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APRESENTACAO

0 Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural da Universidade de Sdo
Paulo (CDCC/USP) completou 40 anos em 2020. Desde os seus primor-
dios, ainda na década de 1980, oferece atividades que permitem a
aproximacdo do publico com a Astronomia, realizadas no Observatorio
Dietrich Schiel, situado na Area 1 do campus da Universidade de S&o
Paulo, na cidade de Sao Carlos.

No local é possivel, com o auxilio de telescopios, observar 0 céu
noturno e diurno, apreciar exposicdes, manusear instrumentos astro-
némicos e participar de palestras e minicursos. 0s numeros que
traduzem a visitacao ao Observatorio sdo grandiosos, incluindo milha-
res de estudantes da Educacdo Basica de Sao Carlos e regido, além de
publico espontaneo.

E com o objetivo de divulgar, entre os profissionais que atuam no
ambito da educacdo formal e ndo formal, as possibilidades de acGes
nas suas dependéncias que o CDCC lanca este Roteiro Didatico, perten-
cente auma série mais ampla. Nele, grupos de educadores que prezam
pelo ensino e divulgacao da Ciéncia encontram elementos para guia-los

nas suas decisdes frente as abordagens
de ensino a adotar antes, durante e apos @
as visitas de seus alunos ao Observatorio.

Salete Linhares Queiroz
Diretora do CDCC
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HISTORICO

O Observatario Dietrich Schiel recebeu esta denomina¢do em 2011,
quando completou 25 anos de existéncia, em homenagem ao
Professor Dietrich Schiel, um dos principais responsaveis pelos esfor-
cos envidados para a sua criacdo. A inauguracdo do prédio ocorreu em
1986, ano da ultima aparicdo do cometa Halley, tendo esta, inclusive,
motivado as iniciativas que conduziram a sua constituicdo.

Dentre as referidas iniciativas destaca-se a aquisicdo do telescopio
refrator Grubb 204/3000, cedido ao CDCC pelo Instituto Astrondmico e
Geofisico, hoje Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosfeéri-
cas (IAG) da USP O telescopico havia sido doado pelo astronomo belga
Leon Cap ao Observatorio de Sdo Paulo, em 1939, eincorporado ao IAG,
em1941.

Ao longo dos anos, é evidente a consolidacdo das atividades do
Observatorio, gue se iniciaram com uma programacao gue abarcava
apenas os finais de semana e hoje ocorre diariamente, com atendimen-
to ao publico espontaneo e as escolas, por meio de visitas agendadas. O
apoio financeiro que permitiu a ampliacdo do acervo e das instalacbes €
oriundo de varias fontes e tem sido perene. De fato, um ano apos o seu
estabelecimento, ja foi possivel contar com o suporte da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), ao projeto
“Astronomia paraa Comunidade”.

Em 2005, a Fundacdo Vitae e o Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) ofereceram recursos para a
criacdo do espaco expositivo externo denominado Jardim do Céu na
Terra. Posteriormente, em 2009, via Edital MCT/CNPg/SECIS n®
63/2008, ocorreu o fomento ao projeto “De Galileu a Hubble, um Olhar
para o Universo, com o Objetivo de Ampliar a Capacidade do Observato-
rio na Popularizacdo da Astronomia”. Nessa mesma linha, porém
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relacionado ao Edital MCT/CNPg/SECIS n® 85/201 3, verifica-se o apoio
ao projeto “Ampliacdo, Reformulacdo e Aprimoramento dos Recursos
de Divulgacdo Cientificado Observatorio Dietrich Schiel”.

No ambito da propria Universidade, podem ser citados o Edital 2012
da Pré-Reitoria de Cultura e Extensdo Universitaria da (PRCEU), Progra-
ma Preservacdo de Acervos e Patriménio Cultural da USP, que permitiu
atrocadaclpulado Observatorio, e o 62 Edital Santander/USP/FUSP. de
2021, queforneceurecursos paraarestauracao do telescopio Grubb.

A coordenacdo do Observatoério tem sido exercida, desde 1986 até o
momento, pelo Professor Valter Luiz Libero, com excecdo do periodo de
2011 a 2017, guando este atuou na direcdao do CDCC, tendo sido
substituido pela Professora Cibelle Celestino Silva.
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INTRODUCAO

O Observatorio atende em seus programas de visitacdo dois seg-
mentos de publico: o escolar,em dias de semanaemvisitas previamen-
te agendadas, e 0 chamado espontaneo, que visita 0 espaco as sextas,
sabados e domingos, com dispensa de agendamento ou inscricdes
prévias. Avisita ao Observatorio, delineada neste documento, € direcio-
nada para o primeiro segmento. Todavia, 0S espacos expositivos e
dispositivos aqui descritos sao igualmente acessiveis ao publico
espontaneo, que também conta com a mediacao de monitores.

Por meio de procedimento, descrito em pagina propria no site do
CDCC, é possivel agendar uma visita para uma turma com até 45
pessoas, incluindo-se nesse nimero 0s responsaveis pela visita, 0s
alunos e eventuais acompanhantes. O niumero representa a lotacao do
auditorio, onde aturma é recebida.

OBJETIVOS

Os objetivos que permeiam as atividades oferecidas vao ao encontro
da complementacdo do ensino formal nos temas pertinentes a
Astronomia e areas afins, assim como do fomento a compreensao
acerca da construcao do conhecimento cientifico, sua natureza e
influéncia navida cotidiana.

Para tanto, fatores estéticos e afetivos sao colocados em jogo. Com
efeito, através das lentes de um telescopio, a imagem dos corpos
celestes convida o publico a sentir de forma vivida a sua presenca,
apesar das inimaginaveis distancias que deles nos separam; o conheci-
mento de suas distancias e dimensdes desperta a consciéncia da
imensidao do Universo, consciéncia essa que pode se conectar as
experiéncias pessoais de cada visitante de formas muito peculiares,
desafiando ou confirmando suas visGes religiosas, despertando a
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curiosidade pelo ambiente cosmico, acendendo (ou reacendendo)
vocacQOes, entre outras.

Nao menos sedutor é o puro prazer da contemplacdo das imagens
astrondmicas, atualmente em um tal nivel de sofisticacdo de processa-
mento que as elevou a categoria de arte, conferindo aos painéis exposi-
tivos e aos slides das apresentacGes e outros recursos midiaticos
visualizados nas visitas um poderoso apelo estético que exerce forte
atracaonosvisitantes.

No que tange a complementac¢do do ensino formal e a compreensdo
acercada construcao do conhecimento cientifico, em algumas pessoas,
despertadas pela abordagem das tematicas, ocorre a necessidade de
compreender como a Ciéncia trabalha para produzir explicacdes sobre
o funcionamento do mundo natural, traduzida na formulacdo de
perguntas: como saber que o Universo esta em expansao? Como
calcular a distancia até o Sol? Por que os planetas sdo redondos? A
Terra terd um fim? Por que Plutdo nao é mais planeta? O que sao
buracosnegros?

O atendimento aos objetivos tracados é também alcancado nos
minicursos e oficinas oferecidos. Nesses momentos é enfatizada a
relacdo do conhecimento cientifico comavida dos visitantes, o contexto
histérico de um conceito particular e os impactos para a sociedade que
determinada descoberta ocasionou. Ademais, é na rica interacao
pessoal e cotidiana com o publico que se pode chamar a atencdo para
noticias, veiculadas na imprensa, ou algum produto ou personagem
das redes sociais que provocaram interesse repentino, e relacionar
esses eventos com 0s conceitos abordados em algum dos espagos
expositivos.
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ROTEIRO

Ha muitos assuntos que podem ser tratados em uma visita ao
Observatorio, tornando inviavel a abordagem integral de todos eles em
uma unica incursao. A maior parte do presente roteiro sera dedicada ao
objetivo de fornecer detalhes relevantes sobre cada um dos espagos
expositivos e recursos colocados a disposicao do publico. Com isso,
pretende-se oferecer subsidios aos responsaveis pelas turmas de
visitantes, de forma que estes possam utilizar o espaco como um
instrumento para tornar ainda mais marcantes as vivéncias que o0s
professores levam aos estudantes. Também se servirao das descrices
dadas aqui os visitantes espontaneos que chegam ao Observatorio.
Para esses, 0 roteiro se apresenta como um pequeno “guia de viagem”,
estimulando a curiosidade e ajudando o explorador-visitante a tirar o
mMaximo proveito da suaviagemde descobertas.

A visita monitorada ao Observatorio, que é aquela oferecida ao
segmento de publico escolar, é prevista para ter duracao maxima de
duas horas e se comp0e de trés partes. A ordem dessas etapas segue,
normalmente, a que aparece na descricdo abaixo, embora possa ser
alterada, principalmente em funcdo das condices atmosféricas do dia
davisita.

Parte 1 - Minipalestra: a turma que chega para a visita é acolhida
pelo recepcionista e nesse momento tem acesso aos banheiros e
bebedouros. Ha turmas que optam por fazer um lanche logo na chega-
da, pois ndo raro sdo recebidas visitas de estudantes que passaram
horas em viagem até o Observatorio. Apds esse contato inicial com as
instalacdes, o recepcionista conduz a turma ao auditorio e, a partir
desse momento, é a vez dos monitores oferecerem uma minipalestra,
com duracao de cercade 30 minutos, cujo tema é escolhido previamen-
te no momento do agendamento pelo professor ou responsavel pela
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visita. Normalmente sao disponibilizados temas que correspondem as
grandes areas da Astronomia: estacdes do ano, fases da Lua, Sistema
Solar, constelacdes e reconhecimento do céu, o Sol e outras estrelas, a
Via Lactea e outras galaxias, origem e evolucdo do Universo e nocdes de
Astronautica.

Antes do inicio da minipalestra os membros da equipe se apresen-
tam e descrevem a estrutura da visita. Além de fornecer breves infor-
macdes sobre o local, é nessa oportunidade que os monitores podem
travar um primeiro contato e intuir sobre as caracteristicas da turma
gue vao atender. A depender de questdes como discipling, interesse e
atuacdo dos acompanhantes, procede-se neste momento as adapta-
cbes que se fizeremnecessarias para 0 bom andamento da visita. Como
exemplo, terminada a minipalestra, os monitores podem julgar neces-
saria a divisdo da turma e que 0s dois grupos irdo se revezar nas etapas
posteriores, cada grupo conduzido por um membro da equipe.

Parte 2 — Espacos Expositivos e Dispositivos Didaticos: apos a
minipalestra, os visitantes sao levados para conhecer e interagir com 0s
espacos expositivos e com dispositivos didaticos espalhados pelo
prédio eimediacdes que complementam ou adicionam conhecimentos,
sendo a escolha também feita previamente, no momento do agenda-
mento da visita.

Parte 3 - Observacao com Telescopios: se a visita € diurna, a obser-
vacao normalmente se limita ao Sol. E o momento no qual se mostra o
astro-reide formasegura por meio de um ou mais telescopios especial-
mente adaptados e quando se faz uma pequena demonstracdo sobre
0s perigos de se olhar para ele diretamente ou com instrumentos
opticos, sem a devida adaptacdo. Uma observacdo ocasional de um
objeto em terra, como uma antena ou outra estrutura distante, permite
gue 0s visitantes tenham uma nocdo de caracteristicas da observacdo
telescopica, tais como aumento e campo. Eventualmente, se visiveis e a
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depender das condi¢des do equipamento usado, a Lua e um planeta
brilhante (Jupiter ou Vénus) podem ser mostrados, mesmo durante o
dia. Ja a visita noturna contara com alvos de observacao que depende-
rao da noite da visita e podem incluir a Lua, os planetas visiveis, as
constelacdes da estacao e os objetos que elas contém, tais como
nebulosas, aglomerados estelares, galaxias ou estrelas duplas.

Vale lembrar que esta etapa da visita é fortemente dependente das
condi¢des atmosféricas. Em situacao de mal tempo, pode-se apenas
fazer uma observacdo telescopica de algum objeto em terra, mas
mesmo essa demonstracdo requer visibilidade de algumas centenas de
metros, ao menos, para ocorrer.

Nas secdes seqguintes e praticamente até o final deste texto, ¢ feita
uma descricao detalhada dos diversos recursos que o Observatoério
disponibiliza ao publico e que compdem as partes (2) e (3) do Roteiro,
indicadas anteriormente. Ou seja, serao apresentados 0s espacos
expositivos e os dispositivos didaticos do Observatorio, assim como as
possibilidades de observacao comtelescopios nolocal.
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ESPACOS EXPOSITIVOS

Os espacos expositivos em questdo sao denominados de Jardim do
CéunaTerraeRaios! Mensageiros do Cosmos.

Jardimdo CéunaTerra (JCT)

0O JCT apresenta um conjunto de dispositivos didaticos que se
concentram no espaco contiguo ao prédio do Observatorio (Figura 1),
embora haja um dispositivo - o Sistema Solar em Escala - que se
estende por toda Area 1 do campus. O JCT conta com um conjunto de
painéis que acompanham cada dispositivo. Os painéis pretendem servir
de apoio ao visitante ou transeunte que quiser mais informacbes sobre
um determinado assunto, sem depender de mediacdao. Como sao
dispositivos aoar livre, eles ficam a disposicao das pessoas que passam
em gualqguer dia ou horario. Sendo assim, o espaco foi projetado para
permitir certa autonomia por parte do publico, embora o atendimento
a0 publico escolar se faca por meio da mediacdo, assim como ha um
horario fixo, com monitores a disposicdo do publico espontaneo. Os
dispositivos do JCT sao frequentemente abordados como atividade
pratica nos minicursos e oficinas
oferecidos: Rosa dos Ventos;
Constelacdo de Orion 3d;
4 Constelacdo do Cruzeiro 3d,;
§ Paralaxe; Semana de Sete Dias;
Totem Lunar; Semiesfera Armilar;
Sistema Solarem Escala.

Figura 1 - Vista parcial do JCT, com os
totens do Sistema Solar em escala e alguns
painéis. Em primeiro plano, o totem da
Terra. Entre as barras de metal horizontais
ha um pequeno modelo em escala da Terra
esculpida em cristal: uma esfera com dois
milimetros de diametro

Fonte: Mariana Maia Veronesi
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Rosa dos Ventos

A Rosa dos Ventos é um dispositivo usado para orientacao.
Encontrada frequentemente em mapas, cartas de navegacao e monu-
mentos, indica as direcbes dos pontos cardeais e outras direcdes
intermediarias entre esses pontos. As direcdes, também chamadas de
rumos, normalmente abarcam pelo menos as quatro direcdes cardeais,
sendo que algumas indicam as direcdes colaterais, subcolaterais ou
mesmo subdivisbes ainda mais detalhadas. As rosas dos ventos
normalmente sdo orientadas conforme as dire¢des geograficas e nao
as direcGes magneéticas. A diferenca angular entre o Norte Geografico e
o Norte Magnético € chamada de declinacao magnética e a constatacdo
dessadiferenca é uma das atividades facilmente realizaveis coma Rosa
dos Ventos do Observatorio (Figura 2), por meio da utilizacdo de uma
bussola. A Rosa dos Ventos do Observatorio contém a direcdo dos
pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste) e os colaterais (Nordeste,
Sudeste, Sudoeste e Noroeste).

Figura 2 - Rosa dos Ventos do Observatdrio Dietrich Schiel, com seus oito rumos

Fonte: Acervo CDCC
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Constelacéo de Orion 3d

Ha dois dispositivos irmdos no JCT: sdo os dispositivos de constela-
cBes 3d, cujo objetivo € demonstrar a natureza tridimensional das
constelacdes. Para tanto, lanca-se mdo de duas constelacdes bastante
conhecidas: a constelacdo de Orion (Figura 3), abordada neste topico, e
aconstelacao do Cruzeiro do Sul, objeto de atencao posterior.

Figura 3 - Constelacdo de Orion com linhas conectando as estrelas e a representacio artistica
da figura do cacador mitoldgico. As “Trés Marias” sdo as estrelas que representam o cinturdo
do cacador

r

Fonte: André Luiz da Silva, com a utilizacdo do software Stellarium

A constelacdo de Orion é famosa especialmente por conter as
chamadas “Trés Marias”, que sdo estrelas que ndo tém um brilho
particularmente intenso, mas que chamam a atencdo no céu por seu
alinhamento e por seu espacamento regular, além de exibirem, todas
as trés, brilhos bem semelhantes. Na figura mitolégica imaginada pelos
gregos, elas correspondem ao cinturdo do gigante cacador Orion
(Figura3).
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Situando-se no nivel do solo, o dispositivo didatico da constelacao de
Orion 3d é construido de tal maneira que esferas metalicas apoiadas
em hastes robustas, mas discretas, representem as estrelas mais
brilhantes da constelacdo, incluindo as “Trés Marias”. Ocorre que para
sever o alinhamento e espacamento dessas estrelas do modelo, assim
como o aspecto familiar de toda a constelacdo de Orion, tal como a
Vemos No céu, é necessario que o visitante se posicione num local
especifico sinalizado. Saindo desse ponto de perspectiva Unica, a
disposicao familiar das estrelas e o alinhamento das “Trés Marias” se
perde. Esse posicionamento especifico corresponde a nossa perspecti-
va no espaco, de quem observa a constelacao real a partir da Terra ou
de qualguer ponto do Sistema Solar. Em quase qualquer outra posi¢cdo
(correspondendo ao outro sistema planetario ou outro lugar bem longe
do Sistema Solar), ndo veriamos as estrelas de Orion namesma disposi-
CA0 que vemos em Nosso céu: as “Trés Marias” ndo ficariam alinhadas
nem igualmente espacadas e as outras estrelas tampouco reproduziri-
am o padrdo familiar ao que estamos acostumados a observar da Terra.

Constelacdo do Cruzeiro do Sul 3d

A constelacao do Cruzeiro do Sul-3d, assim como seu dispositivo
irmao, a constelacdo de Orion-3d abordada no tépico anterior, & um
dispositivo que procura demonstrar a natureza tridimensional das
constelacdes. Por meio de esferas metalicas de tamanhos variados
representando as estrelas e seus respectivos brilhos, mostra-se que,
apenas a partir de uma perspectiva Unica, € possivel ver essa distribui-
cao de estrelas da forma como vemos em nosso céu e que, em lugares
distantes do espaco, em outros sistemas planetarios, as mesmas
estrelas exibiriam outras configuracdes, bem diferentes daquela do
nosso familiar Cruzeiro do Sul. Os visitantes sao convidados a observar
as “estrelas”, isto é, as esferas metalicas do dispositivo, de um lugar
gualquer do entorno. Depois sao convidados a observar o conjunto a
partir de uma perspectiva sinalizada no piso. Nessa perspectiva especi-
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al, as esferas sdovistas nointerior de argolas concéntricas e adquirema
conformacdo familiar da constelacdo do Cruzeiro (Figura 4).

Figura 4 - Cruzeiro do Sul 3d. Duas perspectivas das esferas metalicas representativas das
estrelas da constelacdo do Cruzeiro do Sul sdo vistas nesta imagem: a esquerda, verifica-se o
dispositivo de uma perspectiva em que o arranjo familiar da constelacdo parece deformado; a
direita, no ponto apropriado de observacdo, o dispositivo exibe a forma da constela¢do do
Cruzeiro, tal como é vista no céu

L

# s
Fonte: Mariana Maia Verones

Uma experiéncia adicional é proporcionada pela direcao da disposi-
cao do conjunto, que esta alinhado com o meridiano local e mostra as
separacdes angulares entre as esferas metalicas idénticas as das
estrelas do Cruzeiro real. Em outras palavras, ha ocasides em que o
Cruzeiro do Sul real coincide quase exatamente com o Cruzeiro do
dispositivo.

Semanade Sete Dias

Este item do JCT corresponde a um painel informativo, sem um
dispositivo didatico ligado a ele. O seu objetivo € mostrar a conexdo
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historica e cultural que existe entre os dias da semana e 0s astros
considerados como planetas na Antiguidade. Nessa época, além dos
cinco planetas visiveis a olho nu (Mercurio, Vénus, Marte, JUpiter e
Saturno), o Sol e a Lua também eram considerados planetas. Isso se
deve ao fato da palavra “planeta”, de origem grega (mhovftng, plané-
tes), originalmente significar “errante”. A inclusdo do Sol e da Lua é
justificavel, uma vez que eles, assim como 0s astros considerados
atualmente como planetas, ndo sao fixos em relacdo as constelacoes,
como ocorre com as estrelas vistas a noite. Hoje em dia, porém, o Sol é
classificado como estrelaealua, como satélite.

Considerando a classificacdo antiga, a cada planeta foireservado um
dia da semana em varias linguas e culturas (Tabela 1), o que pode ser
constatadonoreferido painel.

Tabela 1 - Correspondéncia entre alguns astros e os dias da semana. As linhas da tabela correspon-
dem, de cima para baixo, aos dias da semana, de domingo a sabado

Astro Inglés Alemao Espanhol Francés Italiano
Sol Sunday Sonntag Domingo Dimanche Domenica
Lua Monday Montag Lunes Lundi Lunedi
Marte Tuesday* Dienstag* Martes Mardi Martedi
Mercirio Wednesday  Mittwoch** Miércoles Mercredi Mercoledi
Jupiter  Thursday Donnerstag  Jueves Jeudi Giovedi
Vénus Friday Freitag \Viernes Vendredi Venerdi
Saturno Saturday Samstag Sabado Samedi Sabato

*0 equivalente na mitologia nérdica a Marte é o deus Tyr, do qual derivaram as palavras equivalentes
a terca-feira eminglés e alemao
**Palavra alema que significa "meio da semana"

Totem Lunar

O Totem Lunar € o nicho do JCT que aborda alguns dos varios aspec-
tos do nosso unico satélite natural (Figura 5). O painel aborda o feno-
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Figura 5 - Totem Lunar. O dispositivo representa as quatro
fases principais da Lua. De baixo para cima, temos a Lua
Nova, a Quarto Crescente, a Cheia e a Quarto Minguante.
Conforme o visitante se posicione na placa norte (parte de
baixo da foto, em primeiro plano, com um “N”) ou na placa
sul (vista atras do totem na foto), podera perceber a
inversao do aspecto das fases quarto crescente ou min-
guante, de forma analoga a que se vé observando aLuaa
. partir dos hemisférios terrestres norte e sul

meno das fases lunares e seu mecanis-
mo, descrevendo o aspecto que a Lua
assume em cada uma das chamadas
fases principais (Nova, Quarto Crescente,
Cheia e Quarto Minguante). Os aspectos
sofrem uma inversao conforme o hemis-
fério terrestre a partir do qual sao
observados. Assim, as fases crescentes
frequentemente exibem uma forma de
“C" para quem as observa do hemisfério sul da Terra, enquanto que as
mesmas fases serdo vistas sob a forma de um “D” para os observado-
res do hemisfério norte da Terra. Arazdo para ainversao é demonstra-
da com o uso do Totem Lunar, que € composto de quatro esferas
pintadas de tal forma que representem o aspecto de cada uma das
fases principais.

Fonte: Acervo - CDCC/USP

0 painel associado ao Totem Lunar também aborda a Lua como um
importante marcador de tempo em culturas que usam o calendario
lunar ou lunissolar, ou que tém a Lua como referéncia na contagem do
tempo, mencionando como exemplos 0s povos babil6nicos e a cultura
Tupi-Guarani.

Semiesfera Armilar

A Semiesfera Armilar, assim como as esferas armilares, sao disposi-
tivos classicos para o ensino de aspectos importantes da chamada
Astronomia de Posicdo, que é o ramo da Astronomia que se ocupa das
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posicdes e movimentos dos corpos celestes vistos a partir da superficie
daTerra.

As esferas armilares estdo presentes numa variedade de contextos:
podem ser encontradas como objetos de decoracdo, pecas de acervo
em museus; podem ser vistas em filmes de época, brasdes e outras
alusdes ao conhecimento astronémico do passado ou a ele relaciona-
do. Como exemplos, podemos mencionar a presenca da esfera armilar
no brasao da Universidade de Sao Paulo, na bandeira portuguesa ou
nos filmes da franquia Harry Potter.

A Semiesfera Armilar do Observatério (Figura 6) é herdeira da
tradicao do ensino de Astronomia de Posicdo, trazendo alguns elemen-
tos importantes para a percepcao das estacdes do ano, além de poder
serusadacomoumreldgiodesol.

Figura 6 - Semiesfera Armilar. Nesta imagem estdo alguns elementos importantes do dispositivo se
des-tacam: os arcos coloridos (vermelho, amarelo e azul) representando as trajetdrias aparentes
dos Sol nos solsticios e nos equindcios, o arco preto representando o meridiano local e a haste
vertical azul clara que toca o meridiano no ponto visto como o zénite - 0 mais alto do céu para
observador no centro da semiesfera

g |
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A palavra “armila” tem origem latina e significa cinto ou bracelete.
Assim, aesferaarmilar @éumarepresentacdo da esfera celeste feitacom
braceletes. A semiesfera é uma variante, construida de forma fixa por
facilidade de construcdo, dando a ideia de que a metade faltante esta
sob o solo, assim como a metade ndo visivel da Esfera Celeste se
encontra abaixo do horizonte. A semiesfera do Observatorio adota a
referéncia topocéntrica, o que significa que é o observador que esta no
centro da semiesfera e ndo a Terra. Nessa acepc¢do, sdo encontradas
algumasreferéncias aolocal onde ela estainstalada, tal como a latitude
de 22° (haste negra inclinada neste angulo partindo do centro da
semiesfera), o semicirculo representativo do meridiano local (arco que
marca a passagem do Sol ao meio-dia verdadeiro e representado pelo
arco negro disposto na direcdao norte-sul) ou os arcos das trajetdrias
diarias do sol nos equindcios (arco amarelo), no Solsticio de Verao (arco
vermelho) e no Solsticio de Inverno (arco azul) do hemisfério sul. Uma
haste de cor azul clara ajuda na visualizacdo do conceito de zénite, o
ponto de maior altura na esfera celeste.

Na abordagem deste dispositivo, mais do que realcar esses milena-
res conceitos de Astronomia Fundamental, sao enfatizadas as diferen-
cas da trajetodria do Sol ao longo do ano, marcadas pelos arcos colori-
dos. Ao chamar a atencdo para esses deslocamentos aparentes do Sol,
pretende-se deixar evidente que o Sol ndo nasce sempre no Ponto
Cardeal Leste nem se poe sempre no Ponto Cardeal Oeste, alias fazen-
do isso em apenas dois dias por ano (nos equindcios de outono e
primavera). Outra nocdo importante e evidente pela observacdo dos
elementos da semiesfera é a de que o Sol ndo fica sempre a pino (no
zénite) ao meio-dia, fendmeno que ocorre apenas em um ou dois dias
no ano para as localidades nos ou entre os tropicos, respectivamente
(as datas de solapino dependem nalatitude do local).

A abordagem costuma terminar com o procedimento de utilizacao
da semiesfera como um enorme reldgio de Sol, utilizando a sombra de
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um dispositivo auxiliar (uma haste com a figura do Sol em uma extremi-
dade). A figura do Sol é posicionada na regido entre os arcos coloridos,
de talformaafazer sombrano centro da esfera. Ahora é obtida contan-
do-se 0s arcos menores e perpendiculares aos coloridos a partir do
Leste.

Paralaxe

O dispositivo da paralaxe é o0 espaco do JCT que procura demonstrar
de forma simples o funcionamento do principal método de determina-
cao de distancias em Astronomia. A palavra paralaxe vem do grego
(mapdrhoic, pardllaxis) e significa mudanca ou alteracdo. No método
de determinacdo de distancias, € a mudanca de posicao aparente que
um objeto proximo parece sofrer em relacdo ao cenario mais distante.
Uma forma de experimentar o efeito é sequir o procedimento ilustrado
naFigura?.

Figura 7 - Efeito de paralaxe. As figuras ilustram uma experiéncia simples que pode ser feita
utilizando-se um dedo em frente ao rosto. No quadro a esquerda (A) temos a visdo do dedo fixo em
frente ao rosto e do cendrio de fundo, observados apenas com o olho esquerdo. No quadro a direita
(B), por outro lado, temos a visdo do dedo na mesma posi¢do, mas agora observado com o olho direito
apenas. 0 deslocamento aparente que o dedo sofre se da em virtude da mudanca de ponto de vista e
da proximidade do dedo. Objetos mais distantes exibem um deslocamento aparente menor

4 LAY b Ll
Fonte: http://m.joyceproject.com/notes/080008parallax.html
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A mesma ideia pode ser empregada para a determinacdo de distan-
cias em Astronomia. No caso de distancias estelares, o analogo as
observac¢des alternadas deumolho e o outro € o de posicdes diametral-
mente opostas da drbita terrestre. Isso estailustrado na Figura 8.

Figura 8 - 0 efeito de paralaxe no contexto astrondmico. A figura ilustra o esquema da paralaxe
usado na determinacdo da distancia até uma estrela proxima. As estrelas distantes servem como
cenario para se avaliar o deslocamento aparente que a estrela azul, proxima, sofre quando
alternamos os pontos a partir dos quais ela é observada (Terra em janeiro e em junho).
Formalmente, o angulo de paralaxe é o angulo p”, indicado. Na figura, as estrelas sdo representadas
com “pontas” para distingui-las do Sol. No entanto, convém lembrar que o Sol é uma estrela como
aquelas que vemos no céu noturno. As “pontas” que normalmente associamos as estrelas sao
apenas um efeito criado pelo fendmeno de difracdo que a luz proveniente de objetos luminosos ndo
extensos sofre quando entra em nossos olhos

estrelas
distantes

estrela
proxima

Terra em
junho
Terra em

. janeiro
Orbita da Terra

Fonte: André Luiz da Silva

O dispositivo foi criado para que fosse possivel ao visitante reprodu-
zir a mesma situacdo ilustrada na Figura 8. Uma pessoa pode fazer o
papel da Terra e outra, o papel da estrela proxima. A paisagem fara o
papel das estrelas distantes. Quem esta no papel da Terra pode fazer a

19
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mudanca de posicdo orbital e verificar a paralaxe de quem esta no papel
daestrela préxima. Uma foto do dispositivo € mostradana Figura 9.

Figura 9 - Foto atual do dispositivo da paralaxe com o painel e os elementos de solo indicando
quatro posicdes da Terra em sua drbita ao redor do Sol. A Terra, o Sol e a érbita estdo fora de

escala nessa representacdo
i G S
L E— e

T

Fonte: André Luiz da Silva

Sistema Solarem Escala

0 Sistema Solar em escala é um dispositivo que comeca no JCT, mas
se utiliza de quase toda a extensdo da Area 1 do campus da USP em S&o
Carlos. Arazao para esse dispositivo ser tao extenso é a de que procura
representar com fidelidade, tanto os tamanhos do Sol e dos planetas
guanto as distancias destes ao Sol namesma escala, simultaneamente.
Normalmente, outras representacdes do Sistema Solar ora mostram
0s principais astros em escala de tamanho entre si, ora mostram as
suas orbitas emescala.

Outro fato que se demostra com o Sistema Solar em escala é o de
gue a distribuicao das distancias dos planetas ao Sol esta longe de ser
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uma distribuicdo homogénea. Em outras palavras, os planetas nao sdao
igualmente espacados. Os guatro planetas mais proximos ao Sol (os
terrestres ou rochosos), situam-se bem mais proximos ao Sol que o0s
outros planetas (os jovianos ou gigantes). Pode-se perceber essa
notavel diferenca tomando a distancia da Terra ao Sol como uma
unidade, a chamada de Unidade Astron6mica (ua). Os quatro primeiros
planetas ficam a distancias aproximadas de 0,4, 0,7, 1 e 1,5 ua. Na
pratica, isso faz com que na escala escolhida para o dispositivo, 0s cinco
primeiros totens (representativos do Sol e dos planetas terrestres)
figuem préximos ao prédio do Observatério (Figura 10), enquanto os
demais ficam mais distantes e espalhados por quase toda a extensdo
do campus. Novamente, em unidades astronémicas aproximadas,
temos: 5, 10, 20 e 30 para os planetas Jupiter, Saturno, Urano e Netuno,
respectivamente.

Para gue se possa ter
uma ideia de distancias em
metros, no dispositivo, basta
saber que a escala escolhida
para o Sistema Solar em
Escala do Observatario foi a
de 1:6.000.000.000, ou
seja, cada metro no disposi-
tivo representa seis milhdes
de quilébmetros no Sistema
Solar real. Nessa escala, a

IENoEIW

Figura 10 - Totens do Sistema Solar
préximos ao prédio do Observatério.
0 totem de Mercurio é visto em
primeiro plano. Outros dois aparecem
na foto, que s&o os de Vénus (a
esquerda) e de Marte, ao fundo. O
totem da Terra fica um pouco mais
afastado que o de Vénus, mas foi
ocultado parcialmente pelo totem de
Mercurio e pela folhagem das arvores

Fonte: André Luiz da Silva
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unidade astrondmica (a distancia entre a Terra e o Sol) corresponde a
25 metros. Comisso, a distancia do totem do Sol até o totem represen-
tativo de Netuno, o mais distante dos planetas, é de 750 metros.

No passeio em que os visitantes sdo convidados a fazer para a
exploracdo do Sistema Solar, cada totem é pensando como uma
parada, ou estacdo, na qual o “explorador” pode conhecer as informa-
cOes mais relevantes sobre 0 astro que o totem representa. Cada totem
contém um modelo tridimensional do astro que representa. No caso do
totem representativo do Sol ha uma esfera de 20 cm produzida em
impressora 3D. Os outros totens contém modelos esculpidos em
cristais cujas dimensdes também respeitam a escala, inclusive no
detalhamento de anéis planetarios, no caso dos planetas jovianos
(Figura11).

Figura 11 - Detalhe do cristal do totem de Saturno. A esquerda, vemos o nicho onde esta inserido
o cristal, no totem de Saturno; a direita, vemos o modelo do planeta no cristal, esculpido a laser. A
esfera representativa do planeta tem cerca de dois centimetros nesse modelo. Os anéis e suas di-
visdes também seguem a mesma proporgao dos anéis do planeta Saturno real

Fonte: André Luiz da Silva
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Uma informacdo interessante que esta implicita no modelo e que
normalmente comenta-se com o publico quando é feita a mediacdo
desse dispositivo é a distancia a que deveriamos colocar uma pequena
esfera representativa da estrela mais proxima além do Sol. Essa
peqguena esfera estaria em um eventual décimo totem do conjunto,
com o qual teriamos umanocao acurada do proximo nivel de distancias
astrondmicas, bem além daquelas que medimos no Sistema Solar: as
distancias estelares. Esse hipotético totem representaria a estrela and
vermelha conhecida como Proxima Centauri. Seguindo a mesma escala
do dispositivo, onde deveria ser colocado o totem de Proxima Centauri?
A cerca de 6.800 guildbmetros do totem do Sol. Caso deseje-se conser-
var o dispositivo hipoteticamente estendido no continente americano,
pode-se procurar uma localidade do sul do México, ou ainda, no estado
norte-americano da Florida. Essa seria a distancia, na escala do disposi-
tivo, correspondente aos cerca de quatro anos-luz que separam o Sol
de Proxima Centauri.

Cabe destacar gue, nesse caso, fala-se apenas da estrela mais
proxima do Sistema Solar. Para as estrelas mais distantes visiveis a olho
nu, nem mesmo a circunferéncia da Terra seria suficiente para repre-
sentar essas dimensdes, mesmo numa escala tao reduzida quanto a
desse dispositivo. Como exemplo, € possivel mencionar o das estrelas
mais luminosas que conhecemos - com cerca de 10 mil luminosidades
solares. Algumas dessas estrelas podem ser vistas no limite da visibili-
dade do olho humano sem instrumentos. Nessas circunstancias, elas
estdo adistancias da ordem de cinco mil anos-luz. Na escala do disposi-
tivo, essa distancia corresponderia a cerca de oito milhdes de quildme-
tros. Em outras palavras, um totem imaginario que representasse essa
estrela extremamente luminosa e distante precisaria ser colocado a
mais de 20vezes adistanciada Terraalua.
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Raios! Mensageiros do Cosmos

Inaugurada no final de junho de 2019, a Exposicao Raios!
Mensageiros do Cosmos, € 0 mais Novo espaco expositivo do
Observatorio. Ainstalacao do espaco se deu a partir de projeto tematico
emparceriacom o Instituto de Fisica de Sao Carlos da USP. comrecursos
da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP).

A exposicdo ocupa boa parte do segundo pavimento do prédio,
andar onde se localizam a Sala de Instrumentacdo (area técnica ndo
acessivel ao publico), a Sala Solar e os dioramas do Topocentrismo e
Geocentrismo, abordados posteriormente neste Roteiro Didatico.

Para tratar do assunto principal da exposicao - as astroparticulas —
sdo explorados trés eixos principais: 0S raios cOsmMIcos, 0S aspectos
astrofisicos ligados as astroparticulas e a historia da pesquisa nesse
campo no Brasil e no mundo. O eixo tematico dos raios cosmicos
engloba conceitos relacionados a Fisica de Particulas, sua deteccdo e 0s
esforcos que estao sendo feitos para concretizacdo do conjunto de
telescopios do Cherenkov Telescope Array (CTA), projeto multinacional
gue conta com colaboracao brasileira. Nesse eixo, ha dois equipamen-
tos em destaque. O primeiro é a camara de faiscas (Figura 12), um
detector de muons, que
sao particulas elemen-
tares criadas na alta
atmosfera quando os
raios cosmicos se

Figura 12 - Camara de faiscas em
seu nicho. A esquerda da foto esta
a camara de faiscas. No momento
da captacdo da foto, uma faisca
indicadora da passagem de um
muon foi gerada (reta pontilhada
diagonal, descendo para o canto
inferior direito da cdmara). Em
cima e ao lado do aparelho estdo
painéis que explicam e ilustram
aspectos ligados a Fisica dos Raios
Cosmicos

Fonte: Natlia Palivanas
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chocam com atomos e moléculas ali existentes. A camara indica a
trajetdria descrita pelo muon ao passar por ela e faz isso por meio de
uma faisca gerada a partir de umintenso campo elétrico. A faisca segue
0 rastro deixado pelo mlon ao atravessar a atmosfera de gas hélio
mantida dentro dacamara.

Também em destaque nesse eixo tematico sao os 6culos de realida-
de virtual (Figura 13), cuja funcdo é proporcionar uma experiéncia de
imersdo aos visitantes. Com os 6culos, é possivel assistir a um video,
produzido para esse formato, para conhecer um campo de telescopios
do projeto CTA no deserto do Atacama, no Chile, com varios telescopios
de tamanho variado, sendo que 0s maiores tém espelhos com 23
metros de diametro. Uma captura dovideo é mostradana Figura 13.
Figura 13 - Oculos de realidade virtual. A esquerda da figura consta uma captura de um

frame do video exibido nos dculos de realidade virtual; a direita esta o nicho do aparelho na
exposicdo e respectivos painéis informativos

Fontes: canal do Youtube do Cherenkov Telescope Array Observatory(a esquerda) e André Luiz da Silva (a direita)

0 eixo tematico dos raios cosmicos conta com um espaco especial
dedicado as criancas, 0 espaco kids, que procura explicar, por meio de
videos produzidos especialmente para o publico infantil, os raios
cosmicos e o projeto CTA (Figura 14).
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Figura 14 - Espaco kids. 0
espaco conta com um

| televisor com tela sensivel
ao toque que permite as
criancas escolherem os
videos. Na parte de cima da
foto pode-se ver uma
concha acustica que
amplifica 0 som do video
para as pessoas que se
encontram abaixo dela.
Dessa forma, as criancas
podem assistir aos videos
com um volume de som que
ndo incomoda os demais
visitantes da exposicdo,
assim como o0s sons
produzidos pelos visitantes
que estdo fora do espaco
kids é minimizado embaixo
da concha

Fonte: André Luiz da Silva

No eixo tematico da Astrofisica, painéis e videos ilustram o presente
entendimento sobre a origem dos raios cosmicos. Os visitantes, assim
COMO 0corre com 0 espaco Kids, contam com um televisor com tela
sensivel ao togue que permite a selecdo dos videos sobre 0 assunto
(Figura15).

Figura 15 - O nicho
da Astrofisica da
Exposicdo Raios!

Mensageiros do
Cosmos. Destaque
para os painéis e a
iluminagdo
especial com LEDs
que conferem ao
ambiente uma
atmosfera
futurista, a direita
esta o televisor
que possui tela
sensivel ao toque

Fonte: Natalia Palivanas
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0 eixo tematico da historia esta ilustrado na Figura 16. Sdo trés
linhas do tempo que esse espaco contém. A primeira explora a vida de
César Lattes, eminente fisico brasileiro que teve papel importante nao
apenas na pesquisa de raios cosmicos, mas na Fisica e na Ciéncia
brasileiras. O pesquisador € homenageado na plataforma que leva o
seu nome, uma base de dados de curriculos académicos utilizada
amplamente em todo o Brasil, baseada no site do CNPq, 6rgao que o
fisico brasileiro ajudou afundar.

Figura 16 - Linhas do tempo da exposicdo Raios! Mensageiros do Cosmos

Fonte: André Luiz da Silva

A segunda linha do tempo conta a histéria da pesquisa sobre raios
césmicos no mundo e, por fim, a terceira e ultima linha fala sobre a
pesquisano Brasilena USP.
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DISPOSITIVOS DIDATICOS INTERNOS

Este topico descreve os dispositivos didaticos internos do
Observataorio, com excecdo dagueles que compdem 0s dois espacos
expositivos, 0s quais ja foram mencionados anteriormente. O acesso
aos dispositivos didaticos internos se da, portanto, apenas quando o
prédio esta aberto ao publico. Sdo eles: Lunario; Telurio; Painel de
Conexdes Cosmicas; Diorama do Topocentrismo; Diorama do
Geocentrismo; Parede Meridiana; Sala Solar.

Lundrio

O Lunario é 0 equipamento gue integra o conjunto de dispositivos
chamados de dioramas, que podem ser definidos de forma geral como
arranjos tridimensionais de objetos ou cenas, com finalidades didaticas,
artisticas, expositivas ou recreativas. No caso dos dioramas do
Observatorio, sao dispositivos didaticos que sdo também modelos dos
proprios fenémenos a que sdo destinados a explicar. O Sistema Solar
em escala, do JCT, ja abordado, pode ser incluido nessa categoria. Os
outros dioramas do acervo sao o Telurio e os dioramas do
Topocentrismo e do Geocentrismo.

Lunario é o dispositivo por exceléncia para o entendimento das
fases da Lua e de aspectos basicos sobre os Eclipses Solares e Lunares.
Localizado em ambiente reservado, com o teto e paredes pintadas de
preto ao seu redor, o Lunario possui uma parte central motorizada na
gualse acoplamummodelo da Terra e outro da Lua. Ambos os modelos
sao iluminados por uma lampada representativa do Sol a alguns
metros. No modelo da Terra, que € um pequeno globo terrestre, foi
inserida uma camera cuja imagem € transmitida para um televisor
proximo. A imagem transmitida representa o ponto de vista do obser-
vador na Terra, enguanto que 0s visitantes tém a perspectiva de quem
observa o sistema Terra-Lua-Sol a partir do espaco (Figura 17). Os
movimentos do conjunto sao controlados por um pegueno painel que



ROTEIRO

29

pode seracionado pelo monitor que opera o equipamento enquanto faz
a mediacdo. Em virtude da delicadeza dos botdes e dos motores do
sistema, o Lunario é acionado apenas por membros da equipe do
Observatorio.

Figura 17 - Lunario. Em primeiro plano na foto esta o modelo da Lua, com as regides escuras
representando os chamados mares lunares. A direita, esta o modelo da Terra. Note a camera,
colocada na regido equatorial e na parte do globo terrestre correspondente ao norte do Brasil.
Aimagem fornecida pela camera é transmitida para o televisor que pode ser visto a esquerda.
0 conjunto é iluminado por uma lampada a alguns metros que ndo aparece na foto. As paredes
e o teto foram pintados de preto para aumentar o contraste entre o modelo lunar e o fundo na
imagem transmitida obtida pela camera

Fonte: Natalia Palivanas

Teldrio

Integrante do subconjunto dos dispositivos denominados dioramas,
como mencionado anteriormente, o Telurio € um modelo do sistema
Terra-Sol (Figura 18). O principal objetivo didatico desse dispositivo é
mostrar o mecanismo das estacbes do ano. Dessa forma, a Lua foi
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Figura 18 - Teldrio. O globo representativo do Sol com a lente equatorial pode ser visto a direita
na foto. A esquerda, esta o globo terrestre iluminado. Note que a iluminac&o abrange ambos os
hemisférios de forma mais ou menos equilibrada, correspondendo a representa¢do de uma época
préxima a um equindcio. A correia de borracha que une as bases dos modelos do Sol e da Terra
pode ser vista na foto: uma solu¢do mecanicamente simples para que o eixo de rotacdo do globo
terrestre mantenha-se numa dire¢do fixa enquanto gira ao redor do globo solar

Fonte: Natlia Palivanas

intencionalmente retirada do modelo. Adicionalmente, o0 mecanismo
gerador dos dias e das noites também pode ser demonstrado. A
concepc¢do do dispositivo € bastante simples. Trata-se de uma mesa
cujo tampo representa o plano da érbita da Terra ao redor do Sol. Um
modelo do Sol com uma fonte de luz interna e uma lente equatorial
procura reproduzir a incidéncia paralela de luz em um globo represen-
tativoda Terra. O Telurio proporciona avisao heliocéntrica das estactes
e, para isso, o0 modelo do Sol foi colocado no centro da mesa, com o
pequenogloboterrestre girando ao redor dele.

A translacdo ou revolucao do modelo da Terra ao redor do globo
representativo do Sol se faz a partir do giro do tampo da mesa. Uma
correia ligando a base do globo solar a base do globo terrestre garante
gue 0 eixo de rotacao do globo terrestre — devidamente inclinado —
permaneca apontando sempre para a mesma direcdo, como ocorre de
formaaproximada, com o eixo derotacaorealda Terra.
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0 giro do globo terrestre iluminado permite demonstrar de forma
muito clara a diferenca entre solsticios de inverno e de verdo para cada
hemisfério terrestre. A ocorréncia dos equindcios e o fato da mesa ser
redonda e seu diametro representar o diametro da orbita terrestre
também permite mostrar facilmente que as estacdes nao ocorrem em
virtude de um maior ou menor afastamento da Terra ao Sol, concepcao
incorreta gue é muito difundida entre os estudantes e visitantes.

Painel de Conexdoes Cosmicas

0 Painel de Conexdes Cosmicas é uma linha do tempo da concepcao
cientifica do Universo englobando nao s6 a Cosmologia, que é o estudo
do Universo como um todo, mas também a Astrofisica Extragalactica, a
Astrofisica Estelar,a Cosmogonia do Sistema Solar e a Biologia. O painel
nao existe apenas no Observatorio, mas se encontra em varias exposi-
c6es em Centros de Ciéncias e polos de divulgacao de Astronomia pelo
Brasil. O painel foi pintado pelo artista plastico Paulo Roberto Santiago,
apartir das concepcdes do Professor Augusto Damineli, do IAG daUSP. E
um painel com notavel extensao horizontal, razdao pela qual ele é
mostrado emtrés figuras (Figuras 19a21).

A mediacdo do painel normalmente é feita explicando-se as varias
etapas nele ilustradas, as quais sdao descritas em linhas gerais a sequir,
tomando como base as Figuras 19 a 21. Na descricado, é utilizada a
mesma progressdo temporal do painel, isto é, sempre da esquerda
paraadireita.

Comecando com a Figura 19, que mostra, a esquerda, um pequeno
trecho comuma representacao do que existiria antes doinicio. O inicio &
marcado pelo momento da criacdo do Universo, momento conhecido
como Big Bang. No atual estagio de desenvolvimento da Cosmologia e
daFisica, arepresentacao do que havia antes do Big Bang é meramente
especulativa.

A “Fase Cosmica”, logo a sequir, se inicia com o proprio Big Bang, que
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Figura 19 - Painel de Conexdes Cosmicas, parte 1. Esta figura mostra as etapas correspondentes a
antes 510 Big Bang, passando pela “Fase Césmica” e indo até quase a metade da “Formacdo dos Astros
e dos Atomos Pesados”. A descricdo das etapas se encontra no texto

FORMAGAD DOS ASTRO

FASE COSMICA

Fonte: Augusto Damineli/Paulo Roberto Santiago

¢ entendido como o nascimento do Universo, momento caracterizado
pelas mais extremas densidades e temperaturas, condicbes que
impuseram a unificacao das forcas fundamentais da Natureza. Essa
etapa do painel também retrata um periodo de rapida expansdo do
Universo, conhecida como Inflacdo (note a abertura em forma de funil
oudosinalde chave, abertaparaadireita). AInflacdo foi sequidade uma
diminuicdo de temperatura que permitiu a formacdo das particulas
elementares, como quarks e léptons, seguida pela nucleossintese
primordial, processo conhecido por ter formado os primeiros elemen-
tos quimicos: basicamente, o hidrogénio e o hélio. Essa etapa termina
no instante correspondente a 400 mil anos ap6s o Big Bang, com a
liberacdo da Radiacdo Cdsmica de Fundo em Micro-ondas (extensao
vertical vermelha). Essa radiacdo permeia o universo em todas as
direcOes e foi descobertaem 1965, sendo uma das principais evidénci-
as a favor da Teoria do Big Bang. Na Radiacao Cdsmica de Fundo em
Micro-ondas observa-se a ocorréncia de sutis irregularidades. Essas
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irregularidades posteriormente favoreceram o aparecimento de
grandes estruturas: galaxias, aglomerados, superaglomerados e
filamentos, cuja evolucdo é tratadana etapa seguinte do painel.

Aetapa que se segue foidenominada de “Formacdo dos Astros e dos
Atomos Pesados”. Essa etapa pode ser vista na metade direita da
Figura 19. Ela abarca ndo so a formacdo e evolucao das grandes
estruturas mensionadas, mas também o inicio daformacdo de elemen-
tos quimicos mais pesados que o hidrogénio e o hélio. A origem desses
elementos se da por meio da nucleossintese estelar. No interior das
estrelas e nos eventos que marcam as suas mortes ha a sintese e o
progressivo enriguecimento do meio interestelar por elementos
guimicos mais pesados que o hélio. Alguns, como o carbono e 0 oxigé-
nio, ganham o espaco por meio de lentas expansdes de atmosferas de
estrelas de pouca massa, semelhantes ao Sol; outros elementos - 0s
mais pesados - sdo sintetizados nos interiores de estrelas de grande
massa ou durante o breve intervalo em que ocorrem violentas explo-
sdes estelares, tais como supernovas, hipernovas e kilonovas. As
proprias explosdes sao mecanismos de sintese de elementos mais
pesados que o bismuto-209, que é 0 mais pesado dos nucleos atdomi-
cosndoradioativos. As explosdes sdo 0s mecanismos pelos quais esses
elementos quimicos pesados ganham o espaco interestelar, sejam eles
criados nas proprias explosdes ou nos interiores dessas estrelas ao
longo de suas vidas. Essa etapa do painel prossegue até dois tercos da
largura da Figura 20, onde termina no tempo de nove bilhdes de anos
ap0s o0 Big Bang.

A partir do instante de nove bilhdes de anos, na posicdo correspon-
denteaotercorestante dalarguradaFigura 20, seiniciaafase seguinte,
denominada “Evolucdo da Vida e da Terra”. O inicio da etapa é marcado
no painel por um evento cosmicamente irrelevante, mas que € um
marco de suma importancia para os que residem no planeta Terra: o
nascimento do Sol e do Sistema Solar. A etapa é ilustrada com a forma-
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Figura 20 - O Painel de Conqxc“)es Cosmicas, parte 2. Esta figura mostra a metade final da etapa
de “Formacdo dos Astros e Atomos Pesados” e o inicio da etapa intitulada “Evolucdo da Vida e
da Terra”. A descricao das etapas se encontra no texto

:AD DOS ASTROS E ATOMOS PESADOS | & amca EVOLLGEA

Fonte: Augusto Damineli/Paulo Roberto Santiago

cao da Terra e com 0 nascimento catastrofico da Lua, seguida pela
formacao davida e pela sua consequente evolucao, que prossegue pela
Figura 21 até metade da sua largura, onde se inicia a pequena etapa
seguinte.

A etapa seguinte do painel, um pegueno trecho mais ou menos na
metade da Figura 21, é chamado “Cultura Humana”. Esse pequeno
intervalo corresponde ao surgimento do Homo Sapiens, ilustra a
invencao e disseminacao da escritabem como a chegada da era espaci-
al que se vivencia hoje em dia. A partir desse ponto, o painel prossegue
fazendo conjecturas baseadas nas modernas teorias de evolucao
estelar sobre o futuro do Sol e as consequéncias para a Terra, até o
inevitavel fim da nossa estrela, bilhdes de anos no futuro. Com a morte
do Sol, morre também todo o Sistema Solar, mas ndo necessariamente
a vida que ha nele, pois em circunstancias favoraveis, a Humanidade
podera criar meios para sair do Sistema Solar agonizante e encontrar
outras moradas Galaxia afora, tanto para si quanto para as outras
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Figura 21 - Painel de Conexdes Coésmicas, parte 3. Esta figura mostra o final da etapa de
"Evolucdo da Vida e da Terra”, a pequena etapa denominada “Cultura Humana” e o final do
painel com a etapa “Futuro”. A descri¢do das etapas se encontra no texto

EVOLUGAD D VIDA E DA TERRA ] FUTURD

Fonte: Augusto Damineli/Paulo Roberto Santiago

espécies que levara consigo nesse éxodo.

Adiscussdo do painel pode levantar uma série de questdes tanto por
parte dos mediadores quanto pelo publico e que evocam muitos outros
campos além da Astronomia: desde questdes teoldgicas ou religiosas,
como a possivel existéncia de um Criador, passando pelas de ordem
bioldgica e ecoldgica, como as evidéncias da Teoria da Evolucdo e a
importancia da preservacao do meio ambiente planetario, além das
ligadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), como o papel funda-
mental da Ciéncia e da Tecnologia na sobrevivéncia futura da espécie
humana e dapreservacao davida.

Dioramado Topocentrismo

0 Diorama do Topocentrismo (Figura 22) e seu dispositivo irmdo, o
Diorama do Geocentrismo, abordado no item seguinte, correspondem
as primeiras concepcdes da Humanidade sobre a sua posicao e impor-
tancia na disposicdo geral do Universo. A palavra grega tomoc (tdpos)
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significa lugar ou espaco. E a concepcdo de que o lugar onde estd o
observador coincide com o centro da Esfera Celeste e por conseguinte,
estanocentrodo Universo.

Ainda que a visdo cientifica ha muito tenha descartado essa concep-
cao cosmologica, é a impressao que se tem ao contemplar um firma-
mento estrelado com horizonte desobstruido: o céu como um grande
domo, correspondente a metade visivel da Esfera Celeste; o chao, até o
horizonte, como um grande plano que se estende até tocar o firma-
mento. Tao vivida é essa sensacao que ainda é possivel utiliza-la para
efeito de localizacao dos astros e acompanhamento dos movimentos
do Sol, das estrelas e dos planetas. Se aproveitam desse ponto de vista
o Diorama do Topocentrismo e outros dispositivos similares, como a
Semiesfera Armilar e a Parede Meridiana, que sera abordada em
seqguida. O topocentrismo figura, ainda que implicitamente, nas
coordenadas celestes que sdo utilizadas rotineiramente na operacdo
dos telescopios.

Além da perspectiva histoérica da evolucao das ideias sobre nosso
lugar no Universo, o Diorama do Topocentrismo pode ser encarado
COmMO uma versao
| simplificada da
' Semiesfera Armilar.
| Com énfase no plano
do horizonte e no
plano do Meridiano

Figura 22 - Diorama do
Topocentrismo. Conforme a
descricdo no texto, o
diorama é composto do
globo terrestre inclinado
segundo a latitude local.
Embaixo dele esta uma
representacao dos planos do
Meridiano e o do Horizonte

Fonte: André Luiz da Silva
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Local, o dispositivo permite destacar com mais clareza as diferentes
posicdes do Sol ao meio-dia ao longo do ano. Como ocorre com o
Diorama do Geocentrismo, a inclinacao da Terra no dispositivo € tal que
otopodogloboterrestre corresponde alatitude local.

Dioramado Geocentrismo

Um passo adiante na evolucdo das concep¢des cosmologicas da
Humanidade foi a percepcdo de que a Terrando € plana e sim redonda.
Observacdes simples como a forma como 0s navios desapareciam no
horizonte, 0o aparecimento ou desaparecimento de constelacbes a
medida que se desloca para o Sul ou para o Norte, além da sombra
circulardaTerra, projetadana Lua por ocasido de um eclipse lunar, eram
consideradas evidéncias da esfericidade da Terra ja na Grécia Antiga. A
circunferéncia da Terra chegou a ser medida com notavel precisdo
ainda no século Il a. C. pelo astrébnomo grego-egipcio Eratostenes de
Cirene(276-194a.C.).

Associado com a nitida impressao que existe de que o Sol e outros
astros giram ao nosso redor, 0 modelo geocéntrico, isto é, aguele em
gue a Terra, do grego (yf}, ge), ocupa o centro do Universo, foi 0 mais
aceito pela cultura grega e posteriormente por toda a cultura ocidental
até aRenascenca. Essa grande extensao temporal se explica sobretudo
pela influéncia do filésofo grego Aristdteles (384-322 a.C.) e pela
reinterpretacdo das suasideias por Sdo Tomas de Aquino (1225-1274),
levando a incorporacdo das concep¢des cosmoldgicas aristotélicas a
doutrina da Igreja Catélica. O edificio da cosmologia aristotélica so
comecou a ruir com os trabalhos de Nicolau Copérnico (1473-1543),
Johannes Kepler (1571-1630) e Galileu Galilei (1564-1642), no final do
século XVle comeco do XVII.

O Diorama do Geocentrismo (Figura 23) permite abordar essa
evolucdo do conhecimento humano, mas também é uma forma de
visualizacao do movimento anual do Sol no sentido Norte-Sul, também
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Figura 23 - Diorama do
Geocentrismo. Nesse diorama
estd o globo terrestre inclinado
na latitude local. O arco ao redor
da Terra é o suporte para o
movimento de translacdo do Sol
ao redor da Terra e para o seu
movi-mento pendular norte-sul
do Sol (veja texto). 0 Sol é
representado no modelo pela
pequena esfera amarela e pode
deslizar sobre esse arco,
observando os limites de 23,5°
ao norte e ao sul do Equador

= =
Fonte: André Luiz da Silva

chamado de movimento pendular do Sol. O dispositivo é basicamente
um globo terrestre inclinado segundo a latitude de Sao Carlos (aproxi-
madamente 22° Sul), de forma que essa latitude seja vista no topo do
globo. Ao redor do globo terrestre ha um anel movel com uma pequena
esfera representativa do Sol que desliza por ele, como uma conta em
um colar. Da perspectiva geocéntrica, o Sol gira ao redor da Terra
diariamente, proporcionando os dias e as noites, mas o0 movimento
oscilatério que ele faz ao longo desse anel - 0 movimento pendular do
Sol—permite reproduzir os equindcios e solsticios.

Parede Meridiana

A Parede Meridiana € um dispositivo concebido para tornar evidente
0 movimento pendular anual do Sol. Ao meio-dia local, um orificio na
laje projeta um pequeno filete de luz numa plataforma curva (Figura
24). Nesse momento importante do dia, o Sol passa pelo Meridiano
Local, plano materializado, no dispositivo, pela parede orientada no
sentido Norte-Sul e que da nome ao espaco. A plataforma curva é
revestida com um painel com os dias do ano correspondentes a cada
posicdo de incidéncia do filete luminoso ao meio-dia. Mesmo sem a
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presenca do Sol ou em horarios que ndo correspondem a passagem
meridiana, é facil deduzir a posicdo do Sol ao meio-dia observando-se o
diano painel e ligando-se imaginariamente essa posicao na plataforma
como orificionalaje.

Figura 24 - Parede Meridiana. Na foto da esquerda esta a plataforma curva com as figuras estilizadas
do Sol mostrando as posi¢des do feixe luminoso ao meio-dia no Solsticio de Inverno (a esquerda), nos
equindcios (centro) e no Solsticio de Verdo (a direita). Na foto da direita esta a pequena abertura na
laje, através da qual um feixe de luz passa e se projeta na plataforma curva ao meio-dia local

Fonte: André Luiz da Silva

A variacdo ao longo do ano é impressionante. Desde alturas proxi-
mas ao zénite (altura de 90° ou sol a pino) no verdo até quase meia
altura do horizonte ao zénite (cerca de 44,5°). Isso significa que o Sol do
meio-dia ndo lanca quase nenhuma sombra em hastes verticais em
dias préximos ao Solsticio de Verdo, mas lanca sombras de tamanhos
equivalentes aos dessas hastes nessa mesma hora, em dias proximos
ao Solsticiode Inverno.

Ao lado do dispositivo, um painel explicativo da mais informacdes
sobre 0 assunto, além de tratar sobre a figura que o Sol parece tracarno
céu ao longo do ano (o analema), quando se toma por base a sua
posicdo sempre ao meio-diano horario oficial, chamado de tempo solar
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meédio. A diferenca entre o tempo marcado por reldgios de sol e 0
tempo solar médio é regida pela chamada Equacao do Tempo, também
abordadano painel da Parede Meridiana.

Sala Solar

A Sala Solar é 0 espaco do Observatorio dedicado a observacao do
Sol e ao contato com aspectos importantes da Astrofisica e da Fisica
Solar. Para essafinalidade, a Sala Solar conta com alguns equipamentos
descritos asequir.

A Sala disp6e de um telescopio fixo, com 20 cm de diametro e
distancia focal de dois metros, na configuracao newtoniana. O telesco-
pio recebe um feixe luminoso proveniente do Sol através de uma
abertura na laje, por meio de um aparato que fica no piso superior e é
usado para acompanhamento do Sol - o heliostato (Figura 25). O
telescopio permite a projecao da imagem do Sol numa tela na parede
oposta, mas também pode ser usado em conjunto com o espectrosco-

Figura 25 - Telescopio dedicado ao Sol e o heliostato. Na foto da esquerda esta o telescdpio
newtoniano fixo; a direita, estd o heliostato, que fica na laje da Sala Solar com a “"chaminé”
acima do telescopio da foto a esquerda. O sistema de espelhos planos do heliostato ndo sé
envia um feixe de luz solar para o telescépio como também consegue acompanhar o
movimento aparente do Sol pelo céu

Fonte: André Luiz da Silva
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pio para mostrar o espectro solar (Figura 26). O espectro é a decompo-
sicdo da luz branca do Sol em suas cores constituintes. Além da faixa
multicolorida, chamada de espectro continuo, observam-se linhas
escuras sobrepostas ao espectro continuo: sao as linhas de Fraunhofer.
As linhas de Fraunhofer e o espectro continuo comp&em o chamado
espectro de absorcao do Sol. A partir das linhas e suas respectivas
posicdes no espectro é possivel deduzir-se os elementos quimicos
presentes naatmosferasolar.

Além desses equipamentos, que sao diretamente ligados a obser-
vacdo do Sol ou de seu espectro, a Sala Solar conta com um painel que
dispBe de varios tipos de lampadas buscando ilustrar os diferentes
tipos de espectro. Os espectros da luz de cada lampada podem ser
visualizados por meio de um espectroscopio simples de uso individual.
Os espectros mostrados sao os espectros continuos (faixa multicolori-
da e brilhante) e os espectros de emissédo (linhas brilhantes em fundo
escuro). Os espectros continuos sao observados a partir da emissado de
lampadas de filamento, enquanto que os espectros de emissdo sdo
observados nas emissdes de lampadas de vapor de hélio, mercurio,
sodio, entre outras.

Figura 26 - Espectroscopio da Sala Solar. O feixe luminoso proveniente do telescdpio fixo ao
fundo é enviado para uma lente e uma rede de difragdo (em primeiro plano). A luz decomposta
é projetada num anteparo (faixa multicolorida): é o espectro solar. Ndo é possivel ver na foto,
mas um exame mais detalhado permite a observacdo de linhas escuras sobrepostas a faixa
multicolorida, permitindo a constatacdo de elementos quimicos presentes na atmosfera solar

Fonte: Acervo CDCC/USP
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Embora seja aberta eventualmente ao publico escolar, dadaaampla
variedade de conceitos envolvidos, a Sala Solar é mais usada com o
publico espontaneo, nos chamados Domingos Solares que ocorrem no
segundo e no ultimo domingo de cada més, em horarios alternados,
pela manha ou a tarde. Nessas ocasifes, além dos equipamentos da
Sala Solar, o telescopio refrator Grubb e telescédpios auxiliares (veja
secdo “Observacdo com Telescopios” adiante) também s&o apontados
para o Sol, fazendo-se as adaptacbes necessarias para tornar seguro
esse tipo de observacdo, conformeilustraaFigura27.

Figura 27 - Adverténcia tendo em vista a observacdo segura do Sol

4 ] )
ADVERTENCIA: equipamentos 6pticos nunca

devem ser apontados para o Sol sem a devida
adaptacao, assim como n&o se deve olhar
diretamente para o Sol, nem com éculos escuros,
chapas de radiografia ou métodos semelhantes
sob risco de causar danos irreversiveis a viséo!

\_ J

OBSERVACAO COM TELESCOPIOS

A observacdo com telescopios foi a primeira atividade oferecida
pelo Observatorio, logo apés a sua criacdo. Inicialmente feita exclusiva-
mente com o refrator Grubb 204/3000 (Figura 28), ao acervo foram
sendo incorporados outros equipamentos, que auxiliam e complemen-
tam as observacoes, ainda que o refrator Grubb, pela sua imponéncia,
sejaomais almejado pelo publico que visita o Observatorio.

Apesar do amplo espectro de atividades oferecidas, o contato
frequente com o publico revela que a observacdo do céu noturno é a
atividade que os frequentadores mais associam ao Observatorio. Para o
publico espontaneo ela costuma ser oferecida as sextas, sabados e
domingos a noite, enquanto que o publico escolar é contemplado as
tercas, quartas e quintas-feiras, podendo ser tanto noturna quanto
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Figura 28 - Telescdpio refrator
Grubb e alguns dos telescépios
auxiliares. Ao centro, o
instrumento maior é o refrator
Grubb 204/3000. A esquerda dele,
dois instrumentos sao vistos na
foto: um refrator Zeiss Telementor
63/840 e o refletor dobsoniano
204/1130 (telescopio com tubo em
forma de caixotes). Do lado direito,
outro refletor, o Sky-Watcher
150/1200. Os numeros separados
por barra significam o didmetro da
objetiva e a distancia focal em
milimetros, respectivamente

diurna. Tanto no caso do publico
escolar guanto no do publico
espontaneo, as observacdes do
céu noturno abarcam um leque
amplo de possibilidades ou
alvos de observacao. Podem ser observados a Lua, 0s planetas e 0s
chamados objetos de céu profundo, que sao 0s astros que estao a
distancias maiores que agueles que se encontramno Sistema Solar.

Fonte: Natalia Paliva‘naleDCC/USP

A Lua possui 0 conhecido ciclo de duracao semelhante ao més e
pode ser observada na maior parte do tempo, excetuando-se as
ocasides em que é Nova ou quando nasce demasiado tarde, escapando
do horario de atendimento do Observatorio. A proximidade com a Terra
deixa ver detalhes impressionantes na superficie lunar, mesmo com
baixos aumentos. E possivelmente a visdo mais impressionante que se
pode obter através do olhar pela ocular de um telescopio.

Os planetas seguem um calendario proprio, apresentando janelas
de observacao impostas pela combinacao de seus respectivos movi-
mentos de translacdo (ou revolucdo) com o da Terra. Um exemplo
bastanteilustrativo é o do planeta Marte, que se mostra em sua fase de
melhor observacao a cada dois anos e 50 dias, ocasido em que é
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organizada uma semana de observac@es abertas ao publico, a Semana
Marciana. Os gigantes Jupiter e Saturno impressionam. Jupiterimpres-
siona pelos detalhes que se consegue ver na sua superficie e pelo seu
sempre presente séquito de luas galileanas. Ja Saturno exibe seu
inconfundivel sistema de anéis.

Os objetos de céu profundo completam o leque de objetos observa-
veis. Dado gue sdo fixos as constelacbes, diferentemente dos outros
astros mencionados, a observacao deles é sazonal, de forma que o
frequentador do Observatorio pode vir participar da atividade a cada
estacao e vera atraveés das lentes os objetos proprios a cada época do
ano. Apenas para mencionar alguns poucos exemplos, temos a
Nebulosa de Orion e 0 aglomerado das Pléiades no Verdo; 0 aglomera-
do da Caixinha de Joias e a Nebulosa Eta Carinae no Outono; os aglome-
rados Ptolomeu e Omega Centaurino Inverno; a Galaxia de Andrémeda
e oaglomerado47 Tucanae naPrimavera.

A observacao do céu noturno a olho nu também tem o seu lugar.
Equipados com apontadores laser de alta poténcia, os membros da
equipe mostram as principais constelacées e as estrelas mais brilhan-
tes do céu noturno. O reconhecimento do céu € permeado de referénci-
as culturais e historicas que falam dos medos, anseios e aventuras dos
nossos ancestrais, eternizados por figuras imaginarias estampadas na
EsferaCeleste.
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CONCLUSAO

Ao longo destas paginas, foi mostrada a riqueza de possibilidades
gue o Observatorio oferece. Todo esse acervo, bem como as pessoas
gue fazem a sua manutencao, que o mediam e que o aperfeicoam,
estdo a disposicao do publico, que é arazdo de ser de todo esse espaco.
Ha grandiosos observatorios e centros de pesquisa mundo afora que
primam por desvendar o0s segredos do Universo. Eles desbravam as
fronteiras do conhecimento humano e nessa tarefa tdo desafiadora, no
limite da capacidade tecnoldgica e do intelecto humano, por vezes ndo
ha espaco para uma interface com o publico leigo. O Observatorio
Dietrich Schiel, como um instrumento das a¢des de extensdo da USP
por meio do CDCC, existe para fazer essa ponte, para compartilhar com
0 publico as descobertas de grandes instituicdes e de grandes cientis-
tas. No Observatorio, os segredos do Universo também sdo desvela-
dos, mas para cada visitante, cada aluno, cada professor ouinteressado
gue o visita. A intencdo é proporcionar a cada visitante a experiéncia
Unica da descoberta. Ao olhar através da ocular de um telescépio,
interagir com um espaco expositivo ou conversar com um membro da
equipe, o visitante experimenta um pouco desse gosto de ser descobri-
dor e espera-se que essa vivéncia provoque uma mudanca positiva e
duradoura. Dessa forma, o propdsito é que este Roteiro funcione como
um convite a vocé, professor, aluno ou interessado, de qualquer lugar,
idade ou area do conhecimento, para vir visitar e aproveitar 0s recursos
aquidescritos, que estao a sua disposicdo.
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