A Lua:
O nosso satélite natural
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A Lua é uma visao familiar para todos nos. Desde
tempos imemoriais que as pessoas se perguntam
acerca da verdadeira natureza deste astro.

Para celebrar os Ano Internacional da Astronomia 2009,
vamos olhar para o nosso satélite, a sua origem,
natureza, evolucao, e a sua influéncia no nosso dia a

dia a diversos niveis.



O calenddrio lunar

BN, S e | - = o—dn

Os seres humanos tém um instinto natural para reconhecer padroes recorrentes, pois
a sua previsibilidade preenche a nossa necessidade de logica e ordem neste Universo
caotico e em permanente mudanca.

Fora do Equador, a duragdo do dia varia ao longo ; i
do ano e o inicio das estagdes nao tem nenhum DR
fendmeno que os marque claramente. Estas variagoes & SARE
astronémicas sdo complexas e dificeis IR0 | Lo
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Mas para os povos primitivos, a Lua apresentava um g2

ciclo recorrente, facil de seguir, entre Lua Nova e Lua
ChEia O Calendario lunar judeu

Por isso, nao é de estranhar que a maioria dos calendarios primitivos fossem
baseados nas fases da Lua.



No entanto, o periodo orbital da Terra a volta do SoI oua duragao do ano astronémico
(365,24 dias), nao esta relacionado com 0 ano lunar (354,37 dias), de 12 meses lunares
com 29,53 dias.

Passados alguns anos, o calendario lunar tem de ser reajustado, normalmente inserindo
um 132 més extra, de modo a ficar certo com o ano solar.

Por esta razao, nos dias de hoje o calendario lunar
so é seguido por razoes religiosas (por exemplo, o
calendario islamico) ou folcldricas (por exemplo,
na astrologia).
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Quarto crescente Lua Nova




Mesmo para os homens primitivos era notorio que a superficie da Lua nao era
uniforme, contendo manchas claras e escuras.

KQ Ha muitas crencas que atribuem formas simbdlicas as
\-.\ ' _/ diferentes regides lunares. No Oriente, por exemplo, as
| zonas escuras representam um coelho de jade.
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% Em Portugal ha quem imagine uma velha a carregar um
QEN | saco de ovos, ou alguém a andar de bicicleta.

} Na antiguidade eram frequentemente associados ao nosso satélite todo o tipo
de manifestacdes religiosas e misticas. Todos estes fendmenos foram
eventualmente desmistificados como meras coincidéncias.
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The British Museum

N Crencas acerca de fendmenos relacionados com a Lua persistem mesmo nos

- dias de hoje, casos da astrologia, ciclo menstrual, variacdes de humor, etc. A

O deus egipcio da
Lua — Lah palavra “lunatico”, derivada de Lua, é sindnimo de comportamento anormal.



através a atracgdo gravitacis

Luar de L
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Alguns aspectos da vida animal sao também
regidos pelo ciclo lunar, como as migracoes
das aves, ou as alturas em gue os ovos das
tartarugas chocam.
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Migragéo nocturna de aves



A compreensdo do movimento da Lua é algo também conhecido desde a antiguidade. De facto, ha
indicios que pelo menos os gregos, chineses e varias civilizagdes Sul americanas (como os Maias)

conseguiam prever eclipses do Sol e da Lua com grande precisao.

Eclipse anular do Sol
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Mas o estudo cientifico deste objecto celeste sé comecou a ser possivel
depois do nascimento da astronomia observacional, com as primeiras
observacgoes lunares de Galileu através do seu telescépio, em 1609.
Estas observacdes foram a base para o livro Sidereus Nuncius.
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Para os observadores com os primeiros telescopios, a Lua deve ter

parecido estranhamente alienigena e misteriosa, completamente
diferente da Terra. As zonas brilhantes e mais altas foram baptizadas
com o nome latino Terrae (terra), enquanto que as zonas escuras e
lisas foram baptizadas como Maria (mares).

A primeira vista, os mares
pareciam ter semelhangas com
grandes bacias com agua, ja que
estavam sempre em zonas mais
baixas. Também se podiam
observar pequenos “lagos” nas
zonas de Terrae, que pareciam
penetrar na “costa”, criando
“baias” e “lagoas”. Até pequenas
“ilhas” conseguiam ser
observadas.

Esbocos da Lua,

por Galileu
Gravuras da Lua, de 1634, por Claude Mellan
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_Sulcos, correntes de lava e crateras
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Observacdes mais detalhadas revelaram até massivas “ondas do mar”. A diferenca é que, ao contrario
das da Terra, esta ndo se moviam. Os mares da Lua eram escuros e estaticos, com se estivessem
parados no tempo. Mas devem ter-se movido no passado, tal como agua, ou a lava derretida de um
vulcdo. Eventualmente, as semelhangas com os fendmenos igneos tornaram-se ébvias, indicando que
0 gue se observava eram correntes de lava solidificada, a escala planetaria.

Com o passar do tempo, também ficou claro que a Lua

estava saturada de estruturas circulares. Na altura, as

unicas crateras conhecidas na Terra eram as

provocadas por vulcoes, o que levou a conclusao

l6gica que estas estruturas lunares deveriam também - s

ser resultantes de imensas erupg¢des vulcanicas. T TS AR = =T o o

Correntes |
de Lava y ©JAXA/NHK

© NASA

Cratera Copérnico, na Lua Caldeira Aniakchak, Alasca



O pressuposto do vulcanismo durou séculos. Ja no séc. XX, com os dados obtidos pelas missées Luna e Apolo,
chegou-se a conclusao que o vulcanismo como nos o0 conhecemos aqui na Terra, desempenhou um papel muito
pequeno na formacao da superficie lunar.

A superficie da Lua tera sido esculpida por violentos bombardeamentos, desde objectos enormes (como
cometas e meteoros), até aos mais pequenos graos de poeira, que ainda ocorrem nos dias de hoje.
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Basalto lunar do local de alunagem da
Apolo 12. Esta rocha esta cravejada
de impactos de micro meteoritos.

Imagem do lado oculto da Lua. Este lado tem muito mais crateras que o lado visivel



-_Alguns factos sobre a Lua .
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Distancia Média da Terra: 385 000 km (quase 10 vezes a circunferéncia da Terra)
Circunferéncia: 10 921 km (cerca de quatro vezes menor do que a da Terra)

Gravidade na Superficie: 1,62 m/s? (seis vezes menor do que na Terra)

Temperatura da superficie no equador: min. -173°C; max. 117°C.

Eclipse Parcial

O tempo que a Lua leva a completar uma rotacdao em y %
torno do seu eixo (um dia lunar) é igual ao tempo que a ‘
Lua demora a completar uma érbita em torno da Terra;
como resultado desta rotacao sincrona a Lua tem sempre
a mesa face voltada para a Terra.

Eclips‘“e Total

Eclipses totais do Sol sdo o resultado de uma extraordinaria coincidéncia celeste. As dimensdes da Lua e do Sol
parecem idénticas quando vistas da Terra: embora o diametro do Sol seja 400 vezes maior do que o diametro da Lua,
a Lua encontra-se 400 vezes mais perto da Terra do que o Sol.

Um eclipse total ocorre durante a Lua Nova, sendo apenas visivel no Sol a regido exterior da corona.



| mnquigta da Lua pela URSS
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A exploracao e “conquista” da Lua é habitualmente atribuida aos EUA e ao programa Apolo. No entanto, a
URSS foi a verdadeira pioneira na exploracdao do nosso satélite natural.

Em 1959:

LUNA1 primeiro objecto fabricado pelo homem que escapou a
gravidade da Terra e aproximou-se da Lua

LUNA 2 primeiro objecto feito pelo homem que caiu na Lua

LUNA 3 primeiras fotografias do “lado oculto” da Lua
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Até 1959 ninguém sabia como era o lado oculto da Lua. Foi uma surpresa: algumas zonas
escuras (os mares), mas a maior parte da superficie tinha um aspecto monotono, de cor
clara e marcado por inUmeros impactos.

Os Russos continuaram o seu programa de exploragdao enquanto que os Norte-americanos estavam
a desenvolver o mais ambicioso programa espacial de sempre - colocar um homem a Lua.

Em 1966, o programa Soviético continua:
LUNA9 primeira alunagem bem sucedida
LUNA 10 primeiro satélite orbital lunar (seguido pela Luna 11 e 12)

Luna 1
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Os EUA responderam com : ,
Apolo 8 primeiro voo orbital tripulado a Lua 1968
Apolo 11 primeiro homem na Lua 1969
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Apolo 14 primeira imagem a cores da Lua 1971

Apolo 15 primeira utilizacao do ‘rover’ lunar (cerca de 28 km) 1971
Apolo 16 primeira missao as regioes montanhosas 1972
Apolo 17 primeira missao com um cientista a bordo 1972

Foi a ultima missdo tripulada que passou para além de uma
Orbita terrestre baixa.
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As missdes Apolo trouxeram 381,7 kg de pedras e outros materiais da Lua para a Terra.
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- Tudo comegou ha muito tempo atras...
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Mas qual a origem da Lua? Os cientistas pensam que ha
4,45 mil milhdes de anos um objecto com dimensao
semelhante a Marte colidiu com a Terra. O material
ejectado que resultou deste impacto reorganizou-se no
espaco dando origem a Lua.

Hipoétese do impacto de grande dimenséao

Serdo a Lua e a Terra constituidos pelo mesmo material? »

A resposta é: aproximadamente sim - silicatos sao os
minerais predominantes na Terra e na Lua, mas também
existem diferencas. Por exemplo, a Lua é pobre em
elementos volateis (da agua ao potassio), e enriquecida em
ferro quando comparada com a Terra.

Acrecdo da Lua pds-impacto



Em consequéncia da fraca forga'de gravidade, a Lua ndo tem nenhuma atmosfera e a press3o
é demasiado baixa para permitir a existéncia de liquidos a superficie. Além disso, o planeta
esta “morto” ha milhares de milhoes de anos, isto €, ndao mostra sinais de fenédmenos
relacionados com tectdnica de placas ou erupgoes significativas.

E por tudo isto que a Lua é tdo fascinante para os cientistas. E quase
um laboratdrio planetario perfeito, um “gravador geoldgico” que se
encontra a uma distancia pratica da Terra e que, por outro lado, esta
a mercé dos elementos espaciais. S6 se modificou devido a factores
externos, como impactos e radiacao. Também nao apresenta
evidéncias de elementos que alterem a superficie como agua,
atmosfera, ou actividade tectdnica... S —
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A superficie lunar representa uma oportunidade l§|nica para olharmos para o passado. E um registo do passado da
Terra, que nos mostra a época da sua formagao e nos.permlte vnajar no tempo e no espago. Algumas das amostras
de rochas lunares tém 4,5 mil milhdes de anos, o que remonta 3 época da formacdo do sistema Terra/Lua, este
registo desapareceu ha muito da superficie da Terra.

Embora a composicao da Lua seja importante, o registo dos
impactos na sua superficie é fundamental para
percebermos a dinamica de evolucao do préprio Sistema
Solar, incluindo o papel dos grandes impactos na Terra e a
sua influéncia nas extingdbes em massa e alteragoes
climaticas.

© James Garry, Fastlight

Na Terra encontramos poucas evidéncias de impactos
passados. Isto porque no nosso planeta a crusta é
constantemente reciclada pelos elementos e pela vida,
e de forma mais relevante ainda pela tectonica de
placas. A camada mais superior e fracturada da Terra é
deformada (ex. cordilheiras de montanhas), gerada (ex.
cordilheiras e fundas oceanicas) e destruida (ex.
subduccao de placas). Isto significa que o registo de
impactos antigos é apagado.




- Os primeiros anos — formag&o da crosta
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O mais aceite modelo de evolugdo lunar seqgue esta estrutura...

*A camada exterior da jovem Lua encontrava-se completamente derretida: todo o planeta
estava coberto por um oceano de magma.

A medida que o magma arrefecia, os “cristais mais leves” PR DA
tenderam a concentrar-se perto da superficie, enquanto que
os mais densos lentamente afundaram.

*A Lua, no inicio da sua formacao, devia ter um aspecto
extremamente brilhante, gracas as rochas da superficie, ricas

em silicatos de aluminio. \ /
- Not molten —"\‘— /'
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*Nas regidoes mais profundas os cristais pesados sofreram um \ 4
processo de fusdo parcial e algum deste liquido acabou por " WiFeispar

escapar para a superficie. [Jolivine
W Pyroxene

Perfil da crusta lunar

*No interior, materiais radioactivos continuaram a aquecer, enquanto que magma liquido vinha até a superficie.



Ha 2,6 mil milhdes de anos o interior da Lua af.refeceu até um ponto e
profundidade tal, que ja ndo permitia a chegada de magma a e
superficie. Foi nesta altura que a superficie lunar atingiu a
“maioridade”.

Em contraste a Terra estava muito activa e em permanente mudanca.
Em alguns locais encontram-se rochas que datam do final da era
Argqueana, e a maior parte encontra-se alterada.

A vida dava ainda os primeiros e inseguros passos, num ambiente ainda

Rochas do Argueano altamente metamorfoseadas na

relativamente violento e dinamico. Mas a Lua, daqui para a frente América do Norte
permanecera tranquila e vigilante...

Se ja sabemos tanto sobre a Lua, porque é que ainda gastamos tanto
- dinheiro no envio de instrumentos para o nosso satélite? E porque é
[ qgue planeamos o regresso do homem a superficie da Lua?

»

Um dos possiveis cenarios da futura colonizagéo da Lua




-_Porquéalua?

Como sempre a Humanidade encontra-se motivada pelo insaciavel desejo de conhecimento e
também de poder. Potencias mundiais emergentes estao a enviar missdes a Lua e a desenvolver
planos para novas aventuras, em parte porque procuram resultados cientificos, mas também em
busca de prestigio politico e estimulos econdémicos. E é claro que os paises da linha da frente nao
querem ficar para tras nesta corrida...

permanent daylight area solar arrays
ELR Power Towers

mass communication solar power
generationL-SSPS

.....
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Como funciona 0 magma O¢

L
43 jovem Lyga?
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Serdo os resultados dos instrumentos da Apolo representativas de toda a
Lua, ou de apenas regidoes pequenas, proximas dos locais de @funagem?
o

. ' [} o?
Qual o verdadeiro papel do vulcanism

Qual a ica
Composicio e estrutura do manto lunar?
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Roberto Bugiolacchi (Instituto Max-Planck de Investigacao
do Sistema Solar, Alemanha)

e Grupo de Trabalho das Noites de Galileu

As Noites de Galileu sao um Projecto Global do AIA2009
http://www.galileannights.org/

Versao portuguesa:

Ricardo Cardoso Reis
Centro de Astrofisica da Universidade do Porto, Portugal
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Nelma Alas Silva cmoloney@eso.org
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