A

Ohond N S B N A i

0 WA IS £ L T
" = ot (AT V%éf, S e
i

'..'.'ff \ “ , y, , / ,’,*%* K w X i 1',;'.
- WS 0% oy s +
WWQVSO @ b ¥ ""-;T ', , . /.’ 74 /// ,* J * 2 N \\:;:‘\\“ N
g / ! ‘ ,% 5 / P ; . 3 \\\‘ \\\\‘ \\ i

2
4

=,
<=

et

I
i

i

Olhe para o céu e tente
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imaginar como sdo todas
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“Escéptico, 0 Peregrino na horda da Terra”

0 que essa gravura do século XVI representa para vocé?
Em que a sua idéia a respeito da estrutura do Universo é
diferente da desse artista?




27 0 ”mapa" do Universo

Mas que raio de
dimetro é esse?

' isto é um dia‘lmetroI

Teste:

Se a Terra fosse do tamanho
de uma moeda de 1 Real, a
Lua teria o tamanho de:

Um LP do Roberto Carlos?
Um CD da Xuxa?
Uma moeda de 1 centavo?
Uma ervilha?

Um pingo no i?

Uma bactéria?

Observe bem a gravura da pagina anterior. Ela representa
o céu como uma grande superficie esférica dentro da qual
esta a Terra. Passa a idéia de que os astros (a Lua, o Sol, as
estrelas) estdo “colados” por dentro dessa superficie.
Quando o “peregrino” consegue ver além dessa cortina,
descobre um universo complexo, a que nao temos acesso
diretamente.

Vocé acha que as coisas sdo assim mesmo? O que vocé vé
de “certo” e de “errado” naimagem da gravura em relacao

Terra-Lua

O més do nosso calendario ndo existe por acaso. Ele foi
criado a partir do tempo que a Lua leva para completar
suas quatro fases, ou seja, para dar uma volta em torno da
Terra. Esse periodo € de aproximadamente 29,5 dias.

Sua distancia até a Terra &€ de 384.000 km, que equivale a
30 vezes o didmetro do nosso planeta. Observe que alguns
fusquinhas 66 ja atingiram tal quilometragem.O diametro
da Lua & de 3480 km.

O Sistema Solar

Enquanto a Lua gira em torno da Terra, a Terra gira em
torno do Sol, e isso leva exatamente um ano! Ndo é muita
coincidéncia? Ndo, ndo e nao.

Na verdade, o ano foi definido inicialmente a partir da
observacao do clima, ou seja, do tempo que leva para
recomecar um ciclo das estacoes.

Depois comecou-se a perceber que esse ciclo estava
relacionado com a posicao e o trajeto do Sol no céu du-
rante o dia, que vao mudando ao longo do ano. Percebeu-
se que levava um ano para que o Sol repetisse suas mesmas
posicoes e trajetoria no céu. Esse é o efeito do movimento
da Terra em torno do Sol.

Mas ha mais coisas em torno do Sol do que o nosso

Olhando além da “horda® da Terra

aimagem que vocé faz da Terra e do nosso Universo?

Tente fazer uma lista de tudo que

4 voeé imagina que tenha no espaco.

(=21 Apartir dela tente construir seu
b proprio “mapa* do Universo.

planetinha. Outros planetinhas, planetées, cometas,
asterdides. Alguns estao pertinho do Sol, como Mercirio:
57.900.000 km. Outros, bem mais longe, como Plutao
5.900.000.000 km. A Terra deu muita sorte: ficou na
distancia ideal para o surgimento da vida: 149.500.000
km. Nao é tdo quente quanto Mercirio nem tdo gelado
quanto Plutao.

O Sol é uma estrelinha modesta: tem 1.392.530 km de
diametro. Sera que ele caberia entre a Lua e a Terra? E se
a Terra fosse do tamanho de um pires de café, de que
tamanho seria o Sol? E qual seria a distancia da Terra ao
Sol? E qual seria a distancia do Sol até Plutao? Chegal!!

Mais estrelas

O Sol junto com os planetinhas nao vaga sozinho por ai.
Vocé ja deve ter se perguntado o que sdo e onde estarao
essas estrelas todas que vemos no céu. A estrela mais
proxima de noés esta a nada menos do que 4,2 anos-luz e
se chama Alfa Centauri. Isso quer dizer que a luz dessa
estrela leva 4,2 anos até chegar aqui. E pouco? Para vir do
Sol até a Terra, a luz leva 8 minutos, e da Lua até a Terra,
leva 1 segundo. "Perto" de nés, até 16 anos-luz, ha 40
estrelas. Umas muito brilhantes e visiveis, outras nem tanto.
As vezes uma estrela bem mais distante pode ser mais
visivel que uma mais proxima, dependendo do seu brilho.



As galaxias

As estrelas sao bichos muito sociaveis: gostam de viver
em grupos, como as abelhas. Imagine um enxame de
abelhas girando em torno de uma colméia (centro) onde
se aglomeram muitas abelhas. Uma galaxia € um
aglomerado imenso de estrelas, que em geral possui na
regido central uma concentracdo maior de estrelas.

Nosso Sistema Solar e todos os bichos que vocé vé no
céu, sem ajuda de telescopio, fazem parte da Via Lactea,
exceto duas simpaticas galaxias irregulares chamadas
nuvens de magalhaes. Via Lactea € o nome dado a galaxia
em que moramos. Ela € um disco de cerca de 100 mil
anos-luz de diametro por 1000 anos-luz de espessura, onde
convivem aproximadamente 200 milhdes de estrelas. O
retrato falado da Via Lactea € mais ou menos esse:

VISTA DE CIMA

VISTA DE PERFIL

O nosso Sistema Solar fica em um desses "bracos’ da galéxia,
a 24 mil anos-luz do centro.

Grupos de galaxias

As galaxias, como as estrelas, também vivem em bandos.
Porém, ndo gostam de tanta aglomeracdo: seus
agrupamentos possuem algumas poucas galaxias. No6s
habitamos o chamado "Grupo Local", que possui 20 galaxias
de porte razoavel. Se a Via Lactea fosse do tamanho de
uma moeda de 1 real, todo o Grupo Local estaria a menos
de 1 metro. Mas se o Sol tivesse esse mesmo tamanho, as
estrelas proximas estariam distribuidas em um raio de 3.000
km.As galaxias sao mais proximas umas das outras do que
as estrelas.

Sistema Terra-Lua
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Ano-uz é a distancia percorrida pela luz a velocidade de 299.792.458 m/s, em um ano tropico (365,24219878 dias solares

ao?

médios), as 12 horas de Tempo das Efemérides, em 1° de janeiro de 1900, e equivale a 9.460.528.405.500 km. Simples, n




Na Grécia Antiga

Com certeza vocé ja observou o céu e pode
verificar que os astros estdo se deslocando acima
da sua cabeca, nascendo no leste e pondo-se
no oeste dia apos dia. Pois conhecer e entender
os fenémenos astronémicos era de fundamental
importancia para os antigos.

Em virtude disso, os gregos, que eram 6timos
tedricos (eles achavam que fazer experiéncia era
coisa para escravo), elaboraram um esquema em
que todos os astros giravam ao redor da Terra.

Tudo muito bonito e certinho, até que com o
passar do tempo a qualidade das observacoes
melhorou e esse esquema tornou-se
extremamente complicado para, por exemplo,
descrever a posicao de um planeta. Imagine que
para isso eles elaboraram um modelo em que
encaixavam cerca de duzentos e cinquenta e
poucos circulos! Esse modelo € um geocéntrico,
palavra que quer dizer Terra no centro (geo
significa Terra em grego).

idéias de mundo

A Revolucao

La pelo século XVI surgiu um astréonomo chamado
Copérnico que achava que a natureza ndo po-
dia ser tao complicada e propds o tao conhecido
e divulgado hoje em dia Sistema Heliocéntrico,
que simplesmente quer dizer que o Sol esta no
centro e os planetas giram ao seu redor.

A grande mudanca social e intelectual da
Renascenca e as primeiras lutas dos burgueses
contra o feudalismo propiciaram a difusdo da
teoria heliocéntrica.

Pois &, Copérnico sugeriu mas nao provou. Foi
. 13 . " .

com Galileu e sua luneta magica que o sistema

geocéntrico teve as primeiras provas contrarias.

Galileu viu que existiam satélites girando em
torno de Japiter! E, assim como a Lua gira em
torno da Terra.Verificou também que o planeta
Vénus apresentava fases.

Hoje

Nessa historia toda podemos perceber que a Terra
saiu do centro do Universo, dando lugar ao Sol.

Posteriormente verificou-se, estudando o
movimento das estrelas, que antes eram chamadas
de fixas, que o Sol também ndo esta no centro
do Universo.

Em especial, no inicio do século XX, observacoes
de aglomerados globulares indicaram que eles
estavam distribuidos em torno do centro da
galaxia, e ndo em torno do Sol.

De acordo com os mapas contruidos a partir das
observacoes verificou-se que o Sol ocupa uma
posicao periférica em relacao ao centro da nossa
galaxia, que, devido a mitologia, recebeu o nome
de Via-Lactea.
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Quem fa|ou Que

Tetra é redonda?

Na época de Hagar, o
Horrivel, ja havia
gente que achava que
a Terra era redonda.
Mas meu tio Zé nao

acredita. € vocé?
Se a Terra é
redonda, como ela
fica de pé?
Responda rapido

Q) formato da Terra
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s w SeRla Reconvto  (uap !
COMO LM OVO ?

6E FOSSE REDOMNDO EOMO
TUM OVO ) SOMO FICARK |
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BATO OOVO GENTILMENTE
EM UMA PONTA , QUEBRAM-
DQ a CasSCa &

REDONDO / :

‘/ )

’}T = 7 $ Y7z
NN\UV4 il
| < ' ,,;;(’}M%ﬁl""

DIK BROWNE




28 Quen disse que a Terra é redonda?
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Todo dia ela faz tudo sempre igual ...........cceevvvnnnnnnnns

Vocé ja parou para pensar como pode ser dia em um lugar
do mundo e ser noite em outro? Por que as horas sao
diferentes nos varios lugares do planeta? E também ja se
questionou por que nos polos faz muito frio em qualquer
época do ano?

Tudo isso tem a ver com o fato de a Terra ser redonda e
possuir um movimento de rotacdo. Vocé ja deve ter ouvido
falar da experiéncia em que se coloca uma bolinha em
frente a uma lanterna em um quarto escuro. Tente fazer e
observe que uma das faces ficara iluminada, e a outra ficara
escura. E assim com a Terra e o Sol.

Como convencer alguém de que a Terra é redonda?

O primeiro a fazer isso foi um cara (filésofo) chamado
Aristoteles, que percebeu que durante um eclipse a sombra
daTerra na Lua apresentava-se como um arco. Ora, coisas

Com fuso horario nos entendemos, s6!!!!!

E por causa da rotacdo da Terra que vemos o Sol e as
estrelas nascerem num lado, que foi chamado de leste, e
desaparecerem no lado oposto, no oeste.

Ao meio-dia o Sol passa pelo ponto mais alto do seu
caminho no céu. Sera que é possivel ser meio-dia ao
mesmo tempo no Rio de Janeiro e em Jodo Pessoa? Analise
o mapa ao lado e tente responder.

A resposta correta seria ndo. Verdadeiramente, o horario
so seria exatamente o mesmo em cidades alinhadas na
mesma vertical (no mesmo meridiano) no mapa, como o
Rio e Sao Luis ou Fortaleza e Salvador. Para facilitar a vida
e evitar que as cidades tenham diferencas de minutos em
seus horérios, criaram-se os fusos hordrios. Sao faixas do
planeta onde o horario oficial € o mesmo, embora o horario
verdadeiro ndo seja. Em S&o Paulo, por exemplo, o meio-

redondas projetam sombras redondas.

A Terra gira em torno de um eixo imaginario, chamado
eixo polar. O nome é claro vem do fato dele ligar os pélos
Norte e Sul. O Sol que esta o tempo todo emitindo luz,
hora ilumina um lado da Terra hora ilumina outro.Eis entdo
a explicacdo para a existéncia do dia e da noite.

dia verdadeiro ocorre por volta das 11:36 h. Ou seja, o Sol
passa no ponto mais alto de sua trajetoria 24 minutos antes
do meio-dia oficial.

ROERIGATORIOR

ARRANJE IMEDIATAMENTE UM GLOBO
TERRESTRE E TENTE SIMULAR O DIA E A NOITE
COM UMA LAMPADA OU COM A LUZ QUE VEM
DA JANELA. VERIFIQUE EM QUE LOCAIS E DIA
E NOITE E ONDE O SOL ESTARIA NASCENDO E
SE PONDO. LEMBRE-SE DE QUE A TERRA GIRA
DE OESTE PARA LESTE. FACA ISSO JA. SE VOCE
LEU ESTA FRASE E POR QUE AINDA NAO FOI
FAZER!!! VA!!




oo As estacoes do ano ........oooviiiiiiiiiiiiiiiiniiinan.

Se vocé pensa que € tudo bonitinho esta muito enganado!
O eixo da Terra esta inclinado em relacao a sua trajetoria

em torno do Sol, que chamamos de orbita. Veja:

A

A conseqiiéncia disso é que o hemisfério que estiver de
frente para o Sol recebera os raios solares mais diretamente.

€
A
>
&

Na posicdo A, o hemisfério sul, onde
habitamos, recebe luz mais diretamente
do que o norte, e por isso se torna mais

quente. E verdao! Mas no norte é
inverno.

Na posicdo B € verao no norte, porque
a situacao se inverteu. E a posicao B na
figura acima. E o outono e a primavera?
Como ficam?

Existem duas situacdes especias em
que os hemisférios estdo igualmente de
frente para o Sol e, portanto, sdo
atingidos pelos raios da mesma
maneira: primavera e outono. Enquanto
€ primavera num hemisfério &€ outono
no outro. Ambos recebem os raios
solares da mesma forma, ou seja,
nenhum esta mais de frente para o sol.

HEMISFERIO:
Nome bonito para as
metades de uma esfera.

E nos pdlos, o que sera que acontece para ser tao frio o
tempo todo?

Podemos ver pela figura que a
/ mesma quantidade de raios
atinge as areas X e Y.

Qual das duas vai esquentar
mais? Por qué?

Quanto dura
a noite?

] Se chover o mesmo volume
! num rio bem pequeno e num
rio maior, qual vai encher mais?
A parte Y esquenta mais

que a parte X, certo? Pois &, meu caro, eis a respostal
) ;

Na superficie X os raios vao se distribuir mais que na

superficie Y, e & por isso que ela esquenta menos. Gire os globos inclinados

do jeito A e do jeito B.
Tente observar que do
jeito B a noite dura mais em
Porto Alegre que em A,
tchel
Por qué?

Devido a inclinagao do eixo polar as regides polares tanto
sul quanto norte vao sempre receber os raios estando mais
inclinadas, por isso elas esquentam menos. Além disso
podemos ver nas figuras anteriores que quanto mais perto
do inverno maior € a duracdo da noite. Isso quer dizer que
o tempo em que os raios solares atingem a superficie &
também menor.

Rapaz, sabia que exatamente no polo temos seis meses
de dia e seis meses de noite? Ja pensou em como seria
dormir uma noite no p6lo???

0 verdo ocorre quando a Tema esta mais perto do Sof?

Tem gente que pensa que as estacdes do ano ocorrem devido ao
afastamento e a aproximacdo da Terra em relacdo ao Sol. Embora
realmente a distancia entre a Terra e o Sol varie um pouco durante o
ano, ndo € essa a causa das estagdes. Se fosse assim ndo poderia ser
inverno no hemisfério norte e verao no hemisfério sul ao mesmo tempo.
A variacdo na distancia da Terra ao Sol & pequena, em relacdo aos
efeitos causados pela inclinagdo.




Redonda, plana ou quadrada?

Dik Browne

AQUI ESTA UM MODELO DO
MUNDO ... E“MUITO
EDUCATIVO .

Imagine que a Terra fosse como o modelo de Hagar na tira acima: um cubo. A partir disso, tente

descrever como seriam os dias e as noites, o pér-do-sol e o crepusculo.

b) Como vocé faria para convencer alguém de que a Terra € redonda e ndo plana? Se esse
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Dik Browne

vOU LEVAR voCc& A
UM OCULISTA .

alguém for o Hagar, esquecal
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a) Se a Terra é redonda, como vocé explica o fato de que ela nos parece ser plana, como

aparece na tira acima?
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Folha de S.Paulo

Folha de S. Paulo

Ese a Terra girar mais devagar?

E possivel a Terra girar mais devagar, e de
fato sua velocidade esta variando. Ha x
milhoes de anos, a Terra levava apenas y
horas para dar uma volta em torno de si.
Isso significa que os dias eram mais
curtos. A velocidade de rotacao da Terra
continua a diminuir, mas isso ocorre tao
vagarosamente que nao temos condicoes
de perceber diretamente.

Como é possivel isso?

Lembre-se de que nao estamos sés no
Universo. A Terra nao é um sistema
isolado: interage fortemente com a Lua e
0 Sol e também sofre influéncia dos
outros planetas. £ isso que provoca
pequenas variacoes em seu movimento
de rotacdo, seja na velocidade, seja na
inclinacao do eixo polar.

Portanto, a quantidade de movimento
angular da Terra ndo se conserva,
porque ela faz parte de um sistema

maior. Mas, como sabemos, se diminuir a
quantidade de movimento angular da
Terra, algum outro astro devera receber
essa quantidade perdida.



Conshua seu

re|69io de 5ol

Vocé sabe para onde esta
o norte?
Qual a duracéo do ano?
€ alatitude da sua
cidade?

Usando sombras vocé mede o tem

—material necgssézl;o —

/Ima vareta

0 ¢ 0 mundo!

qualquer

%:5 fio ou
barbante

placa de madeira ou
isopor

=)
\\
abajur, lanterna ou
uma lampada movel

seu professor
vocé pode fazer
sozinho!

Eu acredito em Gndomon. ..

- Nesta aula vocé vai montar :
‘um gndmon que significa :
- “relégio de sol” em grego.

Eis como
ficard o seu

Antes de
por a sua
nova

mascotfe no
SOI...

Tudo o que voce vai observar com seu gnomon pode c
ser simulado na mesa de um boteco da esquina,
com uma lampada e um ldpis. O pessoal vai
estranhar, mas em boteco e hospicio tudo é nor--<=
mal. Mova a lampada como na figura, simulando o
trajeto do Sol. Veja a sombra do ldpis e tente
descobrir se os ratos estdo no norte, no sul, no
leste ou no oeste.




29 Construa seu relégio de sol... e outras coisinhas mais!

cocees NaMESAAO hAr oes coeeeee

mesa do bar
vista de cima
M
nivosis
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Este é o primeiro teste que vocé vai fazer. O ponto
central de cada borda da mesa sera um ponto cardeal
(norte, sul, leste e oeste). Movimente o “Sol”da borda
leste para a oeste, formando um arco, como
desenhado na pagina anterior.

PERGUNTAS:

O que ocorre com a sombra ao longo do trajeto
do “Sol” no “céu”?

Descreva suas variacdes de tamanho e direcdo
e tente explicar suas causas.

Quando a sombra é maior? Quando ela é
menor? Quando desaparece? Tente explicar o
porqué.

A que parte do dia correspondem cada um
desses momentos?

5 Ha sempre algum momento em que o “Sol”
fica a “pino”, ou seja, a sombra do objeto
desaparece sob ele? Por qué?

««« Brincando com as holas....

N

t -~
i

Como alguém de fora da Terra veria a sombra do
nosso gnémon? Descubra isso usando uma bola com
um alfinete espetado (a “Terra”) e uma lampada ligada
(o “Sol”). Fagca sua “Terra”girar mantendo o seu
Solzinho fixo (e ligado!)

PERGUNTAS:

O que vocé observa que acontece com a sombra
do seu gnémon? Sera que ela esta se comportanto
de forma parecida com a sombra na mesa do
boteco?

Em que momento a sombra vai apontar na direcdo
de um dos pélos? Neste momento, como é o
seu tamanho?

E possivel perceber o nascer ou pér-do-sol com
essa experiéncia? Como?

Coloque o alfinete em varios lugares do globo e
tente verificar quais as diferencas que ocorrem
nas sombras.

A noite dura o mesmo tempo em todos os lugares
daTerra? Como vocé isso?



Durante muito tempo se utilizaram sombras para
marcar as horas do dia. Pelo tamanho e
principalmente pela posicao da sombra no chdo &
possivel sabermos a posicdo do Sol no céu e,
portanto, as horas. Esse € o principio do relogio
de sol.

O primeiro passo para construir nosso relégio de
sol é achar o meio-dia “verdadeiro”. Ha um jeito

Muito simples: escolha um momento qualquer,
por exemplo, as 10:30 h. Marque o tamanho da
sombra (com giz ou canetinha) e desenhe um
circulo com centro no gnémon, tendo como raio
a propria sombra. Depois, espere a sombra atingir
o circulo novamente.

bem “simples” de fazer isso: ver quando o tamanho da
sombra for menor. S6 que para isso vocé vai ter de ficar
o dia todo marcando a sombra. Que chato,ndao ?

Mas, como sempre, existe outro jeito. Se vocé souber
dois momentos, antes do meio-dia e ap6s, quando as
sombras t€m o mesmo tamanho, o meio-dia vai ser dado
pela reta central entre essas duas sombiras.

CoMO ACHAR AS DUAS SOMBRAS DO MESMO TAMANHO, UMA DE MANHA E OUTRA DE TARDE?

40:30 10:31

-

I 11:30 VO

v

Depois que vocé encontrou o meio-dia
verdadeiro, €& facil marcar os pontos
correspondentes as 6:00 h da manh& e as 18:00
h. Como? Basta fazer uma reta perpendicular &
reta do meio-dia. Observe:

5om‘ol'a ~
da Manha

Sowm Bra
da tavrde
do meswmo
tamanho

reta CCV\'{'VQL
(wmeio di3)

Agora divida esses quadrantes em partes iguais. Cada
marca corresponderd a uma hora. Na figura ao lado vocé
pode ter uma idéia de como vai ficar o mostrador do
seu relogio de sol.

PERGUNTAS:

A marcacdo desse relogio coincidira com a do seu
relégio de pulso? Por qué?

Vocé pode tirar o relégio de sol do lugar
original? Responda uma das duas:

a) Jamais, por que...
b) Poderia, mas...

Vocé pode usar o relégio de sol para saber os pontos
cardeais? Por qué?

e’ um,
Ist%uadrbv\‘\'e :

12

seu relogio de sol

«ooPonha o bichinho de pé +cceceeenceniiiinicnieieiieicnsceccncccecceccnccnnss




Tudo depende do referencial " ENQUANTO ISSO
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da noite escurecendo

OEStE ?

a0 lado do entardecer

a tarde inteira

logo apos o almoco

0 meio-dia acontecendo em pleno sol

Folha de S.Paulo

, o, . seguido da manha que correu
E a Terra que gira em torno do Sol ou o Sol que gira em torno da Terra?

desde muito cedo
O jeitinho de “tirar o corpo fora” dizendo que “tudo é relativo” vem desde a época do fisico

italiano Galileu! Vocé pode sempre dizer: depende do referencial... Referencial € o ponto de e que SO viram
vista que vocé adota para observar uma coisa. Para quem esta na Terra, parece natural que o Sol
gira em torno da Terra. Nesse caso, estamos adotando como referencial a Terra e observando o os que levantaram para trabalhar

dia e a noite. . .
no alvorecer que foi surgindo

Mas vocé pode imaginar diferente. Se alguém estivesse no Sol, coisa que € impossivel, veria
sempre a Terra girando em torno do Sol, completando uma volta a cada ano. Tem gente, como
Galileu, que quase foi para a fogueira por defender que esse ponto de vista também era possivel,
e que muitas coisas poderiam ser mais bem explicadas com ele. E vocé, o que acha?

Leia o texto da Marisa Monte e do Nando
Reis tentando extrair o significado de cada
frase e do texto como um todo. Baseie-se
em nossas discussdes e observacdes. E, é
claro, ndo deixe de ouvir essa musical

Leia as duas tirinhas acima e identifique qual delas adota referencial na Terra e qual adota
referencial no Sol. Explique como é o movimento do Sol ou da Terra em cada um destes
referenciais.




ALuaeaTerra

Vocé consegue imaginar

de onde vem a luz da
Lua®
€ de onde vem a Lua?

—material necessario

Y

= A N
o7
Noite de lua cheia

—

trapalhar
agulha de. costura janela com vidros
ou alfinete
=
Fita adesiva
)
cartolina
.'\ i;cccﬁﬂ‘ﬁ ’ ‘
q"?ﬂ%
NE— Fita métrica ou trena
calculadora

Algumas dicas incriveis!

Se sua mae gritar: "Meu filho, o que estas a fazer?",
diga que é uma experiéncia cientifica e que falta
pouco para acabar. Ela vai ficar orgulhosa!

Se vocé nao sabe o que vem a ser uma trena,
pode usar a fita métrica ou consultar um dicionario.

Nao da para fazer essa experiéncia em uma noite
coberta por nuvens, mesmo que seja lua cheial

Vocé aprendeu algum dia regra de trés? Nao se
lembra? Bem, boa sorte...

Sim! vocé pode medir a Lua agora mesmo!

Arranje o material listado ao lado. Fure um buraquinho com
um alfinete num pedaco da cartolina. Prenda na vidraca
duas tiras de fita adesiva da seguinte maneira:

Procure deixar as fitas bem retinhas. Agora vocé precisa
medir a distancia entre as duas tiras (uma dica: tente deixar
essa distancia perto de 2 cm). Agora é s6 observar pelo
buraquinho da cartolina a Lua (cheia), quando ela estiver
entre as duas tiras na vidraca. Quando isso acontecer, meca
a distancia entre vocé e a janela, usando a trena ou a fita
métrica. Com isso vocé vai obter os seguintes dados:

distancia entre sua

distancia entre as
pessoa e a janela x

duas fitas

didametro da Lua
que vocé quer
calcular

distancia entre a
Lua e a Terra
(384.000 km)
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;o A Lua e a Tera

VRN s
> > nascemos
¥ juntas!
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A Lua, essa filha da...

Terra?!? Pelo menos essa € uma das teorias. Alguns
astrénomos acreditam que a Lua seja um pedaco da Terra
que foi arrancado ha bilhdes de anos por um grande corpo
celeste. Naquela época a Terra ainda estava em formacdo
e era uma grande bola pastosa e quente. Outros acreditam,
ainda, que esse pedaco poderia ter se separado
simplesmente devido a alta velocidade de rotacao da Terra,
como mostra a figura.

O problema com essas duas teorias € que a Lua tem uma
composicdo quimica muito diferente da composicdo da
Terra, para que tenha origem nela. A segunda teoria ainda
tem o problema de que a Terra deveria ter uma quantidade
de movimento angular muito grande para perder um
pedaco dessa maneira. Se isso tivesse realmente
acontecido, a Terra deveria estar girando muito mais rapido
ainda hoje.

Mas ainda ha outras teorias, que dizem que a Lua pode
ser a "irm& menor" da Terra, tendo se formado junto com
ela, como um planeta menor girando em torno do Sol e
que, devido a sua aproximacao, teria sido capturada pelo
nosso querido planeta. Ou ainda poderia ter se formado ja
em Orbita da Terra.

Porém, a probabilidade de 'captura’ € muito baixa. Se
tivesse ocorrido, a energia cinética dissipada em calor seria
suficiente para derreter a Lua. Por outro lado, se a Lua
tivesse se formado na mesma regido que a Terra, deveria
ter uma composicao semelhante. Portanto, essas duas teorias
ndo explicam satisfatoriamente a formacao da Lua.

Quando os supercomputadores se tornarem
potentes o suficiente, se podera testar uma outra

teoria: o sistema Terra-Lua teria surgido apés uma colisao
entre uma jovem Terra e um pequeno e jovem planeta.

As simulagdes mostram que € possivel que tenha sido
assim, mas ainda nao ha nenhum outro indicio que possa
reforcar essa hipétese. Como vocé vé, ainda temos muita
davida sobre o que realmente aconteceu.

Dicas para medir a Lua

(v otras cositas mas...)

Como se mede a altura de uma arvore? Usando
triangulos. Suponha que vocé tem 1,60 m de altura e
que em dado momento sua sombra tem 40 cm de altura.
A sombra, portanto, tem um quarto do seu tamanho.
Pode ter certeza que a sombra de tudo que esteja na
vertical tera também um quarto de sua altura. Se a sombra
de um poste tiver 1 metro, sua altura sera de 4 metros,
e se a sombra de um abacaxi tiver 9 cm, ele tera 36 cm
de altura. Neste caso, qual sera o tamanho da sombra
de um sujeito de 2 metros? E que altura tera um prédio
cuja sombra seja de 20 metros?

Exatamente o mesmo raciocinio vocé usa para medir a
Lua, na atividade que propomos na pagina anterior.

""""""""""""""" i Observe que o triangulo
com linha cheia € uma
.................... miniatura do pontilhado!
Portanto, se vocé for bom mesmo, x 1
sabera que podemos escrever a seguinte —=—
relacdo, para achar o tamanho da Lua. d D




Asfasesdalua ..............

Como sabemos, a Lua gira em torno da Terra e ela sempre
aparece diferente no céu. As vezes vemos a Lua inteira, as
vezes s6 metade, sem falar que as vezes ela nem aparece,
ou entdo aparece de dia, contrariando os romdnticos.

Mas por que isso acontece?

E facil entendermos que a aparéncia da Lua para nés
terraqueos tem relacdo com o seu movimento em torno
da Terra. Para facilitar vamos considerar a Terra parada e a
Lua girando em torno dela em uma trajetéria quase circu-

lar.
quarto minguante

\@

4
o

quarto crescente

De acordo com a figura, os raios solares estao atingindo a
Terra e a Lua. O que acontece € que, dependendo da
posicao da Lua em relacdo a Terra, apenas uma parte da
Lua é iluminada (posicdes 2 e 4), ou é toda iluminada
(posicdo 1) ou entdo ndo é possivel vé-la (posicdo 3).

Isso se repete periodicamente, é um ciclo!

Viu? E por causa do movimento da Lua em relagdo a Terra
e também em relacdo ao Sol que ela muda de "cara’, ou
melhor, de fase!

Dizemos que quando a Lua esta totalmente iluminada esta
na fase cheia, e é essa que os namorados preferem. Quando
esta invisivel para nés é porque esta na fase nova. Indo de
nova para cheia a fase é chamada de quarto crescente,
enquanto indo de cheia para nova a fase & quarto minguante.

0seclipses 0000000000006 O0COCOCFOGOITS

E claro que vocé ja viu um eclipse. E certamente quando

viu ficou se perguntando que & 20 era aquilo.

Muitos séculos antes de Cristo, os chineses acreditavam
que o eclipse lunar ocorria quando um enorme dragao
estava tentando engolir a Lua. Assim, nas datas dos eclipses
saiam todos a rua batendo panelas, tambores etc. para tentar
espantar o dragao.

Embora muitas pessoas ndo acreditem que o homem ja
pisou na Lua (a pegada deve estar la até hoje: tente
imaginar por qué), sabemos que essa historia de dragao &
uma lenda. Ha dois tipos de eclipse:

eclipses lunares:

A Lua entra na sombra projetada pela Terra, "sumindo" total ou
parcialmente no céu.

Feniswmhrm

eclipses solares:

Quando a Lua fica entre a Terra e o Sol, bloqueando total ou
parcialmente a luz do Sol em algumas regides da Terra.

Num eclipse lunar, a Terra se econtra entre o Sol e a Lua,
impedindo que a luz solar chegue até a Lua. Como so6
vemos a Lua porque ela reflete a luz do Sol, no eclipse ela
fica escura.




DELTA - OBERON

RELATORIO DE MISSAD INTERESTELAR

MISSAQO: ViaAcGeM bDE RECONHECIMENTO A0 SISTEMA PLANETARIO WARK-ZWAMBOS

PLANETA WARK\ CrLassiFicagAo: GicaNnTE Gasoso \ Massa 4,89E+ 27 kG \
\DIAMETRO EguAToRrRIAL! INDETERMINADO \PERiODO ORBITAL: 669 DIAS TERRESTRES \

\DisTANCIA DA EsTrReELA CENTRAL: 5,60 E+8 kM \NUMERDO DE SATELITES: 23 .ux FIM s

SATELITE ZWAMBOS \ CrLAassIFicaAgAD: CLASSE TERRESTRE \ OreiTa: PLANETA WARK \
\DIAMETRO EqQuaToriaLl 1,02 E+4 km \Periopo ORrRBITAL! 6 DIAS E 7 HS TERRESTRES
\Massa: 3,05 E+ 24 ks \DIisTANCIA DO PLANETA CENTRAL: 1,3 E+ 6 kM \ HaBiITADO \

\VibA ANIMAL INTELIGENTE: 2 EspPEcies \HaBiTaNTESsS: 1,23 E+9 \ ... FIM ...

ANALISE PRELIMINAR DO COMPUTADOR

SATELITE ZWAMBOS TEM CONDIGOES SEMELHANTES AS DA TERRA, MAS

TEMPERATURA MAIS ALTA. REGIGEs PraximMas Ao EQuabpor

INABITAVEIS (TEMPERATURA > 60°C). As esPeécies Que HaBITam A

PARTE NORTE E SuL sAoD DIFERENTES, MAS TEM ORIGEM COMUM.

HaBITANTES DO NORTE E DO SuUL NAO SE CONHECEM. TECNOLOGIA NADO

PERMITE ATRAVESSAR ZONA CENTRAL.

RELATORIO DA BASE TERRESTRE

ELABORAR RELATORIO CONTENDO AS SEGUINTES INFCIRMAI.;:IEIES >> 1. Como

WARK APARECE NO CEU DE ZWAMBOS? > > 2. QUAL A DURACAD DO ANO DE ZwAaMBOS? > > 3. Por QuEe

HA EcLIPSE A cADA 6 DIAS E 7 HORAS EM ZWAMBOS? >> 4. POR QUE A NOITE EM ZWAMBOS E MAIS

CLARA QUE NA TERRA? >> 5. DESENHO DA TRAJETORIA DE ZWAMBOS. > > 6. MARQUETE DO SISTEMA

WARK-ZWAMBOS EM TORNO DA EsSTRELA, coM EsFeErAs pE PoLiesTIRENO ExpaNnpipo. << . BLURP! . >>




Qual ¢ o maior planeta do Sistema Solar? E o menor? Qual é o mais distante do Sol? Qual é o
menos? Qual possui maior massa? Qual deles tem mais satélites? Em qual o ano dura mais? Em

— ;1 _ Responda rapido:

O Sisfema qual o ano dura menos? Qual tem o dia mais longo? E o mais curto? De qual deles ¢ mais dificil
escapar? E de qual é mais facil? A gravidade ¢ maior em qual deles? E menor em qual? Qual se
parece mais com a Terra? 0 maior planeta equivale a quantas Terras em tamanho? E em massa?

Sglay‘ Quem nasceu primeiro: o ovo ou a galinha? 0 planeta mais proximo do Sol é também o mais

quente? Em qual planeta a variacao da temperatura é maior? Todos os planetas tém satélites?
Quais tém mais satélites: os grandes ou os pequenos? Que tipo de planeta possui superficie solida:
os grandes ou os pequenos? Com quantos paus se faz uma canoa? Qual ¢ o planeta mais proximo da
Terra? Quantos anos terrestres dura o ano em Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutao? Quantos
meses dura o ano de Mercurio e de Vénus? E o dia de Vénus, dura quantos meses? Quanto é 1+1?

Dé uma olhada na

tabela ao lado e

responda:
vocé ainda se acha o

im por’ranha? o= - g -] o

o = = [ [ - 1 3

-l = - - — ] = [

Ty g & = 5 W =

ey [ 17 ] L - ] [ —-—

D = e o D =2 A

distancia do Sol 58 108 140 228 778 1426 286D 4495  5900|milhdes de km

diametro] 49 12,1 65 1428 1200 51,2 500 2,4|milhares de km
mussal 0,055 0,52 1 0,107 318 14,54 17,3 0,001 7|massas terrestres
ano B8 225 365 687 4333 10759 30656 GO188 00555 |dias terrestres
rotucio] 1412 5517 23,94 24,62 9,84 10,53 17,23 16,04 6,39 |homs

-
L
[Fa}

=]
) |

veloddade escape] 43 106 11,2 50 595 356 21,2 236 1,2|km/s
gravidade] 35 56 o8 37 229 91 5,9 11 0,49 |N/kg
sutéalites 0 0 1 2 16 18 15 5 1
atmosfera| - 3% 3% 2% 12% S50% 30% 30% - [|%do mio
anais] nao naon naon naon sim =im sim sim naon

temperatura minima] 212 446 88 126 120 179 212 221  -234|graus Celsius
temperatura maxima] 427 482 58 27 118 -84 208 -210 223 |graus Celsius
superfide sélidal sim sim sim sim  nda né  nE  nEd sim




1 O Sistema Solar

Como € que vocé acredita que todos os planetas giram
em torno do Sol? Alias, que bicho vocé acha que €& esse
tal de Sol? Qual a diferenca entre o Sol e os planetas?

Vamos comecar do inicio. Cerca de 4,5 bilhdes de anos
atras, tudo o que chamamos de Sistema Solar era uma
nuvem. Ndo uma nuvem dessas de fumaca ou de agua,
mas uma nuvem de poeira (particulas muito, muito
pequenas) e gas (por exemplo, hidrogénio, hélio,
carbono...). Essa nuvem, que estava bonitinha e quietinha
girando lentamente no seu lugar, de repente sofreu algum
tipo de agitacdo. Devido a essa "agitacdo" as particulas
passaram a se concentrar mais em alguns pontos, e esses
pontos, por causa de sua massa maior, atraiam mais
particulas, criando aglomerados cada vez maiores. Essas
particulas, quando se atraiam aumentavam seu movimento
de rotacdo, girando cada vez mais rapido. Esse fendbmeno
€ parecido com o que acontece quando a gente coloca
muito aglcar para adogar alguma coisa: a0 mexer com a
colher, uma parte desse actcar se deposita no fundo do
redemoinho!

Experiéncia

COLOQUE UMA COLHERONA BEM GULOSA
DE ACUCAR NUM COPIM D’AGUA E MEXA,
GIRANDO BEM RAPIDO, TENTANDO DISSOLVER
TODO O PO.

O QUE VOCE VE NO CENTRO DO FUNDO DO
CcoPO?

Vocé percebe que existe um aglomerado bem grande no
centro, e que em volta desse aglomerado ainda temos
um pouco de pé girando? Se vocé consegue formar
redemoinhos menores em torno desse centro, formam-se
aglomerados menores, O aglomeradao € parecido com o
nosso Sol, e os aglomeradinhos seriam os planetas.

Estrela ¢ um astro com fusao...

Nessa nuvem se formaram tanto uma estrela (Sg¥:L!) quanto
outras coisas que ndo “conseguiram” ser estrelas (os
planetas). Mas qual a diferenca?

Quando a aglomeracdo de particulas € muito grande,
aquelas que ficam no centro comegam a sofrer uma pressao
muito forte. Como elas estdo em constante movimento,
sua temperatura vai aumentando e aumentando, conforme
a aglomeracdo cresce. Parece show de rock e final de
campeonato.

Chega uma hora em que essa pressao e temperatura sao
tao altas que comeca a acontecer uma coisa terrivel chamada
FUSAO NUCLEAR. Vejamos o que é isso: de uma maneira
simples podemos dizer que dois atomos de hidrogénio se
fundem formando um atomo de hélio. Nesse processo
ocorre transformacgao de massa e ha uma liberacao enorme

de energia na forma de calor.
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Nao tente entender! O que interessa € que as particulas
dos nucleos atébmicos (prétons, néutrons) passam a se
combinar, gerando uma imensa quantidade de energia,
que é emitida pela estrela na forma de radiacdo como a
luz, os famosos raios ultravioleta (bons para pegar um bronze
ou um cancer de pele, dependendo da quantidade) e
outras radiacoes (raios X, raios gama, raios infravermelhos
etc.). No caso dos planetas as coisas ndo esquentaram tanto
(parece um jogo de time pequeno ou um show de banda
desconhecida), de modo que nao deu para eles realizarem
fusdo nuclear, ou seja, eles ndo viraram estrelas!



Planetinhas e planetoes

Cada planeta é diferente dos outros porque se formou por
partes diferentes da nuvem primordial. No entanto
podemos encontrar muitas caracteristicas comuns em
alguns deles, o que nos leva a classsifica-los como sendo
parecidos com a Terra ou com Jupiter.

Planetas parecidos com a Terra

Os do tipo da Terra sdo bem menores que os do tipo de
Japiter, sdo rochosos e tém poucos satélites.

s 0
Merciirio ¢ o mais préximo do Sol. A auséncia de

atmosfera faz com que as temperatuas sejam bem variaveis:
aproximadamente -430°C na parte iluminada, - 170°C no
lado escuro.

Vénus ¢, depois do Sol e da Lua, o astro geralmente

mais brilhante visivel no céu da Terra, pois a sua espessa
atmosfera reflete intensamente a luz do Sol. Essa atmosfera
causa o efeito estufa, tornando o planeta muito quente,
cerca de 450°C de temperatura na superficie. E o planeta
mais préximo da Terra em tamanho.

Terrac um planeta como os outros, exceto pelo fato de

nela existir vida. Sua atmosfera desempenha um papel
fundamental protegendo contra a radiacdo nociva do Sol
e contra os meteoritos.

Ma.l'te € conhecido como o planeta vermelho. Essa cor &

devida ao residuo de poeira na atmosfera, embora ela seja
mais rarefeita que a da Terra. Sua estrutura é rochosa, e é
em Marte que se encontra o maior vulcao do Sistema Solar:
o monte Olimpo, com 25 km de altitude.

Planetas parecidos com Jupiter

Esses planetas sao grandes, tém muitos satélites e possuem
anéis. Nao € possivel pousar neles, pois ndo ha chao, mas
uma espessa atmosfera sobre um “miolo” liquido.

O€ Terra

|l'|piter é quase uma estrela. E o primeiro dos planetas
gasosos. Existem 16 luas de Japiter conhecidas, das quais
as quatro primeiras podem ser vistas com um binoculo.
Além disso ele possui um fino anel composto por finas
particulas.

Saturno tambem & um gigante gasoso. O que mais chama

a atencdo nesse planeta sdo os anéis, um sistema de anéis
finos compostos por fragmentos de gelo. Alguns anéis sdo
tao brilhantes que podem ser vistos com binéculos. Dentre
suas luas, 18 conhecidas ao todo, algumas orbitam no g
interior dos anéis. /

Urano tambem & um planeta gigante e que
também possui anéis. Sua atmosfera (maior parte metano) /;

da ao planeta uma coloracdo azul. Seu eixo de rotacao

tem uma inclinacdo tao grande que podemos dizer que

ele gira deitado em torno do Sol. PR

W

Netuno tem quatro anéis fraquinhos e oito luas conhecidas.
Ele esta tdo longe que leva cerca de 165 anos para dar
uma volta completa em torno do Sol.

Plutio: diferente de todos. Assim como Netuno, foi

descoberto por meio de caculos, devido a suas interacées
com outros planetas. E um planeta pequeno e sélido, que
orbita junto com outro astro ndo muito menor, chamado
Caronte. Ha quem proponha que se tratam de “satélites
perdidos” de Netuno.

€& Plutao




Cometas, asterdides e outros *“hichos” do Sistema Solar

Normalmente nés fazemos muita confusido a
respeito desses bichos. Quase sempre ouvimos
falar de estrelas cadentes e da estrela Dalva, mas
o que sera cada uma dessas coisas?

Existem entre os planetas do Sistema Solar rochas
e ferro de todos os tamanhos chamados
asteroides. Quando um asteroide atinge a Terra,
acontece o seguinte: devido a atmosfera, que
serve como escudo protetor, o asteroide €
aquecido por atrito e aparece como um rastro
de luz incandescente. Esse fendmeno € chamado
de meteoro ou estrela cadente. Se esse pedaco
de rocha conseguir chegar a superficie da Terra,
entdo ele € chamado de meteorito.

A tao citada estrela Dalva nada mais € do que o
planeta Vénus, que devido a proximidade do Sol
aparece sempre ao entardecer ou ao amanhecer,
conforme a época do ano, e com um brilho
razoavelmente intenso.

Ja os cometas sao um tanto mais estranhos. Gostam
de ficar girando em torno do Sol em 6rbitas bem
alongadas, as vezes tdo alongadas que nem se
fecham. Mas do que sao feitos e de onde eles
aparecem?

Ha uma teoria que diz existir uma nuvem que
rodeia o Sistema Solar ( chamada nuvem de Oort),
de onde os cometas sdo originarios. As vezes um

Vida em outros planetas? Viagens espaciais?

bicho desses € desviado da nuvem devido a
alguma perturbacao causada. Eles sdo formados
de gases congelados e poeira. E claro que vocé
vai perguntar: por que ele tem cauda?

Acontece que, ao se aproximar do Sol, os gases
que formam o cometa comegam a se vaporizar,
produzindo uma cabeleira € uma cauda de gas
e poeira. Quanto mais proximos do Sol, maior
sera a cauda.

E uma curiosidade de todos saber se ha ou ndo
vida em outros planetas, e a resposta a isso &
muito simples: ndo se sabe. Em relacao aos
planetas do nosso Sistema Solar, ndo ha até hoje
nenhum indicio de que exista ou tenha existido
no passado alguma forma de vida em algum
deles. Nao se pode ter certeza, porém, de que
nao houve em algum momento vida em algum
outro planeta ou até quem sabe em um dos
satélites dos planetas gigantes que possuem
atmosfera.

Quanto a vida em planetas fora do nosso sistema,
também n&o ha nenhum indicio concreto. Na
verdade, somente ha muito pouco tempo
pudemos observar definitivamente a existéncia
de planetas orbitando outras estrelas, embora os
astronomos acreditassem firmemente que eles
deveriam existir, afinal nossa estrela € muito
parecida com outras observadas, e os planetas
devem ser conseqiiéncia natural da formac&o de

tais estrelas.

Pelo mesmo motivo, nao ha razdo para duvidar
que haja outros planetas capazes de abrigar vida,
principalmente se levarmos em conta o imenso
namero de estrelas existente no Universo. Ha
quem diga que & muito dificil um planeta reunir
todas as condi¢bes para abrigar vida, portanto
deveriam ser muito raros os planetas com vida. A
verdade € que nao se sabe exatamente quais
condicdes sdo essenciais ou ndo para a
possibilidade de existéncia de vida, de forma que
€ possivel que os planetas habitados, se existirem,
nao sejam tao raros assim.

Mas se isso fosse verdade, ja ndo deveriamos ter
tido algum contato com essas formas de vida? A
resposta €: ndo € tao simples assim.

O problema € que mesmo as estrelas mais
proximas estdo muito distantes de nés. Tao

distantes que uma pessoa levaria muito mais do
que o tempo de sua vida para ir e voltar, com os
meios de que dispomos hoje. Mesmo para seres
mais desenvolvidos que nés o obstaculo é
realmente muito grande.

A quantidade de energia necessaria para fazer
qualquer matéria (uma nave, por exemplo) se
aproximar da velocidade da luz (o que tornaria
possivel atingir grandes distancias no tempo de
uma vida) € muitissimo, mas realmente muitissimo
alta.



;2 fudo 0 que vocé sempre uis fuzer agora ficou muito meis ficil e divertido!

A Gravipape Faz Tupo Por Voci!
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POIS £, TERRAQUEO!
PLANETAS E SATELITES
POSSUEM ATMOSFERA

A MATERIA- ESPALHADA  NO. -
. , _ -\ ESPACO QUE 0S ASTRONOMOS
Por que voce esta al GOSTAM DE CHAMAR DE POEIRA, MAS QUE NA VERDADE .

dadinh T o SAOMINI(SCULAS PARTICULAS E GASES (OU SEJA, POEIRA), -~ . . - - PORQUE A GRAVIDADE
grudadinho na Lerra¥  ymarc MUTUAMENTE, PROVOCANDO A FORMACAO DOS .. " PRENDE GASES EM TORNO DELES. PLANETAS
Yo aehe eese AGLOMERADOS QUE DISCUTIMOS NA AULA ANTERIOR, EQUE "~ * COM GRAVIDADE FRACA POSSUEM POUCA OU QUASE
DAO ORIGEM AS ESTRELAS. _ NENHUMA ATMOSFERA. PLANETAS IMENSOS POSSUEM

pe " g unta b Ob a? N ew- ENORMES ATMQSFERAS DADA SUA.GRAVIDADE.

ton néo achou...

LINDAS
ORBITAS!

QUANDO UMA ESTRELA SE

" FORMA, SEMPRE SOBRA . .

ALGUM MATERIAL DE SEGUNDA MAO, .CUJA

AGLOMERACAO NAO E SUFICIENTE PARA GERAR A'FUSAO

NUCLEAR. AS VEZES FORMAM UMAS PELOTINHAS, QUE
@’ ALGUEM RESOLVEU CHAMAR DE PLANETAS. - .

. COISAS GIRAM EM TORNO
DA TERRA; E DIZEMOS QUE
ELASESTAO EM ORBITA. A TENDENCIA DE TODO OBJETO LIVRE
' DE INTERACOES, SOLTO NO ESPACO, £ PERCORRER UMA LINHA
RETA. MAS A GRAVIDADE FORCA ALGUMAS COISAS A GIRA
EM TORNO DE OUTRAS. A TERRA E-OS DEMAIS PLANETAS EM
_ . TORNO DO SOL. E TAMBEM OS COMETAS.
_ AS l_:.S'I'REl.AS TEM UMA LONGA"VIDA, '. 'l'udo isso’ e muiio muis’
ONDE MUITA COISA ACONTECE, DEVIDO ‘. e
A UMA INTERESSANTE COMBINACAO DE somente a 9"“""""3 pode
EFEITOS DA GRAVIDADE; DA FUSAO NUCLEAR proporuonar o vocé: e fodu a..
E DE DETALHES DA ESTRELAS. ALGUMAS SE TORNAM VORAZES sua familia... -
BURACOS NEGROS! NAO PERCA AS PROXIMAS LEITURAS! - :




2 A gravidade da gravidade

eeeo.. 0 que estes planetas estdo fazendo Ia em e¢ima?......
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PLANETA

quer dizer

Astro Movel

quer comprar um astromével
zerinho?

Enquanto quebravam a cabeca tentando entender o que
eram a Terra e o céu, muitos sujeitos foram percebendo
coisas importantes. De inicio, parecia natural pensar que
tudo que viamos no céu estivesse girando a nossa volta.
Essas coisas (estrelas, Lua e Sol) se moviam no céu! E nés,
“obviamente” estamos parados.

Havia coisas, entretanto, que pareciam insistir em ndo se
comportar direito. Umas "estrelas’ (ou algo que de longe
pareciam estrelas) queriam ficar vagando no meio das
outras, e o pessoal resolveu chama-las de planetas. Fora
isso, o Sol e a Lua também eram (ou pareciam ser) muito
diferentes de todo o resto...

Muita gente quis observar e medir detelhadamente onde
cada coisa no céu estava em cada época. Mas nem sempre
as coisas estavam onde acreditavam que deviam estar, de
acordo com suas teorias. A que melhor explicava tudo,
em dado momento, é que o Sol estaria no centro e os
planetas, o nosso inclusive, girando em torno dele. Algo
assim:

Mas um sujeito chamado Kepler percebeu que as trajetorias
ndo deviam ser circunferéncias perfeitas, e propds que
fossem elipses, que sdo circunferéncias achatadas, como

=/ N\O

A familia das elipses compde-se de elipses muito excéntricas
(achatadas) e pouco excéntricas. A circunferéncia também
€ uma elipse: uma elipse nada excéntrica.

Os planetas orbitam o Sol em trajetérias em forma de elipse,
mas pouco excéntricas. Os cometas também percorrem
elipses, mas bastante excéntricas. O Sol ndo fica no centro
da érbita, mas em um ponto chamado foco da elipse.

Com essa teoria, as observacdes com telescépios faziam
muito mais sentido. As medidas realizadas concordavam
com a hipétese de 6rbitas elipticas.

Mas a teoria de Kepler nao parava por ai. Ele propés uma
relacao entre o periodo da o6rbita e seu tamanho. Quer
dizer, ha uma relacdo sempre igual entre o tempo que o
astro leva para completar uma volta e o tamanho e o formato
de sua orbita.

Isso quer dizer que para cada 6rbita existe um tempo
determinado, independente do que estiver nessa orbita.
Por exemplo, se a Terra fosse uma laranja, percorrendo a
mesma orbita, levaria o mesmo tempo que leva: 365 dias
e uns quebrados.

Isso vale desde que o objeto em orbita nao tenha uma
massa tao grande a ponto de influenciar o astro central. Por
exemplo, se a massa da Terra fosse quase igual a do Sol,
ambos estariam girando em torno de um ponto situado
entre os dois astros. Isso acontece em sistemas em que ha
duas estrelas, que sdo chamados sistemas binarios. Algo
parecido ocorre em nosso sistema, entre Plutdo e seu satélite
Caronte, que tém massas razoavelmente parecidas.



A grande sacad:

Quem teve a grande sacada s
Ele achou que os planetas a
os planetas e assim por dié
Mas como ele mesmo havi
reacao, isso quer dizer que
Sol e que as coisas tambeé

Em outras palavras, a Terra
(que cai sempre com a ma
com manteiga também
sempre no lado da mante
atrai o Sol. E mais: as forge

Os efeitos, porém, sao dife
com uma forca de 0,3 ne
efeito por que sua massa
Terra com 0,3 newton, e
massa € gigantesca, se com
acontece entre a Terra e o Sol. /
comparada a daTerra, e apesar
o efeito & pequeno.

O vaLoR DE Gt

0,000000000067
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Entre a Terra e a Lua, alguns efei
forca de atracdo que a Lua exerce so
causadoras das marés. Quando a Lt
oceano, causa-lhe um “calombo”, fa
pouco.

Isso acontece porque todo corpo tem “algo” ir
volta dele, que é o campo gravitacional. A Te;
Lua tem, vocé tem e a torrada tem. O da Terra € o
forte, e o da torrada € o mais fraco. Por qué? Por causa d
massa. Corpos “massudos” tém campos fortes!

estrela
A Lua fica em torno da Terra por causado campo daTerra. ¢ ¢ o o o o

Mas a Lua também puxa as coisas em sua direcao. Porisso e . N :
o mar sobe um pouquinho quando ela passa sobre ele. : 0 q“e aﬂ"ltecel'la 5e 0 Valﬂl' de G nao :
. fosse tao pequeno assim? -




Seriam as marés
provocadas por
seres misteriosos
que habitam o
fundo dos mares?
Realmente nio.

y

MAR Es Mas como € entao

que os mares
enchem e esvaziam sem ninguém colocar mais
agua neles? A causa dessa bagunca toda sao os
astros do sistema solar. No entanto os efeitos mais
significativos sdo causados pelo Sol e
principalmente pela Lua. Mas como assim?

E que o Sol tem uma massa muito grande, e a
Lua, apesar de ter uma massa muito pequena,
esta muito préxima da Terra.

Como se formam as marés?

Foi o préprio Newton o primeiro a explicar
convincentemente o fendbmeno das marés. Para
isso ele usou a Lei da Gravitacdo Universal. A idéia
que esta por tras dessa lei € que os corpos que
estdo longe fazem forca pequena, e os corpos
que sdo muito grandes fazem for¢ca mais intensa.

Quanto maior a massa, maior a forca, e quanto
mais longe, menor a forca, mas o que & mais
expressivo nao € a massa, mais sim a distancia.

A superficie da Terra & constituida de uma parte
solida que chamamos de crosta terrestre (€ o chao)
€ uma parte liquida (a agua dos mares, rios, lagos,
piscinas...).

A regiao do nosso planeta que esta mais proxima
da Lua sofrera uma forca maior. Com isso a agua
serd "puxada’ mais fortemente que a crosta,

formando um calombo de dgua nessa regido. No
lado oposto o que devera acontecer? Acontecera
O mesmo, porque nessa regiao a atracao pela Lua

€ menor, o que provoca um pequeno afastamento
da superficie do mar em relacdo a ela.

Mas entdo isso quer dizer que sempre esta
havendo marés em alguma regido da Terra? E
verdade; no entanto, as marés sdo realmente
muito maiores quando o Sol e a Lua estao
“alinhados’, pois ambos estao agindo juntos numa
mesma regido da Terra.

Por que a Lua nio cai na Terra?

Seaguém responder queal uaestacaindo emdiregdo aTerra, ndo estariamentido.
Apenasal uando atingeasuperficiedaTerra. O queisso significa? Paraentender,
vamosfazer o seguinte exercicio imaginério:

- desenhe um circul o representando a Terra. Escolhauma posi¢éo de suasuperficie
e deumaalturah,, lance um foguete na horizontal com velocidade v, . Com esses
valoresdaaturae davel ocidade, aacel eracéo dagravidade faz com que o foguete
volte paraasuperficiedaterra, ou sgja, elecai naTerra

Aumenteaalturaparah, elance com mesmavelocidade. O foguetecai naTerra, em
um ponto mais distante da posi¢&o do lancamento.

Daalturah,, lance o foguete com velocidade maior do quev, Elecairanaterraem
umaposicdo maisdistante ainda. Seaaturaeavel ocidade forem sendo aumentadas
cada vez mais, chegara um momento em que o foguete, ao cair (ser puxado em
direcéo ao centro da Terra), ndo encontrara a superficie da Terra e continuara seu
movimento em seu redor “ tentando” atingi-la. Esse é o caso daL ua.




Evolicio estelar

As estrelas nascem, crescem
e mottem, e as vezes afe se
casam. Muitas preferem Viver
em grupos! Nunca owin essa

historla antes?

A Vida das Estrelas!

S&o estrelas que estdo curtindo o melhor do seu
hidrogénio, como o nosso Sol. Um dia elas irdo se
tornar gigantes vermelhas. E o inicio do seu fim.

A\

Gigante vermelha

E 0 comeco do fim da vida
de uma estrela. Ela

é'engorda muito e fica
_ vermelhona.
)5’;%)@3%3'
= *;W < Ané branca

~\ E a'parte nobre" que sobra
quando uma gigante vermelha
morre. Muito quente e compacta.

explodindo. Dura
pouco no céu.

s

@%'g “CSupernova
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Ana negra

% E uma ana branca que
ja "morreu’, ou seja,
que gastou todo seu
‘combustivel” nuclear.

O caro¢o de uma
supernova pode
virar um buraco

E uma estrela de néutrons
que gira muito rapido. A
estrela de néutrons € o
caroco estelar que sobra de
uma supernova.

negro se sua
massa for grande.




; Evoluciio estelar

Alguma vez na vida vocé ja deve ter ouvido falar que esses bichos chamados
estrelas sdo enormes e muito quentes, tém cores e tamanhos diferentes. Mas
porque sera que elas sdo assim?

E os buracos negros, as estrelas de néutrons, as radio-estrelas, as gigantes
vermelhas, que criaturas medonhas sdo essas?

Como nasce uma estrela
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Tudo comeca na barriga da mae; ops, queremos dizer numa
nuvem de poeira e gas. Essa nuvem sofre algum tipo de
perturbacdo interna e passa a se contrair por acao da
gravidade. Pela contracdo a energia potencial diminui e
transforma-se basicamente em energia cinética, num
processo em que as particulas caem em direcao ao centro
da nuvem gasosa.

Durante os choques que ocorrem entre as particulas ha
também transformacdo de energia cinética em energia
térmica, ou seja, calor.

Devido a essa transformacdo a temperatura da nuvem
aumenta, aumenta, aumenta, de tal maneira que em uma
certa regiao, onde houver maior concentracao de matéria,
atomos mais leves comecam a se fundir. Ou seja, comecam
as reacdes de fusdo nuclear: nasceu uma estrela!

Nos restos da nuvem podem se formar concentracoes
menores, com temperatura insuficiente para gerar reagoes
de fusdo nuclear. Nessas regices podem se formar planetas.

r

A dificil vida de uma estrela
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Se vocé pensa que é facil ser estrela esta muito enganado!
Elas estdo sempre com problemas de massa e com dilemas
muitas vezes explosivos.

Para falar a verdade, as estrelas se parecem muito com o
homem. Sua vida depende do regime, da quantidade de
energia que gasta, dos problemas com a namorada ou
namorado....

Existem duas forcas agindo o tempo todo numa estrela:
uma chamada pressao térmica, que tende a empurrar as
particulas para longe do nuacleo. A outra € a gravidade, é
a mesminha que mantém a gente preso aqui na Terra e
que tende a puxar as particulas em direcao ao nucleo.

Ao longo de sua juventude ha um equilibrio entre essas
forgas, a estrela vai queimando o combustivel da sua regidao
central e vivendo tranqiiilamente. Essa boa fase da vida
dura somente de alguns milhdes a uns bilhdes de anos. O
nosso Sol, por exemplo, ja viveu metade dessa sua fase,
algo perto de 4,5 bilhdes de anos. Tem mais uns 5 bilhdes
de anos para aproveitar a energia de sua juventude.

Mas chega um momento da vida em que o combustivel
comecga a se esgotar e mesmo assim a estrela continua
queimando o combustivel, s6 que em regides cada vez
mais perto de sua superficie. A estrela comega a sentir o
peso da idade. Propagandas na TV dizem que a vida
comeca aos 40 (bilhdes da anos), mas a estrela ja esta
ingressando em uma fase terminal...



Chega uma hora em que toda estrela
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Quando a estrela passa a queimar combustivel cada vez
mais nas regides superficiais, sua atmosfera aquece e se
expande. A estrela torna-se uma gigante vermelha. As
camadas mais exteriores da estrela se expandem e com
isso se esfriam e brilham menos intensamente, passando
por isso a ter uma cor vermelha. E uma fase em que a
estrela passa por grandes modificaces em um tempo curto
se comparado & sua fase anterior. Quando isso comecar a
ocorrer ao nosso Sol, aTerra, se ainda existir, ira sumir do mapa.

A morte das pequenas...
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As estrelas de pequenas massas sdo aquelas que tém massa
até aproximadamente duas vezes a massa do Sol. Depois
de terem se tornado gigantes vermelhas, a parte central
se contrai, de modo que as camadas externas formam uma
casca de gas em volta desse nicleo. Nessa nova fase da
vida, essa casca da estrela recebe o nome de nebulosa
planetaria.

O nucleo que resta € muito pequeno e muito quente (dai
a cor branca), e a estrela esta com um pé na coval A essa
"estrelinha” originada no nicleo da-se o nome de ana
branca.

Ainda assim a estrela, agora uma ana branca, continua
queimando combustivel até que ela se esfrie e se apague,
de modo que a estrela morre como uma ana negra.
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Até ai tudo bem. Quase todas as estrelas chegam a essa
fase mais ou menos da mesma forma. Mas o que acontece
depois de ela ter se tornado uma gigante vermelha?

A vida da estrela ap6s o estagio de gigante vermelha vai
depender da sua massa. Vamos dividir em dois grupos:
primeiro, as estrelas de pequenas massas, e depois estrelas
de grandes massas.

¢ 3 morte das grandes
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No fim da fase gigante vermelha, o nicleo das estrelas de
grande massa pode colapsar, causando uma grande
explosdo, chamada supernova. As vezes isso provoca um
brilho maior que uma galaxia inteira durante um certo
tempo. Se sobrar algum "caro¢o” ap6s a explosao, ele pode
se tornar algo muito interessante, dependendo de sua
massa.

ESTRELAS DE NEUTRONS

Um "caroco” com massa entre 1,5 e 3 massas solares diminui
se transformando numa estrela muito pequena e muito
densa, chamada estrela de néutrons. Essas estrelas tém
cerca de 10 km de didmetro. Em uma colherinha de cha
de sua matéria teriamos cerca de um bilhdo de toneladas.

BURACO NEGRO

Se a massa do caroc¢o for maior do que 3 massas solares,
entdo ele se contrai, se contrai, se contrai, até se transformar
num voraz buraco negro. Um buraco negro € portanto uma
das maneiras de uma estrela de grande massa morrer.

recisa inchar, inchar, inchar...
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colapsar: provocar
alteragdo brusca e
danosa, situagdo
anormal e grave.
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Cumapo! Niurrons, Buracos Necros £ AS QuEsTOES DA PROVA NA PAGINA A SEGUIR...




As estrelas mais ineriveis...

As estrelas de néutrons, como vocé ja viu, se
originam a partir de "restos’ da explosao de uma
supergigante vermelha. E um dos possiveis fins
da estrelas de grandes massas.

Pergunta chata n° 1:

QuAIs 0s OUTROs POssiVEIS FINS
DE UMA ESTRELA DE GRANDE MASSA?

Quando os 'restos" da explosao possuem massa
entre 1,5 e 3 vezes a massa do nosso Sol, eles
se "encolhem" até algo em torno de 10 km de
diametro.

Pergunta chata n° 2:

VOCE NAO ACHA QUE E UM TAMANHO
MUITO PEQUENO PARA ALGO QUE TEM
MAIS MASSA DO QUE O NOssO SoL?

Como a estrela esta muito encolhidinha, a matéria
fica muito concentrada. Se um elefante fosse
encolhido de forma equivalente, ele seria
invisivel a olho nu, mas continuaria tendo as suas
toneladas de massa. Imagine uma bolinha de gude
com amassa igual ado Sol. Conseguiu? Mentiroso...

Perqunta

QUE FORGA INCRIVEL SERA ESSA QUE
FAZ UMA ESTRELA ENCOLHER TANTO?

Vocé sabe... aquela forca que discutimos na
leitura anterior. Vamos dar uma dica: ela comeca
com G. Mas existe algo ainda a dizer a respeito
dessas estrelas. Coisas soltas no espaco, como
uma estrela, costumam estar em rotacdo. Agora,
se algo em rotacdo encolhe, sua velocidade
aumenta. Lembra-se da bailarina?

Pergunta chata n° 4:

QUE BAILARINA? POR QUE AUMENTA
A VELOCIDADE?

Coisas que encolhem muito aumentam muito de
velocidade de rotacdo. Coisas que encolhem
estupidamente demais mesmo, aumentam sua
velocidade estupidamente demais mesmo. E o
que acontece com as estrelas de néutrons.
Algumas atingem velocidades tao incriveis que
passam a emitir ondas de radio. Claro que nao
ha musica nem propaganda... Mas essas ondas
sdo detectaveis por enormes antenas, conhecidas
por radiotelescopios. Quando isso ocorre a estrela
de néutrons ganha o apelido de pu/sar.

Pergunta chata n° 5:
As ESTRELAS DE NEUTRONS SAO FEITAS

DE NEUTRONs? E 0 QUE sao
NEUTRONS?

Certamente ha muitos néutrons nas estrelas de
néutrons, mas essa coisa € bem mais complicada
do que parece. Alias, como tudo na vida. Vocé
sO precisa saber que o néutron € uma das
particulas constituintes dos atomos, mais
precisamente do nucleo dos atomos. Ha também
os elétrons, que ficam em torno do nucleo, e os
proétons, que ficam junto dos néutrons. Na estrela
de néutrons tudo € tdo apertado que os elétrons
sao obrigados a se unir ao nucleo e vira tudo
uma coisa so. Saiba que essa € uma explicacao
ultra-super-hiper-simplificada da coisa.

Pergunta chata n° 6:

A INTENCAO ERA EXPLICAR OU
COMPLICAR?

--> RAPIDINHAS ---

As estrelas cadentes sao estrelas?
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Os pulsares piscam?
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Existem estrelas duplas?
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Os buracos negros sao buracos no espaco?
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Como os caras sabem a temperatura das estrelas?
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O Universo nio &
tudo?

Galéaxias, quasares,
matéria escura, Big
Bang. As diferenfes
formas no universo e

a forma do universo.

Nesta tabela usamos poténcias
de 10 para expressar niimeros
grandes. Veja:

10'=10
10%2=100
103= 1000
10*= 10000
105= 100000

Observe que o numero de zeros
é sempre igual a poténcia do
dez. Ndo sabe o que é poténcia
de nimeros? Pegue seus livros
de matematica do 1-grau!

TAMANHOS & DISTANCIAS
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O Universo néo é tudo!

Nos nao estamos sés. Nossa estrela € uma dentre os milhares
da nossa querida galaxia Via Lactea, que tem um didmetro
da ordem de 100.000 anos-luz.

Galaxia 21212

Esses monstros gigantes sao verdadeiros titas do espaco,
dque vivem em grupos e muitas vezes lutam entre si para
dominar, podendo as vezes se destruir e outras vezes se
juntar, somando forcas e formando um monstro mais
poderoso! E vocé esta no cotovelo de um deles...

Nossa, mas isso € o caos! Nao, ndo, calma, devagar... isso
foi s6 uma metafora. As galaxias ndo sdo barbaras como os
homens. Sao singelos e inocentes amontoados de gas,
poeira, estrelas, planetas. Alguns dizem que elas sdo
recheadas até de uma fria e misteriosa matéria escural!

Existem tipos diferentes de galaxias, em forma e tamanho.
Podemos dizer que sao trés tipos principais: elipticas, que
tém uma forma oval; espirais, que tém bracos ligados a
uma parte central; irregulares, que ndo tém forma bem
definida. Ha vérios tamanhos de galéxia: desde as imensas
até as estupidamente e gigantemente imensas. As imensas,
também conhecidas como galaxias anas, sdo maioria no
Universo.

Voct EsTA
Aqui!

E devido a atracdo gravitacional que as galaxias gostam
de viver em grupos. A nossa galaxia juntamente com
Andrébmeda e mais umas dezenas de galaxias menores
formam um grupo chamado Grupo Local.

Como se
formaram as
v galaxias?

Nao se sabe ainda como e quando esses bichos se
formaram, e o principal motivo para essa duvida é que a
maior parte da massa do Universo ndo € luminosa, € matéria escura!

Matéria escura? Mas o que é isso?

Ao estudar galaxias, especialmente a nossa, verifica-se que
mesmo somando a massa de todas as estrelas ainda &€ pouco
para que elas se mantenham presas devido a forca
gravitacional. Dai surgiu a idéia de que deve haver um
tipo de matéria diferente, ndo visivel, por isso chamada de
matéria escura, da qual nao se conhece a natureza.

Mesmo assim existem duas idéias sobre como aconteceram
as formacoes de galaxias: uma diz que primeiro se
formaram superaglomerados de formas alongada parecidas
com filamentos, ou achatadas parecidas com panquecas.
Nessa idéia, por algum motivo, esses superaglomerados
se fragmentaram, dando origem a estruturas menores, que
sdo as galaxias.A outra idéia diz que primeiro se formaram
sistemas menores, a partir da agregacao gravitacional. Essas
estruturas foram também se agregando, dando origem aos
aglomerados e superaglomerados de galaxias.

De qualquer forma o importante é perceber que tudo isso
s6 existe devido a interagcdo gravitacional. Se ndo fosse
ela, a matéria escura, as estrelas, os gases, as nebulosas, os
planetas e tudo o mais nédo se juntariam para formar esses
imensos agrupamentos de matéria. Mais ainda, nem sequer
existiriam estrelas, planetas e tudo o mais, uma vez que
eles proprios se originaram de um acamulo de matéria
provocado pelas for¢as gravitacionais.



0 Universo.................

Qual é a maior curiosidade da humanidade? Nao sabe?

Vocé sabe de onde vem? Sabe para onde vai? Sabe se
esta sozinho neste mundao? Nao sabe, né?!

Existem outras pessoas muito preocupadas, assim como
vocé, em responder a essas questdes. Os que estudam
para saber sobre o Universo sdo os cosmélogos.

Esses sujeitos estranhos, ao observar as galaxias e seus
aglomerados e perceber que eles se afastam continuamente
uns dos outros, concluiram que nosso Universo esta se
expandindo! Como explicar isso?

A teoria mais aceita € que a origem do Universo se deu
com o chamado Big Bang (ndo, ndo € marca de sanduiche!).
Segundo essa teoria, o Universo surgiu de uma explosdo
gigantesca cerca de 10 a 20 bilhSes de anos atras. Tudo o
dque existe estava espremido em um espaco minuasculo,
extremamente quente e denso. No inicio era s6 radiacao e
ndo havia matéria na forma que temos hoje. Como o
esfriamento continuou, formou-se a matéria conforme a
conhecemos hoje. Varias perguntas podem surgir dai:

St 0 UNIVERSO SURGI
DE ALGO MINGSCULO QUE EXPLODIU,
0 QUE HAVIA ANTES?

O QUE IRA ACONTECER
com 0 LINIVERSO NO FuTuRO?

Dont worry, be é@b/y////////

A primeira pergunta é facil responder: ndo sabemos! Mas
se conseguirmos responder a segunda, talvez possamos
ter pistas sobre a primeira. Acredita-se que o Universo
tem se expandido desde o Big Bang, embora nao se saiba
se essa expansao vai ou nao continuar.

A expansdo pode ser gradualmente lenta e reverter-se
em algum instante. De acordo com as continhas feitas pelos
cosmologos, isso dependera de qual € o valor da massa
total do Universo. Vejamos:

Se existir menos massa que uma certa quantidade, a forca
gravitacional ndo sera suficiente para parar a expansao, e
entdo o Universo crescera para sempre e pronto! Nesse
caso, ficaremos ainda sem saber o que veio antes da
explosdo, ou por que essa explosdo ocorreu, fora as outras
412.232 perguntas ainda ndo respondidas.

Mas se a quantidade de matéria for grande o bastante, o
Universo ira atingir um certo limite e cessara a expansao.
Ira contrair-se de modo a voltar até um estado de altissima
densidade, ocorrendo outro Big Bang, e depois expansao
de novo. Assim, o Universo sera oscilante: explode, cresce,
encolhe, explode... Se for assim, ja temos uma vaga idéia
do que havia antes.E ai que vemos claramente a
importancia de se descobrir como €& a matéria escura: para
saber se o Universo voltara a encolher ou ndo.

Pois &: ou o Universo € eterno ou ele € mortal, nasce e
depois de muito tempo morre. Se for assim, ndo se
preocupe porque o tempo de vida do nosso planeta com
certeza € bem menor que o tempo de vida do universo!
Vocé ja sabe que quando o sol se tornar uma gigante

vermelha, o que ocorrera daqui a cerca de 5 bilhdes de -

anos, os humanos terdo de dizer adeus de algum jeito.




As Cobras

Luis Fernando Verissimo
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TUDO NUM PONTO

O que vocé acha da afirmacdo da cobra no
segundo quadrinho? Discuta com seus colegas
durante a festinha de "amigo secreto'...

0 Estado de S. Paulo

O texto éumtrecho do conto " Tudo numponto”, deitalo Calvino, emseullivro Cosmicomicas,
Editora Companhia dasLetras, e € uma brincadeira sobre o Universo antesdo Big Bang.

Compreende-se que todos estivéssemos ali,
disse o velho Qfwfq, e onde mais poderiamos
estar? Ninguém sabia ainda que pudesse haver
o espaco. O tempo, idem; que queriam que
fizéssemos do tempo, estando ali espremidos
como sardinha em lata? Disse "como sardinha
em lata" apenas para usar uma imagem literaria;
na verdade, ndo havia espaco nem mesmo para
se estar espremido. Cada ponto de cada um de
nos coincidia com cada ponto de cada um dos
outros em um Unico ponto, aquele onde todos
estavamos. Em suma, nem sequer nos
importavamos, a ndo ser no que respeita ao
carater, pois, quando ndo ha espaco, ter sempre
entre os pés alguém tao antipatico quanto o sr.
Pbert Pberd & a coisa mais desagradavel que
existe.

Quantos éramos? Bom, nunca pude dar-me
conta nem sequer aproximadamente. Para poder
contar, era preciso afastar-se nem que fosse um
pouquinho um dos outros, ao passo que
ocupavamos todos aquele mesmo ponto. Ao
contrario do que possa parecer, ndo era uma
situacdo que pudesse favorecer a sociabilidade;

sei que, por exemplo, em outras épocas os
vizinhos costumavam freqiientar-se; ali, ao
contrério, pelo fato de sermos todos vizinhos,
nao nos diziamos sequer bom-dia ou boa-noite.

Cada qual acabava se relacionando apenas com
um nuamero restrito de conhecidos. Os que
recordo sao principalmente a sra. Ph(1)Nkg, seu
amigo De XuaeauX, uma familia de imigrantes,
uns certos Z'zu, e o st. Pbert Pberd, a quem ja
me referi. Havia ainda uma mulher da limpeza -
"encarregada da manutencao”’, como era
chamada -, uma unica para todo o universo,
dada a pequenez do ambiente. Para dizer a
verdade, ndo havia nada para fazer durante o
dia todo, nem ao menos tirar o p6 - dentro de
um ponto ndo pode entrar nem mesmo um grao
de poeira -, e ela se desabafava em mexericos
e choradeiras constantes. Com estes que
enumerei ja éramos bastantes para estarmos em
superlotacdo; juntem a isso tudo quanto
deviamos ter ali guardado: todo o material que
depois iria servir para formar o universo,
desmontado e concentrado de modo que ndo

se podia distinguir o que em seguida iria fazer
parte da astronomia (como a nebulosa
Andromeda) daquilo que era destinado a
geografia (por exemplo, os Vosges) ou & quimica
(como certos isotopos de berilio). Além disso,
tropecavamos sempre nos trastes da familia Z’zu,
catres, colchdes, cestas; esses Z'zu, se nao
estavamos atentos, com a desculpa de que eram
uma familia numerosa, agiam como se no mundo
existissem apenas eles: pretendiam até mesmo
estirar cordas através do ponto para nelas
estender a roupa branca.

Também os outros tinham la sua implicaAncia com
os Z’zu, a comecar por aquela definicido de
‘imigrante’, baseada na pretensdao de que,
enquanto estavam ali primeiro, eles haviam
chegado depois. Que isso era um preconceito
sem fundamento, a mim me parecia claro, dado
que nao existia nem antes nem depois e nem
lugar nenhum de onde imigrar, mas havia quem
sustentasse que o conceito de "imigrantes’ podia
ser entendido em seu estado puro, ou seja,
independentemente do espaco e do tempo.
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