo. Em sua passagem por Jupiter, coletou muitos
dados das luas mais préximas do planeta, principalmente Amalteia. A missdo New Horizons também
observou vulcdes em lo.

Saiba mais sobre a Miss&o New Horizons EYH.

Missao Juno, 2011

Uma espaconave movida a energia solar que mede a largura de uma quadra de basquete e fez
longas Orbitas em volta de Jupiter. Seus instrumentos conseguem atravessar as nuvens e revelaram
uma variedade de caracteristicas escondidas pelas nuvens: como Jupiter veio a existir, sua
estrutura profunda, sua evolucéo ao longo de bilhdes de anos. E as mais belas imagens do planeta.
Saiba mais sobre a Missdo Juno ERH.

Japiter pela sonda Juno. Crédito Imagem aprimorada de Kevin M. Gill com base em imagens fornecidas
como cortesia da NASA/ JPL-Caltech/ SwRI/ MSSS. In NASA PhotoJournal, 2019. Licenca CC BY 4.0.
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FENOMENOS EXTRA(ORDINARIOS)

Ola pessoal! Sou o Comandante Willian Vieira de Abreu e serei seu guia na Missdo Deep Impact,
pelos eventos extraordinarios do més de dezembro. Encerraremos 0 ano em grande estilo: a melhor
das chuvas de meteoros, um eclipse solar e o solsticio!

Fotografia do eclipse solar total de agosto de 2017, na qual é possivel observar a Corona Solar.
Fonte: Michael S Adler / Wikimedia Commons / CC BY-SA 4.0

Esta bom ou querem mais?



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pt_BR

OS FENOMENOS DE DEZEMBRO

O més de dezembro nos presenteia com um encerramento em grande estilo da estacdo das grandes
Chuvas de Meteoros. Isso porque o melhor ficou pro final: teremos nesse més as incriveis
Geminidas (Nomenclatura IAU 004 GEM).

Além disso, teremos um Eclipse Solar Total que, apesar do nome, se apresentara na forma parcial
aqui em parte do Brasil. Para finalizar o ano, ocorrera no dia 21 0 momento que marca o inicio de
mais um verao aqui no hemisfério sul: o famoso Solsticio de Verdo do Hemisfério Sul!

Uma Missao cheia de aventuras. Vamos nessa?

Geminidas

ot ‘ IEEE s ; © Asidh Patel
Chuva de meteoros Geminidas. Fonte: Asim Patel — Wikimedia Commons - CC BY-SA 3.0

No més de dezembro, temos a melhor e mais bonita das chuvas de meteoros: as Geminidas.
Esse famoso espetaculo de estrelas cadentes sem duvidas é a mais confiavel de todas as chuvas

de meteoros devido a sua enorme taxa horéria zenital (ZHR) de 150. Isso quer dizer que, em
I Il ER e lale [ IS 1 50 estrelas cadentes podem ser avistadas a cada horal

A chuva de meteoros Geminidas s6 pode ser observada no més de dezembro, tendo seu inicio no
dia 4, atingindo o pico no dia 14 e se encerrando no dia 17.
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Chuva de meteoros Geminids, 2020. In EXOSS (Exploring the Southern Sky) Citizen Science Project.

A origem de Geminidas

Jé explicamos nos volumes anteriores (ndo deixe de dar uma conferidal!), mas n&o custa reforgar:
chuvas de meteoros ocorrem quando a Terra passa por regides do espaco que contém fragmentos
de um cometa ou asteroide.

Especificamente no caso de Geminidas, temos sua origem no asteroide NEO 3200 Faetonte, que
completa uma volta ao redor do Sol a cada 524 dias (1,43 anos), chegando bem préximo dele no
seu periélio: 20.943.696,01 km ou 0,14 Unidades Astrondmicas. Para nés, humanos, esse valor
parece gigantesco (quase infinito), mas considerando o tamanho do nosso sistema Solar ele ndo
representa muita coisa. Isso fica evidente quando percebemos pela figura a seguir que o asteroide
NEO 3200 Faetonte chega mais proximo de nossa estrela do que a 6rbita do planeta Mercurio (em
roxo), que é o planeta mais préximo do Sol.

A érbita e os detritos do asteroide 3200 Faetonte representados em branco. O planeta Mercurio tem sua
6rbita representada em roxo. Fonte:
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Quer ver tridimensionalmente as oOrbitas e
detritos dos corpos que dao origem a diversas
chuvas de meteoros?

Aponte a camera do seu celular ou clique no
QR Code ao lado:

3200
Phaethon

75m x 0.95 Hz

17 Dec 2017
Arecibo/NASA/NSF

Imagem produzida em dezembro de 2017 pelo observatério de Arecibo, cuja estrutura de seu principal
radiotelescoépio infelizmente veio a cair no inicio desse més.
Fonte: Arecibo Observatory/NASA/NSF- MIXinEe I ERefelnlnlelals - Dominio Publico.

Por se aproximar tanto do Sol que esse asteroide recebeu tal nome. Faetonte (Phaeton) que remete
a mitologia grega, mais especificamente ao filho de Hélio (Deus do Sol) e da ninfa Climede.

De acordo com algumas das versées mitoldgicas, para provar ao amigo Epafos e aos moradores

da aldeia onde morava que ele era realmente filho de Hélio (Apolo na cultura romana), Faetonte
pediu emprestado a seu pai a Carruagem do Sol, responsavel pelo brilho diurno.
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Pintura a 6leo do deus Hélio (Sol) em sua carruagem solar, 1685 (pintura de teto, detalhe). Hans Adam
Weissenkircher. Colecdo Universal Museum Joanneum, Schloss Eggenberg (A Sala Planetéaria. Fotografia
em HellenicaWorld. In Wikimedia Commons — Dominio Publico.

Por ndo ser capaz de controlar tamanho poder, Faetonte hora se afastava muito e hora se
aproximava muito da Terra, gerando consequéncias drasticas no clima de nosso planeta. Zeus, pai
dos deuses, para evitar uma devastagdo maior, langcou um raio em sua direcdo, derrubando-o do
céu em uma queda mortal.

Onde encontrar as Geminidas, Comte. Willian?

Diferentes de algumas outras chuvas de meteoros, o radiante de Geminidas passara todo o tempo
se mantendo fiel & constelacéo que inspira seu nome: Gémeos.

Conforme mencionado anteriormente, seu inicio estd marcado para o dia sete e seu pico pro dia

14. O radiante surgira no céu a partir das 21 horas, muito pr6ximo do horizonte nordeste, conforme
ilustrado a seguir:
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A Queda de Faetonte de Johann Liss. Pintura a 6leo do inicio do século XVII.
Fonte The National Gallery. Johann Liss. In Wikimedia Commons - Dominio Publico.



https://www.nationalgallery.org.uk/paintings/johann-liss-the-fall-of-phaeton
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Johann_Liss_006.jpg

Geminideas

Radiante de Geminidas, posicionados na constelacdo de Gémeos no dia 7 de dezembro de 2020 (quase
22h, Rio de Janeiro). Fonte: Planetério Stellarium.

Monocerotideas

»

Geminideas

Delta-Cancrideas

Radiantes de Geminidas, posicionados na constelacdo de Gémeos no dia 14 de dezembro de
2020, proximo a estrela Castor. (quase 21h, Rio de Janeiro). Fonte: Planetario Stellarium.
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No dia de seu pico, 14 de dezembro, o radiante de Geminidas se deslocard um pouco em relagéo
a constelagdo, aparecendo muito proximo da cabeca de um dos gémeos, representado pela estrela
dupla Castor.

Para quem gosta de tirar fotos e estiver em um local afastado dos grandes centros urbanos (com
menor poluicdo visual), as Geminidas representam uma grande oportunidade para gerar imagens
maravilhosas como essas a seguir que foram tiradas, respectivamente, com uma exposicao de 30
segundos e a partir de uma composicéo de 14 imagens:

Estrela cadente de Geminidas registrada em uma fotografia com exposi¢éo de 30 segundos. Fonte:
— Wikimedia Commons -

Estrelas cadentes de Geminidas em uma composicao de 14 iagens, com tempos de exposicao variando
entre 30 segundos e 4 minutos. Nessa imagem € possivel ver que as estrelas giram em torno do Polo Norte
Celeste. Crédito Jason Jenkins. In Wikimedia Commons, CC BY-SA 2.0
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O Eclipse Solar Total de dezembro

Eclipse solar total de 1999, registrado na Franca. Crédito Luc Viatour.
In Wikimedia Commons. Licenga CC BY-SA 3.0.

Um eclipse sempre vem acompanhado de outro!

No més passado tivemos um Eclipse Lunar e esse més teremos um Eclipse Solar. Coincidéncia?
N&o! Geralmente observamos um eclipse solar por volta de duas semanas antes ou depois de um
eclipse lunar. Nao acredita? Dé uma olhada em qualquer lista de eclipses, como a feita pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Para conferir a lista clique aqui.

O Eclipse Solar de dezembro de 2020 ocorrera exatamente no mesmo dia do pico de Geminidas:
14 de dezembro! Grande dia, ndo?

Infelizmente, aqui no Brasil s6 poderemos ver o eclipse parcialmente, pois a regido onde o Sol sera

100% escurecido se encontra mais ao Sul, passando pelo Chile e pela Argentina conforme ilustrado
na figura a seguir:

-77 -


https://lucnix.be/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/%3e,
http://astro.if.ufrgs.br/fase/eclipses.html

BRAZIL

. BOLIVIA"

"R,

/" PARAGUAY

Regides abrangidas pelo eclipse solar e percentual de Sol obscurecido. Fonte: Time and Date.

A diferenca entre niveis de obscurecimento de um eclipse ocorre porque o Sol projeta a sombra da
Lua formando um cone. Como o Sol é gigantesco a luz emitida pelos seus diferentes pontos gera
um padréo de sombras.

Somente nos locais onde o centro do cone passa (conhecidos como regibes de umbra) se tem o
Sol 100% coberto momentaneamente.

Nesses locais, dizemos que o eclipse foi total. Como a distancia Lua-Terra varia, em alguns eclipses
o foco do cone umbral da Lua acaba se formando antes da Terra. Nessas ocasides dizemos que
houve um Eclipse Anular. Todas essas situagfes estéo ilustradas na figura a seguir:

Observe na imagem os raios que saem do ponto superior e do ponto inferior do Sol. A combinacéo
desses raios (e de todos os pontos do Sol voltados na dire¢éo da Lua) geram os efeitos de sombras
gue observamos aqui da Terra.
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Diferentes tipos de eclipse podem ser observados de acordo com a posicdo do observador na Terra (A, B,
C) e de acordo com a distancia Lua (se ela estiver mais proxima de seu apogeu ou perigeu).
Créditos: FSogumo, 2007. In Wikimedia Commons — Licengca CC-BY-SA 3.0.

A imagem acima esta totalmente fora de escala de tamanho e de distancia, mas é suficiente para
visualizarmos a geracao das diferentes sombras.
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Eclipse Parcial

Eclipse Anular

Eclipse Total

Representacdes dos diferentes tipos de eclipse solar.
Crédito: MesserWoland, 2019. In Wikimedia Commons. Licenga CC-BY-SA 3.0.

A imagem acima esta totalmente fora de escala de tamanho e de distancia, mas é suficiente para
visualizarmos a geracao das diferentes sombras.
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E como seréa o eclipse visto do Rio de Janeiro?

Por ndo estarmos na regido de umbra, a Lua cobrird somente uma parte do Sol. Seu maximo
ocorrerd as 14h14min. Por meio do nosso querido Stellarium, podemos reparar que a Lua passara
pelo Sol, mas cobrird apenas uma parte dele. Pela imagem a seguir é possivel notar facilmente que
a Lua passa descentralizada em relacdo a nossa estrela:

13:14h 14:14h

Eclipse Solar visto da cidade do Rio de Janeiro em trés distintos horarios. Crédito Willian Abreu / Stellarium.

ATENC}AO:~NAO OBSERVE DIRETAMENTE UM ECLIPSE SOLAR SEM UTILIZAR UMA
PROTECAO ESPECIFICA PARA SEUS OLHOS. OCULOS ESCUROS NAO IRAO TE
PROTEGER!

7

Crianca observa eclipse solar usando 6culos especificos, Nilambur. Atenco: 6culos de sol comuns NAO
irdo te proteger, 2019. Crédito: Navasali. Wikimedia Commons. Licenga CC-BY-SA 4.0.
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Solsticio de Verao, para o hemisfério sul, claro!

O dia 21 de dezembro, mais especificamente as 7h02min (horéario de Brasilia), marcara o inicio de
uma nova estacdo. Qual estacdo? Depende de onde vocé estiver no globo terrestre:

— Verao para quem estiver no hemisfério sul,

— Inverno para quem estiver no hemisfério norte.

A Terra possui uma inclinagcao de aproximadamente 23° em relacéo ao plano da sua érbita em torno
do Sol. Consequentemente, em determinados periodos do ano um hemisfério recebe maior
incidéncia de raios solares do que o outro em um periodo de 24h, conforme ilustrado na figura a
seguir:

Eixo

Circulo Polar Artico

Tropico de Cancer

Raios Solares

Equador

Tropico de Capricornio

Circulo Polar Antartico

Inclinacéo da Terra em aproximadamente 23°, fazendo com que a incidéncia de raios solares
(luminosidade) seja maior sobre o hemisfério Sul nessa época do ano.
Fonte: Blueshade - Wikimedia Commons - Dominio Publico.

A consequéncia disso é que temos dias e noites com diferentes duragfes ao longo do ano. Sob o
nosso ponto de vista (na superficie da Terra), os solsticios marcam os dois dias do ano em que o
Sol nascera o mais afastado possivel do ponto cardeal Leste.

Perai! o Sol nem sempre nasce no ponto Cardeal Leste e se pde no Ponto Cardeal
Oeste?

E isso mesmo! Para ser mais preciso, o Sol s6 nasce exatamente a Leste e se pde exatamente a
Oeste em dois dias do ano e apenas para uma parte do Planeta. A esses dois dias damos 0 nome
de Equindcios.

Para que isso figue mais compreensivel, vamos ver o nascer do Sol em dois diferentes dias do ano
usando o Stellarium:
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Data e hora

Data e hora

2020 - 6 - 21

- - -

Nascer do Sol (pouco depois) no dia do Solsticio de Inverno (Hemisfério Sul), visto da cidade do Rio de
Janeiro. O Sol esta mais ao Norte. A letra “L” marca o ponto cardeal Leste. Fonte: Planetario Stellarium.

22/09/2020 - 05:53h - Rio de Janeiro

Nascer do Sol no dia do Equinécio de Primavera, visto da cidade do Rio de Janeiro. A letra “L” em verde
marca o ponto cardeal Leste. Fonte: Planetério Stellarium.

21/12/2020 - 05:20h - Rio de Janeiro

Nascer do Sol no dia do Solsticio de Verdo no Hemisfério Sul, visto da cidade do Rio de Janeiro. O Sol
nasce mais ao Sul. A letra “L” marca o ponto cardeal Leste. Fonte: Planetéario Stellarium.




A partir das imagens, percebemos que o Sol no dia de Solsticio desse més nasceré deslocado do
Leste em direcdo ao ponto cardeal Sul. Isso significa que quem estiver no hemisfério Sul tera dias
mais longos que as noites e quem estiver no Norte tera noites mais longas que os dias.

Com isso, o horério do solsticio (7h02min para o desse més) representa 0 momento exato em que
0 Sol atinge o maior afastamento (maior declinacdo em latitude) do Equador Celeste, atingindo a
angulacao exata do eixo de inclinagdo de nosso planeta. Esse valor de declinagcdo é o que marca
os famosos Tropicos de Cancer e de Capricérnio, para o Norte e para o Sul respectivamente.

Quem estiver na latitude do Trépico de Capricérnio no dia 21 de dezembro ao meio-dia,
0 Sol se encontrara no zénite, exatamente acima de suas cabecas,
nao havendo, portanto, a formacédo de sombras.

Fazendo uma grande aproximacdo no Sol com o uso do Stellarium é possivel perceber, no dia e
hora do solsticio, 0 momento em que ele é dividido ao meio pela linha imaginaria que representa
aproximadamente a latitude -23°26’ (mais precisamente 23° 26’ 12”):

Sol atingindo sua declinacao maxima em latitude no dia 21 de dezembro de 2020 as 7h 2min (horéario de
Brasilia), ilustrando o momento exato do Solsticio de verdo para o hemisfério Sul e de inverno para o
Hemisfério Norte. Crédito Willian Abreu via Planetario Stellarium.

-84-



Trépico de

Capricérnio -
{ atitude 23°27°00™-5

Placa anunciando uma regido préxima onde passa um antigo valor (-23°27’) para o Tropico de Capricérnio
no municipio de Santana de Parnaiba no Estado de Sao Paulo.
Crédito Hermogenes Teixeira. In Wikimedia Commons. Licenga Dominio Publico.

Entédo, ndo se esqueca: o Solsticio ndo
representa um dia inteiro, e sim um momento
especifico dele. Para ter acesso as datas e
horarios exatos dos préximos cinco Solsticios
e Equindcios basta clicar ou escanear o0 QR
Code ao lado com a camera de seu celular:

Ou acessar o link do Departamento de
Astronomia da UFRGS, clicando ERH.

Desafio Veja o Eclipse pelo Stellarium

O Stellarium é um programa gratuito para computador e para celular, que permite que vocé consiga
“assistir” ao Eclipse por ele!

E esse é o desafio do més!
Caso ja tenha o Stellarium instalado em seu computador, é sé pular para o préximo paragrafo. Caso
néo tenha, pode baixar gratuitamente no site, clicando Els[8]l.

O desafio do més fara com que vocés simulem como sera o eclipse de dezembro visto
da cidade de vocés. Abra o programa Stellarium. Va até a op¢éo de pesquisa de
localizagdo pressionando a tecla F6 ou clicando no seguinte icone na barra vertical de
controles (circulado em vermelho):
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http://astro.if.ufrgs.br/estacoes.html
https://stellarium.org/pt/
http://astro.if.ufrgs.br/estacoes.html

Se tudo der certo abrird uma caixa de pesquisa parecida com essa:

Localizacao

AmeﬁcaS'ao’_Paulo v

Adicionar 3 lista| Remover da lista

V& até o campo indicado pela seta vermelha e digite 0 nome de sua cidade. Caso néo encontre,
vocé pode indicar na seta verde manualmente a latitude e longitude de sua cidade ou ainda permitir
ser localizado automaticamente via rede (obter localizacdo do GPS).

Confirmando que vocé esta na cidade certa, va para a janela de Data E Hora na barra '
vertical de controles:

Acerte a data para o dia 14 de dezembro de 2020 as 14:14h do horario de Brasilia (faca os ajustes
de acordo com o seu fuso).

Quanto o Sol foi “encoberto” pela Lua?

Mais ou menos do que o ilustrado nesse volume para a cidade do Rio de Janeiro?

Qual a posicdo da Luauma hora antes e uma hora depois das 14h14min?
Chegamos ao fim de mais uma Miss&o Deep Impact.

Muito obrigado por ter lido até aqui e continuem ligadas (0s) porque ano que vem tem mais!

Boas festas e até 2021!
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Viagens Cosmicas
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VIAGENS COSMICAS

Uma missdo importante da Comunicagéo Publica da Astronomia é encantar criangas, jovens e
adultos a Olhar o Céu, provocando surpresa, curiosidade e guestionamentos sobre 0 mundo em
gue vivemos.

Em 2009, comemoramos o Ano Internacional da Astronomia, uma plataforma mundial que
pretendia informar ao publico as Ultimas descobertas em astronomia, mas também enfatizar o papel
essencial da astronomia para a Educacdo em Ciéncia.

Em 2006, o Museu da Vida Itinerante, Ciéncia Mdvel, inaugurou suas acoes itinerantes pelo interior,
ja com seu moédulo tematico sobre o Universo, atual Viagens Cdsmicas, integrado a exposicao
itinerante, contando com dois telescépios e um planetario inflavel.

O Planetario Ciéncia Movel iniciou suas atividades com um projetor analdgico classico, o projetor
de Cilindros Astrondmicos Starry Night, desenvolvidos pela pioneira empresa de planetarios méveis
StarLab. O planetéario analdgico funcionou durante dez anos, desenvolvendo apresentacdes sobre
as estrelas, constelagfes, planetas e as possiveis conexfes com as estagcbes do ano, meio-
ambiente, conceitos astrondémicos basicos, a histéria e importancia da ciéncia, voltados para o
publico escolar do Ensino Fundamental e para o publico em geral.

Podemos considerar este periodo como uma deslumbrante “fase classica” da Astronomia, gerando
todo o encantamento em torno da astronomia visivel a olho nu e da astronomia telescopica inicial,
passivel de ser projetada pelo equipamento analdgico.

Em 2016, o Ciéncia Movel adquiriu um Planetario Inflavel Digital, usando o software Starry Night,
também desenvolvido especialmente pela Starlab para apresentacdes em planetéarios itinerantes e
em auditorios de escolas. Novas ferramentas e desafios educacionais e comunicativos se abriram
para o Planetério, instigando a formacéo de planetaristas e criagdo de novas apresentacdes.

O projetor digital possibilita, por meio de simulagfes, animacdes, zooms e videos, toda uma nova
série de apresentacdes interativas e participativas.

— Viagens no tempo e no espago, indo ao céu de Galileu Galilei ou ao céu do ano 50.000 e
descobrir o que vai acontecer com as estrelas ponteiros do Centauro.

— Missbes “zoom”, chegando como sondas espaciais bem perto de nossos astros e planetas
vizinhos, como a Lua, Vénus, Mercurio, Marte, Japiter, Saturno, Cometas. E também, as
distantes Novas, Supernovas, Quasares, Buracos-Negros e as surpreendentes estrelas e seus
exoplanetas que tanto tem revolucionado a nossa compreenséao do Universo.

— Ir até Objetos do Céu Profundo, como Aglomerados de Estrelas, Nebulosas, Galaxias,
Aglomerados de Galaxias na direcao das varias constelacoes.

E revelar, assim, todo um novo Universo ao publico visitante.
E, nessa nova “nebulosidade” educativa que a Colegcao Mensageiros das Estrelas, nasceu.
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A NAVE STELLARIUM

Os seres humanos sdo uma espécie
curiosa, questionadora e exploratoria.
Acho que esse tem sido o segredo
do nOSsSOo sucesso como espécie.

Chegamos agora a um ponto da histéria humana,
guando toda a Terra esta $endo investigada.

Neste momento, sondas ou naves espaciais

nos permitem, de forma provisoria, preliminar,
deixar a Terra e examinar n0SsSoO entorno No espaco.

Um empreendimento que acredito seja
a mais verdadeira tradicdo humana
de investigar e descobrir.

Estamos em um momento crucial.

Nossas maquinas, e eventualmente n6s mesmaos,
estamos indo para o espago.

Acredito que a historia de nossa espécie

nunca mais sera a mesma.

Nés nos comprometemos
com o espaco, e eu ndo acho que |
estamos prestes a voltar atras.

Artefatos da Terra estdo
girando para o Cosmos.

Acredito que chegara o momento
em que a maioria das

culturas humanas

estara envolvida em uma atividade
gue podemos descrever como

um dente-de-ledo

carregando

uma semente.

Carl Sagan

Imagem de fundo:
Dente de Leéo, llustracéo, Licenca Freepik Premium.
@userl8281665
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A NAVE STELLARIUM

Toda a nossa aventura pelo espacgo sera por meio do Planetario Digital Stellarium, um
software aberto que pode ser instalado gratuitamente em varias sistemas operacionais e
também em telefones celulares.

O Stellarium sera nossa nave simuladora, mostrando o céu em qualquer lugar, visto de
gualquer lugar, a qualquer momento ou a qualquer tempo (até 99.999 d.C.)

Com ele, vocé podera ver o céu de sua cidade, do Equador ou do Polo Sul, e se surpreender
com os diferentes movimentos aparentes dos astros em diferentes partes do planeta Terra.

Ele também simula a visdo do céu da superficie de outros astros, como a Lua, Marte, Japiter
ou a lua Titd. Ou entdo, ver o céu que Galileu Galilei observou com seu telescopio e
acompanhar, ao seu lado, suas descobertas. E ainda, avancar no tempo, passando pelos
anos 5.000, 7.000. 10.000, 15.000 até 30.000 e observar o que acontece com o sistema de
estrelas Alfa Centauri, e suas duas estrelas visiveis.

Nesta Colecdo, convidamos vocé a embarcar conosco e observar de perto a Lua, os
Planetas e os diversos Fenémenos que observamos nos céus de nosso planeta.

E, esperamos que, aos poucos, vocé se torne o Comandante de suas préprias missdes
com o Stellarium, visitando os astros e fenbmenos que quiser estudar.

Neste volume, fizemos nossas primeiras missdes observando o céu de novembro de
2020. Esperamos que tenha aprendido novos comandos e se apaixonado pelo céu de
novembro nessa aventural

Data e hora

Data e hora [ERTIELT

Simulagéo do céu de Marte, observando o ponto cardeal Sul e a trajetéria de sua lua Fobos. Fonte
Planetario Stellarium.
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Comandante Missao Luna Willian Alves Pereira

Uma Paixao por Selene

Vou acompanhar vocés nas incriveis jornadas espaciais da Missdo Luna. A cada jornada, voceé vai
poder conhecer um pouco mais sobre as aventuras da Lua em sua danga ao redor da Terra.

Sempre tive um fascinio sobre a Natureza, e desde crianga gostava de observar a sincronia entre
os diversos tipos de vida, como as plantas e animais e quando adentrava a noite, a imensiddo do
céu, o brilho da Lua e das estrelas sempre agu¢cavam ainda mais a curiosidade. Por isso, decidi
estudar Biologia, onde consigo associar esses diferentes gostos que me acompanham durante toda
a vida.

Durante a minha formacéo, atuei em diferentes espacos de Divulgacao Cientifica, como museus e
centros de ciéncias. Esses locais me proporcionaram diferentes formas de aprendizado, onde cresci
profissionalmente e pessoalmente através das trocas de conhecimentos.

Ensinar e aprender de diferentes formas € sempre gratificante, um prazer.
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Ao ver o brilho nos olhos de uma crianca ao entender determinados conceitos e perceber o
conhecimento se formando diante de seus olhos, é uma emocao incrivel. Isso € 0 que motiva a
resistir e continuar esse lindo trabalho de ensino-aprendizagem.

Nesta missdo, convidamos a todos a se encantarem e se apaixonarem pela Lua. Embarque nessa
missdo e venha conhecer um pouco mais sobre a Lua, uma viagem cheia de descobertas e desafios
e repleta de historias em diferentes culturas de todo o mundo e todos os tempos.

Nossas missdes utilizardo uma ferramenta digital — o planetario Stellarium. A cada misséo, vocé
poderd aprender também a planejar e criar as suas proprias missdes, investigando o céu com o
Stellarium em seu computador ou celular.

E tudo acontece com a chegada da escuriddo, quando o céu vai se povoando de uma
miriade infinita de estrelas, constelagdes, planetas, luzes que relampejam, apagando
e acendendo e, (...) tomamos a tremenda consciéncia de que ali, em cima de nossa
cabeca, esta o universo infinito.

A coisa é ainda mais espetacular quando, com a ajuda das lentes dos telescépios, se
comega a navegar pelos espacos siderais e se aproxima daqueles bdlidos e, por
exemplo, se tem a sensac¢do de ser um astronauta que passeia pelo céu rugoso da
Lua, entre crateras gigantescas, obra dos meteoros que a bombardearam ao longo
dos milhdes de anos de existéncia que tem essa aglomeracao de planetas.

Mario Vargas Llosa.

E esse encantamento pode acontecer de sua casa, de sua janela, de sua varanda ou de seu jardim.

Basta, marcar um encontro com a Lua.
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Comandante Misséo Voyager Jackson de Farias.

Ser curioso, ser cientista.

Ol4, exploradores! Meu nome é Jackson de Farias e irei acompanhar vocés em nossas Missbes
Voyagers. Juntos, vamos viajar e sondar 0s astros muito especiais do nosso Sistema Solar, os
planetas. No inicio, a Astronomia ndo era minha praia, mas como dizia Carl Sagan:

Toda crianga ja nasce um cientista “nato”.

(Psychology Today, janeiro, 1996).

E sim, eu era exatamente esse tipo de crian¢a que desmontava tudo a sua volta (o grande problema
era ndo ser tdo bom em remontar). Eu tinha um prazer extremo em abrir coisas e ver como todas
elas funcionavam, principalmente as suas partes mecanicas como engrenagens, molas, pistdes e
tudo que poderia me ajudar a descobrir como funcionavam. Minha maior tristeza era ver um
componente elétrico e ndo ter a menor ideia de como aquilo funcionava. Isso me fez ficar tentado a
descobrir como a Eletricidade funcionava e, por conta disso, comecei a ter um olhar mais especial
para a Fisica.

Com toda essa sede de descobrir o funcionamento das coisas, ndo demorou até eu ter meu primeiro
contato com um telescopio e me apaixonar perdidamente pela Astronomia. Eu me lembro de ver
Saturno pela primeira vez e pensar: Como esses anéis funcionam? Como ficam 1&? Como essa bola
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de gas consegue permanecer estatica? Milhdes de perguntas me tomaram a mente. Essas
perguntas me movem até hoje. E, por isso, escolhi a Astronomia.

Ao iniciar meus estudos em Astronomia, mergulhei em um mundo de novos conhecimentos. Sempre
movido pelo sabor da descoberta, via como meu novo mundo era encantador e a0 mesmo tempo
surpreendente. Observava toda a maravilha do Universo e me entristecia ndo compartilhar isso com
outras pessoas.

Seguindo a maxima de Carl Sagan, ao responder por que escreveu Cosmos,

“N&o explicar a ciéncia me parece perverso.
Quando vocé estd apaixonado,

vocé quer contar isso para o mundo”.

Iniciei minha participacdo em eventos de Divulgagdo Cientifica, convidando a Sociedade para
descobrir e se apaixonar pela Ciéncia. Pra minha surpresa, vi que a troca com o publico € algo
anico, e fui capturado pela missao da Divulgacao Cientifica ao ver 0s sorrisos, os olhares surpresos,
os ares de estranheza e as lagrimas emocionadas correndo no rosto das pessoas ao descobrirem
um pouco mais sobre o Universo incrivel em que vivemos.

Convidamos vocé a embarcar em nossas Missbes Voyagers pelo Sistema Solar, visitar seus
planetas e a criar as suas préprias missdes com nossa nave Planetério Stellarium.
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Comandante Missao Deep Impact Willian Vieira de Abreu

Paixao pelo Céu Profundo

Menino sempre curioso.

la dormir todos os dias olhando para as estrelas,
sempre com a sede de saber mais

sobre esses objetos téo fascinantes.

Criou suas préprias constelacdes

e acompanhava diariamente os satélites artificiais
(além do nosso natural, claro)

gue passavam pelo céu de Petrépolis,

no estado do Rio de Janeiro.

Inquieto, cresceu com a certeza
de que queria trabalhar para saber mais
e compatrtilhar esse conhecimento com os outros.

Ensinar é seu
deslumbramento.
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Cnstelagéo Cavalete do Pintor pintando o Universo sob a nave dos Argonautas que viaja pelo céu.

Comandante CiénciArte Caio Lopes do Nascimento Baldi

A arte de ouvir e desenhar estrelas

Nessa jornada, usarei a imaginacao para criar ilustragbes que convidardo os leitores ao Universo
contado pelos comandantes das missdes em nossa nave Stellarium.

O proposito € despertar a criatividade nessa aventura e usar a Arte como uma grande aliada para
despertar a paixao pela Ciéncia.

Uma das grandes paixdes de muitas criancas, € observar o céu e questionar tanta imensidao. Meu
processo antes de me entender como artista, comecou assim: observar o azul, dar formas as
nuvens e, é claro, ir bem mais além na imensiddo do Cosmos e da Imagina¢cdo. Quem nunca passou
um tempo olhando as estrelas e querendo saber a explicacdo de suas existéncias?

Minha trajetoria também foi influenciada gravitacionalmente por essas indagagfes e admira-las me
trouxe para esta missao junto aos comandantes navegadores.

A formacao em Artes despertou em mim um grande fascinio por historias para jovens e criangas.

A possibilidade de estar em contato com essa linguagem, me faz reviver os melhores momentos da
minha vida dando cor e sabor as palavras.

Em Museus de Ciéncia, pude aprender um pouquinho mais sobre as explica¢des cientificas, para
apoia-la, e unir as explicacdes cientificas a todos 0s meus conhecimentos artisticos, dando vida a
expressao artistica em Ciéncia.

E nesse processo, me encantei com a possibilidade de criar formas para as ideias que surgiam em
minha mente, vindas do conhecimento cientifico, da sensibilidade estética e da imaginacao.

Pude falar sobre a trajetéria de grandes cientistas brasileiros através da imagem, produzir objetos
gue dialogam com os rios, auxiliar na criacdo de cenarios que contavam histdrias fantasticas...

E para minha felicidade, estou aqui agora compartilhando com vocés, um pouco da minha paix&o
pelo Universo através da Arte.
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Pintando a Lua, Constelagdes, Planetas, Nebulosas e muitas surpresas que virdo em nossas futuras
missdes. E, também, dando vida novamente a amigos que ja se foram.

De onde vocé est4, leitor, vocé podera embarcar nessa aventura conosco.

Alimentando sua imaginagéo através da Arte.

Abrangendo seus conhecimentos sobre a Ciéncia,

e assim, como eu,

surpreendendo-se com a possibilidade de ambas andarem juntas numa mesma nave espacial.

Quadro pintado por participantes na Oficina Pintando o Universo. 2019.
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GLOSSARIO COSMICO

Afélio
Apogeu da Lua

Atracéo
Gravitacional

Cauda cometaria

Christiaan Huygens

Coma cometéaria
Cometa

Conjuncédo  entre
Saturno e Jupiter
Conjuncédo Lua e
Vénus

Conjuncéo entre
Lua, Saturno e
Japiter

Corpo menor

Crepusculo
Astronémico

Crepusculo Civil

Crepusculo Nautico

Declinacdo

Eclipse penumbral
da Lua
Eclipse
Total/parcial do Sol

Espaco Interestelar

Sol (Hélio) afastado (aphos). Ponto da érbita em que um planeta ou um
corpo menor do sistema solar estd mais afastado do Sol.

Lua afastada (apo) da Terra (Geia). Momento em que a Lua se encontra
mais distante da Terra (Geia) durante o més acontece as 14h22min do dia
3 de outubro.

Cada corpo com massa exerce uma forca gravitacional atrativa em todos
0s outros corpos. Ela depende da massa entre os dois corpos e da
distancia entre eles. E a principal for¢a organizadora dos sistemas
estelares.

Rastro de poeira e gas que é formado em um cometa ha dire¢do oposta ao
Sol.

Fisico e matematico, filho do diplomata holandés Constantijn Huygens.
Descreve os anéis de Saturno e construiu um modelo ondulatério para os
fendbmenos luminosos.

Nuvem de poeira e gas que circunda o nucleo de um cometa

Corpo menor do Sistema Solar que ao se aproximar do Sol passa a mostrar
uma atmosfera difusa e, em alguns casos, apresenta uma cauda.

Ocorre entre os dias 16 e 21 de dezembro de 2020, logo apds o p6ér do Sol
na direcdo Oeste, com maior aproximacao no dia 21 de dezembro.

Ocorre no dia 12 de dezembro a partir de 4h15min, podendo ser vista até
o nascer do Sol;

Visualizacao dos trés corpos celestes proximos na esfera celeste. Ocorre
no dia 16 de dezembro a partir do pdr do Sol.

Qualquer objeto do Sistema Solar que ndo se enquadre na definicdo de
planeta ou planeta ando e que nao seja um satélite natural.

Crepusculo é o brilho do dia antes do nascer do sol ou depois do por do
sol. Cada fase crepuscular é definida pelo angulo de elevacao solar, que é
a posicao do Sol em relacéo ao horizonte. Durante o crepusculo
astrondmico, o centro geométrico do disco do Sol fica entre 12 e 18 graus
abaixo do horizonte.

Ocorre quando o Sol estd a menos de 6 graus abaixo do horizonte. De
manha&, o crepusculo civil matutino comecga quando o Sol esta a 6 graus
abaixo do horizonte e termina ao nascer do sol. A noite, comeca no por do
sol e termina quando o Sol atinge 6 graus abaixo do horizonte. Neste
momento, ainda existe luz suficiente para que os objetos sejam
claramente distinguiveis e que atividades ao ar livre possam comecar no
amanhecer ou terminar no anoitecer sem a necessidade de iluminagéo
artificial.

Vespertino: desde o pbr do Sol até que o centro do disco solar esteja 12°
abaixo do horizonte.

Matutino: desde o centro do Sol estar 12° abaixo do horizonte até ele
aparecer na linha do horizonte.

Arco do meridiano compreendido entre o plano do Equador Celeste e 0
astro.

Momento em que a Lua passa pela sombra (penumbra) da Terra e ocorre
no dia 31 de novembro as 6h44min

Momento em que a Lua passa entre o Sol e a Terra, impedindo que os
raios do Sol cheguem momentaneamente a superficie terrestre e ocorre
no dia 14 de dezembro as 13h15min.

refere-se ao material que preenche o espaco entre as estrelas. As sondas
Voyager | e |l estdo saindo das fronteiras do sistema solar e penetrando o
espaco interestelar.
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Galileu Galilei

Limite de
proximidade
(Limite de Roche)
Lua Cheia

Lua Nova

Lua Quarto
Crescente

Lua Quarto
Minguante

NASA

Orbita

Periélio
Perigeu da Lua

Radiante
Solsticio de Verao

Trépicos

Zénite

Filésofo natural (fisica e matematica), adaptou a luneta terrestre
transformando-a no telescopio celeste. Primeiro a observar as luas satélites
de Japiter e considerado o marco da Ciéncia Moderna experimental e
matematica.

E a distancia minima que pode suportar um objeto em érbita ao redor de
um corpo massivo, sem comecar a desintegrar-se devido aos efeitos da
forca gravitacional do objeto principal.

Momento em que a Lua recebe os raios do sol em 100% da sua face visivel,
ocorrendo na noite do dia primeiro de 30 de dezembro as 0h28min. Marca
0 inicio da fase Lua Cheia.

Momento em que a face visivel da Lua ndo € iluminada pelo Sol e ocorre
no dia 14 de dezembro as 13h17min, marcando o inicio da fase Lua Nova.
Momento em que a Lua apresenta 50% de sua face visivel iluminada pelos
raios do Sol. Ocorre no dia 21 de dezembro as 20h41min. Marca o inicio da
fase Lua Crescente.

Ocorre quando a Lua apresenta 50% de sua face visivel iluminada pelos
raios do Sol. Acontece no dia 7 de dezembro, as 21h37min. Marca o inicio
da fase Lua Minguante.
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a trajetéria que um corpo percorre ao redor de outro sob a influéncia de
algum tipo de forca, como a forca gravitacional dos sistemas planetérios.
Sol (Hélio) perto (peri). Ponto da érbita de um corpo, seja ele planeta,
planeta ando, asteroide ou cometa, que esta mais préximo do Sol.

Lua perto (peri) da Terra (Geia). Momento de maior aproximagao entre a
Lua e a Terra (Geia), ocorrendo as 20h46min do dia 16 de outubro.

Ponto central de onde parte a maioria das chuvas de meteoros.

Momento em que um hemisfério da Terra recebe maior incidéncia de raios
solares devido a sua inclinagdo, causando o dia mais longo e a noite mais
curta do ano. No hemisfério sul, 2020, ocorre no dia 21 de dezembro as
7h02min.

Circulos sobre o globo terrestre, paralelos ao Equador e dele distantes 23°
27' a Norte e a Sul, o do hemisfério norte denominado Trépico de Cancer,
e 0 do hemisfério sul, Tropico de Capricornio

Designa o ponto (imaginério) interceptado por um eixo vertical (imaginério)
tracado a partir da cabeca de um observador (localizado sobre a superficie
terrestre) e que se prolonga até a esfera celeste
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