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Editorial

Esta é a terceira parte do curso de Astronomia na Esfera, redigido pelo
Prof. Roberto Boczko.

Este encarte é totalmente dedicado as consequéncias mais evidentes
do movimento da Lua ao redor da Terra: suas fases e os eclipses em que
ela ora oculta o Sol, ora é ocultada deste pela Terra.

E notével como tantos detalhes desses fenémenos costumam fugir ao
conhecimento da populagao e, ainda assim, sao alguns dos fenémenos
astronémicos que mais participam do nosso dia a dia. Afinal, a base de
nossos sistemas de contagem do tempo esta atrelada as fases da Lua:
tanto o més quanto a semana tém sua raiz na lunagao, isto é, no periodo
de translagao da Lua. Mesmo os eclipses, embora ocorram em
frequéncia menor, geram atualmente o mesmo tanto de entusiasmo que
causavam de comogdo aos antigos. E, de quebra, oferecem a prova mais
contundente acerca da esfericidade da Terra, algo para o qual Pitdgoras
ja apontava com argumentagao insofismavel no século VI AEC como
bem nos lembra o Prof. Boczko.

Esperamos que este encarte traga elucidagoes e novidades, mesmo
aqueles ja acostumados a ler sobre Astronomia.

0 curso Astronomia na Esfera se encerrara no préximo encarte,
previsto para a virada do ano.

Helio Jaques Rocha Pinto
Presidente da Sociedade Astronomica Brasileira

Capa

Eclipse solar de 1999 visto a partir de La Silla (Crédito: ESO/P. Horalek).
Esquerda

Detalhe do quadro Noite Estrelada, de Vincent van Gogh.

Pagina seguinte

Detalhe da prancha Typus Selenographicus do Harmonia
Macrocosmica de Andreas Cellarius, de 1660.

Contra-capa

Eclipse lunar (Crédito: TeamwerkAG/Pixabay).
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' CURSO: ASTRONOMIA NA ESFERA, PARTE I

ENSINANDO ASTRONOMIA BASICA:
AS FASES DA LLUA E OS ECLIPSES

Roberto Boczko

Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas, IAG-USP

epois do Sol, certamente a Lua é o as-

tro mais notado no céu. Sua caracte-

ristica impar de mudanca de aspecto

com o passar dos dias hd muito lhe

granjeou admiracdo, curiosidade e...
medo! E o medo crescia quando a Lua foi detec-
tada como participante de um dos fendmenos
celestes mais marcantes com que a humanidade
se deparava: os eclipses!

Conforme veremos ao longo do texto, as fases
da Lua e os eclipses estdo intimamente relacio-
nados, motivo esse que nos leva a estudar os dois
fen6menos num unico artigo.

Assim, nosso objetivo sera o de expor e expli-
car as fases da Lua, seus motivos, suas periodici-
dades, suas relagdes com os eclipses, os diferen-
tes tipos de eclipses, sua repetitividade, os cuida-
dos com sua observacao, as consequéncias cienti-
ficas obtidas a partir da observacao de eclipses, etc.

A Lua vista da Terra

Conforme ja explicado por Aristarco, no século
III AEC, a Lua é um corpo esférico semi-ilumina-
do pelo Sol; quando um de seus hemisférios esta
iluminado, o outro estd escuro. Sdo os raios sola-
res refletidos pela Lua, e que nos atingem, que
permitem que a vejamos.

Devido a sincronizagdo entre 0os movimentos
de rotacdo e de translacdo da Lua, ela sempre nos
apresenta o mesmo hemisfério superficial. Esse he-
misfério proximal costuma ser chamado de “fa-
ce” visivel, contrapondo-se ao hemisfério distal
(“nuca” da Lua) que ndo é visivel da Terra.

Corpo Luminoso
e

Corpo
luminado:
Apenas

reflete a
luz que
recebe de
outro

Luminoso )
wr

Aristarco T
séc. lla.E.C.

Devido as diferentes posicoes relativas entre a
Lua, o Sol e a Terra, nem sempre o hemisfério
iluminado é totalmente visto da Terra. Isso acar-
reta o fato de a face vista da Terra nem sempre
estar totalmente iluminada. Esse fend6meno oca-
siona o aparecimento das chamadas fases da Lua.

Vendo sempre a
mesma face
da Lua

Norte
"Face" ou
"Disco” visivel
desde a Terra

visivel
Plano orbital
da Luaem

torno da Terra
) Face

/ visivel

Periodo de
translacao e igual
ao periodo de rotacao

Vendo as fases da Lua

Fase vem do grego, significando “aspecto”. Des-
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sa forma, existem infinitas fases da Lua, pois a
cada instante o aspecto € ligeiramente diferente
do da fase anterior.

Mudancas no aspecto da
Lua conforme o hemisfeério
@  doobservador

e

olhando para o Sul

8B @ ¢ {

Quarto
Minguante

Lunacao
¢é o intervalo de tempo entre 2
k. fases |gua|s sucessivas: ‘3
= 29 530.589 ~29d12h 44 03
‘Obsewador no hemisfério Sul (olhando para o Norte)

w( @ ® S

Aqui no Brasil, adotamos 4 fases: (1) Nova, (2)
Quarto Crescente, (3) Cheia e (4) Quarto Minguan-
te, em ordem cronoldgica de ocorréncia. Em al-
guns paises sdo adotadas 8 fases: as nossas 4 e
mais 4, cada uma delas intermedidria entre cada
2 das nossas. Cronologicamente: (1) Nova, (2) Cres-
cente Concava, (3) Quarto Crescente, (4) Crescen-
te Convexa, (5) Cheia, (6) Minguante Convexa, (7)
Quarto Minguante e (8) Minguante Céncava. As
vezes 0 termo convexa é substituido por gibosa.

Na parte inferior da imagem podemos ver a
sequéncia dos aspectos da Lua, vista por um ob-
servador no hemisfério sul da Terra, ao longo de
um periodo sinddico, também chamado de luna-
¢do, cuja duracdo média é de aproximadamente
29 dias 12 horas 44 minutos 04 segundos.
< Na parte intermedidria da mes-
: ma figura vemos a mesma

sequéncia de fases con-

forme vista por um ob-
| servador no hemisfério
| norte da Terra.

\ Note que, apesar de as

S— fases serem as mesmas nos
dois hemisférios, as imagens
da Lua parecem estar rotaci-
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onadas de 180° quando vistas de hemisférios o-
postos da Terra. A forma da Lua Quarto Crescen-
te, por exemplo, vista do hemisfério sul parece
ser a da Lua Quarto Minguante vista do hemis-
fério norte da Terra.

Vendo a

C
Observador no

Hemisfério Lua QuartO
—Crescente

~ Sul
£*

Fases vistas do hemisfério =]
Lua Lua
Lua Quarto Lua Quarto
Cheia Minguante Nova rescente

® )

Do hemisfério sul da Terra, olhando para o la-
do norte, quando passando pelo meridiano local,
a forma do quarto crescente lembra vagamente
a da letra “C” (C de Crescente!) enquanto que a
do quarto minguante lembra a da letra “D” (D de

Decrescente; lembre que decrescente é sindbnimo
de minguante).

em % Lua cgsceme ?
[zocn)
- .

diferentes .. @
e

SItuagoeSQ Lua cheia
~ e

Lua

Q lm

@ 3.2 4

= Lua minguante ‘5

- 5 wi?

(Nascer)

Aqui no hemisfério sul, quando a Lua quarto
crescente esta nascendo, ela parece que o faz com
os “chifrinhos” para baixo e se pde com os “chi-
frinhos” para cima. No meridiano parece-se com
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a letra “C”.J4 a Lua quarto minguante nasce com
os “chifrinhos” para cima e se pde com eles para
baixo. Na passagem meridiana lembra a letra “D”.

O sistema Sol-Terra-Lua

Um conceito fundamental para que se possa
compreender as fases da Lua (principalmente a
nova e a cheia) é a disposicdo relativa do plano
orbital da Terra em torno do Sol e o da Lua em
torno da Terra.

Conforme vimos na segunda parte deste curso,
o plano orbital da Terra em torno do Sol recebe
o nome de Plano da Ecliptica.

Sol-era-ua

Visdo de perfil

O plano orbital da Lua em torno da Terra
ndo coincide com o plano da ecliptica: ele
forma um angulo de cerca de 5,2° com o
plano da ecliptica. Isso significa que néo
se pode desenhar as duas drbitas na mes-
ma folha de papel. Quando as duas orbitas
estdo representadas numa unica folha deve-
se entender que a 6rbita da Lua estd projeta-
da no plano da ecliptica.

A interseccdo (cruzamento) do plano orbi-
tal da Lua com o plano da ecliptica recebe o
nome de Linha dos Nodos.

O intervalo de tempo para que a Lua com-
plete uma volta em torno da Terra recebe o
nome de periodo orbital (ou sideral) da Lua
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e vale aproximadamente 27,321660 dias.
Explicando as fases da Lua

A figura abaixo representa o Sol, a Terra e a
orbita da Lua projetada no plano da ecliptica.

“Explicando” .-~ g
as Fases ;
da LUa

A == ;

Devido as

diferentes

posicoes da

Lua com relacéo

a Terra e ao Sol,c')%,‘., $
da Terra veem-se
diferentes parcelas da'

parte iluminada da Lua. plano da ecliptica

Quando a Lua se encontra na posicdo A, o he-
misfério iluminado é o distal, de modo que, da Ter-
ra olhamos para o hemisfério ndo iluminado, e
por isso basicamente ndo vemos a Lua. Teremos
a Lua Nova: @ (o simbolo escuro representa a fa-
ce visivel ndo iluminada pelo Sol). Em alguns ca-
sos podemos ver um palido anel circunferencial
brilhante em volta da face proximal.

Com o passar do tempo, a Lua desloca-
se para o ponto B. Ainda a maior parte da
face visivel esta escura, mas uma pequena
= faixa dessa face comeca a ficar iluminada.

A Lua comeca a "crescer".

No ponto C, a metade oeste da face visi-
vel estd iluminada. Dizemos que a Lua esta
no seu Quarto Crescente: @ (a parte clara do
simbolo representa a parte iluminada da fa-
ce visivel).

No ponto E, o hemisfério iluminado da Lua
coincide com sua face visivel. A face visivel fi-
ca totalmente iluminada e temos a Lua Cheia:
O (o simbolo claro representa a face visivel
totalmente iluminada pelo Sol). Note que

/
”~
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pelo desenho essa afirmacéo seria falsa, ja que a
Terra entre o Sol e a Lua impediria que os raios
de sol chegassem a Lua. Essa aparente inconsis-
téncia é dirimida quando nos lembramos que a
orbita da Lua ndo coincide com o plano da eclip-
tica, ou seja, no ponto E a Lua estd acima ou a-
baixo do plano da ecliptica.

Conforme o passar do tempo, a Lua vai mu-
dando sua posicao relativa com a Terra e o Sol e
cada vez vemos uma menor parte de seu hemis-
fério iluminado pelo Sol.

No ponto G, apenas metade do hemisfério ilu-
minado coincide com o hemisfério proximal, as-
sim apenas a metade leste da face visivel estd i-
luminada. Teremos a chamada Lua Quarto Min-
guante: © (a parte clara do simbolo representa a
parte iluminada da face visivel).

Continuando sua trajetéria em torno da Terra,
a Lua retorna a posicdo A em que seu hemisfé-
rio iluminado € o distal, de modo que voltamos a
fase de Lua Nova, pois nenhuma fracdo da face
visivel estd iluminada.

Os periodos das fases da Lua

Conforme definido no pardgrafo anterior, cada
fase da Lua dura apenas um instante. A tradicao,
no entanto, "estica" esses instantes!

O intervalo de tempo entre a Lua Nova e a Lua
Quarto Crescente (®—-®) recebe o nome de Fase
de Lua Nova.

O intervalo de tempo entre a Lua Quarto Cres-
cente e a Lua Cheia (3—0O) recebe o nome de Fa-
se de Lua Quarto Crescente.

O intervalo de tempo entre a Lua Cheia e a Lua
Quarto Minguante (O—®) recebe o nome de Fa-
se de Lua Cheia.

O intervalo de tempo entre a Lua Quarto Min-
guante e a Lua Nova (O—®) recebe o nome de
Fase de Lua Quarto Minguante.

Cada um desses intervalos dura cerca de uma
semana.
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Orbitas da Terra e da Lua e as fases
da Lua

Representemos as 4 fases da Lua em 4 posicoes
particulares da Terra em sua Orbita.

Imponhamos que a linha dos nodos ndo passe
pelo Sol.

Conforme a Terra orbita o Sol, ela "leva junto”
a oOrbita da Lua.

Ecliptica
Plano orbital da Terra

Fases da Lua e Orbitas da Terra e da Lua

Nas situacoes A e C a Lua Nova e a Lua Cheia
ocorrem nas proximidades da linha dos nodos,
ao passo que nas situactes B e D sdo as Lua
Quarto Crescente e Quarto Minguante que ocu-
pam as posicdes proximas a linha dos nodos.

Note que, em nenhum dos casos representa-
dos, Terra-Lua-Sol estdo alinhados.

Mas o que acontece se Terra-Lua-Sol se ali-
nharem?

Fases da Lua e eclipses

Conforme a Terra carrega junto a drbita da Lua,
a interseccdo dos dois planos orbitais vai se des-
locando com o tempo. E, periodicamente essa in-
terseccdo (linha dos nodos) passa pelo Sol.

Pode acontecer de a Lua Nova ocorrer nesse
mesmo instante. Teremos, entdo, um alinhamen-
to Terra-Lua Nova-Sol. Isso significa que o Sol
ficard "escondido" atras da Lua; dito de outra ma-
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Fases da Lua e Eclipses

teremos o eclipse solar. Se o eclipse ocorrer na Lua
Cheia teremos o eclipse lunar.

Tipos de eclipses

Dependendo da disposi¢do dos astros Sol, Ter-
ra e Lua, podemos ter 2 tipos de eclipses: solar
ou lunar.

Além disso, dependendo da drea de obscureci-
mento e/ou da intensidade do esmaecimento (di-
minuicdo do brilho) do corpo eclipsado podemos
ter o esquema da tabela abaixo:

neira, a Lua eclipsara o Sol. Teremos, assim,
um Eclipse Solar.

Se for a Lua Cheia que acontece nessa linha
dos nodos passando pelo Sol, entdo teremos
o alinhamento Sol-Terra-"Lua Cheia". Gra-
famos a "Lua Cheia" entre aspas pois na ver-
dade ela ocupa a posicdo de Lua Cheia, mas
como a Terra estd entre o Sol e a Lua, os raios
solares ndo podem atingir a Lua e a Lua Cheia

Eclipse solar{

Eclipse lunar {
Total
Penumbral {

Sol-Lua Nova—Terra
Sol totalmente obscurecido pela Lua Nova
Sol parcialmente obscurecido
Apenas um anel externo do Sol fica brilhante

Total
Parcial
Anular

Sol-Terra-Lua Cheia
ik Total Lua Cheia totalmente escurecida
Parcial Parte da Lua Cheia escurecida
Lua Cheia totalmente esmaecida

Parcial Parte da Lua Cheia esmaecida

ficard "apagada" pois faltam-lhe os raios sola-
res que a iluminariam. Quando, no instante da
Lua Cheia, ela deixa de receber os raios solares
que foram barrados pela Terra, teremos o que
chamamos de Eclipse Lunar.

Assim, para ocorrer um eclipse é necessdrio que
a linha dos nodos passe pelo Sol, e que a Lua No-
va ou a Lua Cheia ocorram, nesses instantes, so-
bre essa linha. Se o eclipse ocorrer na Lua Nova

Umbra e penumbra

Umbra (ou sombra) é a regido do espaco que
ndo recebe luz de nenhuma parte da fonte emis-
sora.

Umbra e Penumbra

Fonte luminosa
puntiforme

Fonte luminosa
\ extensa /

Tangente
externa

Umbra ou

regido que
nao recebe

luz nenhuma
da fonte

Penumbra (isto é, meia-sombra ou "escurinho")
é a regido do espaco que recebe luz de pelo me-
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nos uma parte, mas ndo da totalidade, do corpo
emissor.

Eclipses solares & - @ - ®

Quando ocorre o alinhamento Sol-Lua-Terra,
com a Lua Nova interpondo-se entre o Sol e a
Terra, ocorre o eclipse solar.

O Sol projeta a sombra da Lua sobre a Terra.
Observacionalmente vemos uma borda do Sol
comecar a escurecer e gradativamente todo ele
pode ficar negro. Isso ocorre, pois, a Lua Nova
vai passando entre o Sol e a Terra, barrando os
raios solares de nos atingiriam.

Inicio do Eclipse
Solar Parcial

L
TAA

Eclipse Solar Parcial

)

AN

o
AN

Eclipse
. Solar thlal =

Al

. Eclipse Solar
Anular

Al

durante o Eclipse
Solar Total

Al

‘:ICoroa Solar vista

Fim do
Eclipse Solar
Total

Fim do
Eclipse Solar

AN

@ Eclipse Solar
Parcial

Al

Note que tanto o Sol como a Lua parecem se
movimentar de leste para oeste: na figura, am-
bos parecem estar "subindo". Mas, a Lua, com re-
lacéo ao Sol, parece estar descendo: "entrou" na
frente do Sol na parte superior e "sai" na parte in-
ferior, ou seja, indo de oeste para leste.

Como as drbitas da Terra e da Lua sdo elipticas,
as distancias destes astros a Terra variam cicli-
camente com o tempo. Ja que os didmetros line-
ares dos astros envolvidos ndo variam (pelo me-
nos nos intervalos de tempo considerados) os di-
ametros angulares aparentes, vistos da Terra, a-
presentam variacoes. Assim, as vezes o Sol pare-
ce maior que a Lua e em outras ocasides ocorre
o inverso.

CURSO: ASTRONOMIA NA ESFERA, PARTE III ‘

I

amanhos
- aparentes
. extremos do
Sol e da Lua

32’ 32”

31277

P de Perto
A de Afastado

Quando o eclipse solar ocorre na situacdo em
que a Lua parece maior que o Sol, no maximo do
eclipse a Lua pode ocultar completamente o Sol:
teremos o eclipse solar total.

Se a Lua parecer menor que o Sol, ela apenas
podera ocultar a parte central do disco Sol, dei-

Si

=

Sol: perto (parece g rande)
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xando um anel circunferencial
brilhante: teremos o eclipse solar
anular (ou anelar).

Pode ocorrer que no maximo
do eclipse (ndo anular) a Lua ndo o-
culte o Sol completamente: nesse caso te-
remos o eclipse solar parcial. Note que, desde o
inicio do eclipse até que o maximo seja atingido,
0 eclipse obrigatoriamente passa pelos estagios de
eclipse parcial. A sequéncia cronoldgica sera u-
ma das abaixo:

q?f“l

lua pré-nova lua pré-nova lua pré-nova
! ! !
eclipse parcial  eclipse parcial eclipse parcial
! ! !
eclipse total eclipse anular  parcial maximo
1 1 1
eclipse parcial eclipse parcial eclipse parcial
1 1 0
|lua pés-nova |lua pés-nova |lua pés-nova

No eclipse solar total, o vértice do cone de som-
bra esta abaixo da superficie da Terra; no solar
anular ele se encontra acima da superficie. No
caso do eclipse anular, na Terra ndo havera som-
bra da Lua, mas apenas penumbra, ji que pelo
menos uma parte do Sol sempre sera visivel.

Para ver o eclipse solar total o observador (re-
presentado em vermelho) deve estar dentro do
cone de sombra. Se ele estiver dentro do cone de
penumbra o eclipse sera visto como parcial (re-
presentado pelos observadores em azul). Para po-
der ver o eclipse anular, o observador (represen-
tado em amarelo) deve estar no cone oposto pe-
lo vértice ao cone de umbra.

Quando dizemos que no eclipse solar total a
Lua encobre o Sol completamente, devemos en-
tender que o recobrimento total é o da chamada
Fotosfera, ou seja, da parte do Sol que podemos
ver quando olhamos para ele. Mas o Sol se es-
tende bem além da fotosfera, na chamada Coroa
Solar, regido essa que ndo podemos ver conco-
mitantemente com a fotosfera, pois o brilho des-

ta é muito maior do que o da coroa. O brilho da

fotosfera ofusca o fraco brilho da coroa.
Quando ocorre o eclipse solar total, a
fotosfera é totalmente ocultada
pela Lua e, entdo, o fraco brilho
da coroa pode ser visto, mesmo
a olho nu. Ela parece um chu-
maco de algoddo de bordas difu-
sas e que envolve a fotosfera. Note que no
eclipse anular, o que vemos é um anel bem defi-
nido das bordas da fotosfera.

Assim, o estudo dos eclipses solares totais re-
cobre-se de vital importancia para que se possa
estudar as caracteristicas fisicas e quimicas da
coroa solar.

Trajetoria da sombra da Lua

Levando-se em conta a velocidade linear de
rotacdo da Terra em seu Equador (cerca de 1700
km/h, com relacdo ao Sol) e a velocidade da som-
bra da Lua projetada na Terra (cerca de 4000 km/
h, com relacdo ao Sol), ambos no mesmo sentido
(de oeste para leste), a velocidade resultante da
sombra com relagdo ao solo € cerca de 2300 km/
h no sentido de oeste para leste, ou seja, no mes-
mo sentido da rotacdo da Terra.

Essa sombra tem um didmetro maximo de 270
quilémetros.

A sombra da Lua
sobre a Terra
sempre se desloca
no mesmo sentido
da rotacao da Terra

Trajetoria
da sombra
da Lua
durante um
eclipse
solar

[t B

Velocidade da sombra
na superficie da Terra se
esla estivesse parada:
~ 4000 km/h

Velocidade Terra
de rotagao ,
da Terra no
equador:
~ 1750 km/h

Portanto, a trajetéria da sombra sobre a Terra

10 | REVISTA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA | ENCARTE | JUL-SET 2021



serd uma faixa de, no maximo 270 km de largu-
ra, podendo ter dezenas de milhares de quiléme-
tros de comprimento.

A regido contigua aquela percorrida pela som-
bra é limitada pelo cone de penumbra, que pode
atingir larguras de milhares de quilémetros; nes-
sa regido teremos eclipse solar parcial.

Limites de visibilidade
de um Eclipse Solar

Movimento.
da Lua com
relacéo ao

Sol

sombra da Lua
(eclipse total ou anular)

Eclipse
“comeca’
no ocaso

Num dado local da Terra, a duragdo mdxima de
um eclipse solar total é da ordem de 07min 10s.

Desde o inicio do eclipse solar até seu final (in-
cluindo o eventual eclipse total ou anular) num da-
do local decorrem, no maximo, cerca de 06h 15min.

Eclipse
“acaba” no
nascer l’

Eclipses lunares & - ® - )

Quando ocorre o alinhamento Sol-Terra-Lua,
com a Terra interpondo-se entre o Sol e a Lua
Cheia, ocorre o eclipse lunar.
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O Sol projeta parte da sombra da Terra sobre a
Lua; a sombra toda da Terra ndo cabe na Lua.
Observacionalmente vemos uma borda da Lua
comecar a escurecer e gradativamente toda ela
pode ficar "apagada". Isso ocorre, pois, a Terra
vai passando entre o Sol e a Lua "Cheia", barran-
do os raios solares que a atingiriam. Como a Lua
é um corpo iluminado (apenas reflete a luz so-
lar), ela deixa de ser vista se ndo for iluminada
pelos raios solares.

Pode ocorrer que no méaximo do eclipse a som-
bra da Terra ndo oculte a Lua completamente:
nesse caso teremos o eclipse lunar parcial.

Note que, desde o inicio do eclipse até que o
maximo seja atingido, o eclipse obrigatoriamen-
te passa pelos estagios de eclipses parciais pe-
numbrais e umbrais. A sequéncia serd uma das
quatro abaixo:

lua pré-cheia lua pré-cheia  luaprécheia lua pré-cheia
U U 0 I
penumbral penumbral penumbral penumbral
parcial parcial parcial parcial
I I 1 l
penumbral penumbral penumbral penumbral
total total total maximo
I I I u
umbral parcial umbral parcial ~ penumbral penumbral
1 1 parcial parcial
umbral total umbral ! l
1 maximo lua pés-cheia lua pds-cheia
umbral parcial |
! umbral parcial
penumbral !
total penumbral
U total
penumbral !
parcial penumbral
! parcial
lua pés-cheia !
lua pés-cheia

O fator que decide qual das sequéncias ocorre
é a distancia angular em que a Lua se encontra
do plano da ecliptica (quer dizer, da linha dos no-



‘ CURSO: ASTRONOMIA NA ESFERA, PARTE I

‘Tipos de' ecllpses Iunares

eclipse”

f
Penumbral
* Parcial ™

Penumbral

dos) no instante do maximo do eclipse.

Desde o inicio de um eclipse lunar penumbral
até o fim do eclipse, incluindo o eventual eclipse
umbral total, é de cerca de 06h 19min. A dura-
¢do maxima de um eclipse lunar na fase total é
de cerca de 01h 45min.

Visibilidade da Lua durante um
eclipse lunar total

Sabendo que a Lua é um corpo iluminado, por-
tanto, ndo luminoso (gerador de sua prépria ener-
gia), podemos deduzir que no eclipse lunar total
a Lua deixa de ser visivel. Mas, na prdtica ndo é
isso que acontece: mesmo no eclipse total a Lua
pode ser vista no céu, com uma coloragdo aver-
melhada, o que lhe granjeou o nome de Lua de
Sangue.

Como explicar que mesmo em eclipse total a
lua ainda é visivel?

Sabemos que o Sol emite radiagdo em varios
comprimentos de onda, incluindo aqueles cor-
respondentes as cores vermelha, laranja, amare-
la, verde, azul, anil e violeta. A composicao de to-
das as cores resulta na cor branca.

Vamos supor que a Terra ndo tivesse atmosfe-
ra. Nesse caso, nenhuma luz solar haveria no co-
ne de sombra definido pelas tangentes externas
as superficies do Sol e da Terra. Se a Lua ingres-
sasse nessa regido, deixaria de ser visivel.

lluminacao da Lua mesmo
durante um Eclipse
Lunar Total

Sentido da
propagacao da luz

‘—__‘_______‘____—‘-Lenle convergente
5 _ B ........,

Lua durante um
eclipse lunar total

Acontece, que a Terra tem atmosfera! E ela age
como uma lente esférica convergente. Assim, 0s
raios solares que nela penetram sofrem o efeito
da refracdo atmosférica: os raios que ndo inci-
dem normalmente ao dioptro vacuo-ar sofrem
desvio da sua direcdo de propagacao, sendo con-
vergidos para dentro da regido do cone de "som-
bra". Sdo esses raios que atingem a Lua, iluminan-
do-a o suficiente para que possamos vé-la, mes-
mo no eclipse lunar total.

Mas, por que a Lua aparece avermelhada?

A composicdo quimica de nossa atmosfera faz
com que a dispersdo da luz solar seja seletiva
dependendo da cor que a atinja: os raios de me-
nor comprimento de onda A (violetas e azuis) sdo
os mais dispersados pela atmosfera e sua disper-
sdo acaba causando a coloragdo azul do céu! Ja a
parte avermelhada dos raios solares acaba atin-
gindo a Lua, dando-lhe a coloracdo avermelhada
que vemos durante o eclipse lunar total.

O estudo da coloragdo da Lua durante um
eclipse lunar total fornece informacgdes sobre a
composicdo quimica da atmosfera, incluindo a
parte da poluicdo que nela existe por ocasido do
eclipse.

Prova da esfericidade da Terra

Até cerca de 2500 anos atras, havia uma duvi-
da sobre a forma da Terra: alguns defendiam
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que ela era plana e outros que ela era esférica.

Por volta do século VI a.E.C. Pitdgoras, usando
eclipses lunares, mostrou que a Terra tinha que
ser esférica.

(>3 . Sol

Terra plana?

Se a Terra fosse plana como um disco chato
(imagem central) e o eclipse lunar acontecesse a
meia-noite, a sombra da Terra na Lua seria cir-
cular, exatamente como ela é observada da Ter-
ra. Logo, parece que a Terra poderia ser plana.

Mas quando o eclipse acontecia por volta das
06 horas da manha ou da tarde (imagem inferi-
or), a sombra de uma Terra chata, projetada na
Lua Cheia, deveria ser um retangulo. Isso nunca
foi observado!

De fato, sempre que acontecia um eclipse lu-
nar, qualquer que fosse a hora de sua ocorrén-
cia (imagem superior), a sombra da Terra, pro-
jetada na Lua Cheia, era circular. E isso s6 podia
acontecer se a Terra fosse esférica!

Portanto, ha mais de 2 milénios ja se sabe que
a Terra tem a forma aproximadamente esférica!

Sequéncia temporal dos eclipses

A observacdo sistemadtica dos eclipses permitiu
que os antigos astrénomos percebessem uma ci-
clicidade na ocorréncia dos eclipses.

Eles notaram que depois de cerca de 18 anos,
os tipos de eclipses voltavam a ocorrer na mes-

REVISTA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA | ENCARTE | JUL-SET 2021 | 13

CURSO: ASTRONOMIA NA ESFERA, PARTE III ‘

ma sequéncia. Chamaram esse ciclo de Periodo
de Saros.

# Solar)

197, 89 Sequénciade eclipses .5, {1,

Assim, conhecendo esse periodo, os antigos as-
trobnomos eram capazes de prever a ocorréncia
de um eclipse com bastante antecedéncia.

Outra coisa que lhes chamou a atencao foi o
modo como os eclipses se agrupavam em certas
épocas, que ocorriam cerca de 20 dias antes da
ocorréncia do correspondente grupo do ano an-
terior.

PN

AT

Retrogradacat
dalinha dos
nodos

LN

Isso Thes mostrou que a linha dos nodos (inter-
seccdo do plano orbital da Terra e da Lua) girava
com relacdo as estrelas. A esse fend6meno da-se o
nome de retrogradagdo (movimento no sentido
oposto ao do movimento da Terra em torno do
Sol) da linha dos nodos da Lua.
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Cuidados com a observacao de um
eclipse solar

Como nao observar o Sol, esteja ele parcialmen-

te eclipsado ou ndo:

1- Sem uma protecdo adequada nunca se deve
olhar para a fotosfera do Sol

2- Oculos escuros nio protegem os olhos dos rai-
os ultravioletas provenientes da fotosfera do
Sol

3- Nunca olhar para o Sol com um telescépio ou
um bindculo sem que esses aparelhos tenham
um filtro solar de comprovada eficiéncia

4- Ndo olhar para o Sol refletido pelas dguas de
uma vasilha

Sol pa;;\;lmentecomo @
observar um

eclipse

Maneiras seguras de se observar o Sol:

1- Usar vidro de mdscara do protetor ocular de
soldadores de solda elétrica ou oxi-acetiléni-
ca, preferivelmente de numero 12. Limitar o
tempo de observacao.

2- Fazer um orificio (didmetro a ser pesquisado
por cada um!) numa cartolina e projetar a
imagem do Sol num anteparo, que pode ser o
chéo.

3- Acoplar a cartolina furada a um espelho plano
e projetar a imagem do Sol numa sala escura.

4- Com um telescdpio, projetar a imagem do Sol
num anteparo (cuidado para ndo queimar o
anteparo; imagine se o "anteparo” fosse a re-

Experimentar com

Como
eclipse por

furos de diferentes
formas e tamanhos

i m do eclipse solar
___projetada no chao

tina de seus olhos!)

Durante o intervalo de tempo em que o Sol es-
td totalmente eclipsado, pode-se olhar para ele
sem nenhuma protecdo: a luz proveniente da co-
roa solar é suficientemente pouco intensa para
néo danificar o olho.

Como observar um

eclipse por
reflexao

A Lua, esteja ou ndo eclipsada, pode ser obser-
vada a olho nu ou com telescépio sem medo de
causar nenhum dano ao olho «

Este curso terminard no préximo trimestre,
como encarte a RBA 12.
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B cclipse Total
. Eclipse Anular
B Edlipse Hibrido

Y T Y I I |

10000

Quildmetros

Proximos eclipses lunares
visiveis no Brasil

Acima

Mapa que apresenta a
trajetéria de maxima
totalidade dos eclipses
solares que ocorrerdo entre

19nov 2021  parcial 2021 e 2040. O padrdo de
16 mai 2022 total marcacdo das datas é inglés
08 nov2022 total (apenas Regido Norte) (Credito: NASA).
28 out 2023 parcial (apenas Regido Nordeste)

25mar2024  penumbral

18 set 2024 parcial Todas as demais ilustracdes
14 mar2025  total usadas neste artigo sdo
03 mar 2026  total (apenas Regido Norte) protegidas por direitos
28ago 2026  parcial autorais de Roberto Boczko.
20 fev 2027 penumbral

17 ago 2027  penumbral

12 jan 2028 parcial

26 jun 2029 total

20dez 2029 total
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