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A CONSTELACAO CRUZEIRO DO SUL: REPRESENTACAO DIDATICA EM 3D.

RESUMO: O presente trabalho apresenta um paradidatico referente a Astronomia cujo
arranjo final permitird representar a constelacdo Cruzeiro do Sul em duas e trés dimensdes.
Este material ¢ arquitetado de garrafas pet e circuitos eletronicos, onde se faz uma analogia
representando as estrelas com LED’s (Light Emission Diode) e utilizando-se em cada uma
das fontes de luz um resistor de diferente intensidade para demonstrar a diferenga de brilho de
cada estrela que compde a constelagdo. A motivagdo para este trabalho ¢ levar o publico alvo
do projeto Astronomia na Praga, atividade desenvolvida pelo Centro de Ciéncias da FCT/UNESP,
que abrange toda faixa etaria, um material paradidatico cujos objetivos sdo de instigar o
conhecimento e também corrigir possiveis concepgdes erroneas sobre Astronomia tais como,
a concepeao de que todas as estrelas estao eqiiidistantes da Terra e que o brilho observado € o
brilho intrinseco da fonte, ambas as informagdes sdo equivocadas e € necessario reverter este
pensamento, ja que o correto € o oposto. As justificativas para tal trabalho sdo: Sanar a
escassez de paradidaticos em astronomia; Contribuir para a popularizagdo e divulgacao da
ciéncia astrondmica, seja em centros de ciéncias quanto em escolas, disseminando cultura e
conhecimento que tal ciéncia permite.

Palavras chave: Fisica, Astronomia, Eletronica e Ensino.
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1. INTRODUCAO:
A Astronomia ¢ a ciéncia que estuda os objetos que compdem o Universo, isto €,
planetas, estrelas, galaxias, cometas, meteoros, nebulosas e mecanismos ainda
intrigantes a Fisica Moderna instigando-a estar incansavelmente na fronteira do

conhecimento. Jean Nicolini ressalta em seu livro o que ¢ a Astronomia:

A Astronomia ¢ a ciéncia do céu, ¢ o céu ¢é tudo que
existe, ¢ o espago incomensuravel que envolve tudo, € o
conjunto de estrelas cada uma delas um sol; é o sistema
planetario, ¢ Jupiter, Saturno, Marte, Vénus, é enfim nosso
planeta, a Terra, que como os demais, gravita isolada no espaco.
E a ciéncia do infinito ¢ da eternidade, ela abarca tanto as
origens como os  extremos limites do  futuro.
A Astronomia tem por fim fazer-nos conhecer o Universo onde
nos encontramos e do qual fazemos  parte.
(NICOLINI, 1991)

Enfim, a Astronomia ¢ uma das ciéncias mais antigas que deu origem a campos
inteiros da Fisica e Matematica e teve papel fundamental na organizacdo do tempo e do
espaco explorados hoje (NOVELLO, 1988).

O mistério, a beleza e a curiosidade que o céu proporciona motivaram 0s povos
antigos a estudar as coisas do alto, a ponto de criar agrupamentos “aparentes” de
estrelas - denominadas de constelagbes — tanto quanto relagcdes desses agrupamentos
com fendmenos periddicos tais como cheias de rios, estacdes do ano, tempo de colheitas
e astrologia. Segundo o jornalista e editor de ciéncias do Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (MAST) Alberto Delerue: “Ndo seria exagero afirmar que as
constelagoes sdo apenas fruto da nossa imaginag¢ao” (DELERUE, 1999), pois elas sdo
uma representacao simbolica de um conjunto de valores, crencas e costumes proprios de
cada sociedade.

Em suma, a necessidade do homem em agrupar as estrelas em constelagdes se
deu por duas razdes. A primeira devido ao mistério que o céu despertava e a segunda
devido a necessidade de orientagcdo, j4 que ndo dispunham de outra ferramenta de
localizag@o no tempo e espacgo a nao ser o céu.

Cada povo criava suas proprias constelagdes, pois a disposicdo das estrelas no
céu permitia, a bel-prazer, criar agrupamentos forjados na cultura daqueles que as
criavam. Dois cendrios opostos, a citar, sdo as constelacdes instituidas pelos povos

Ocidentais e Orientais distintas assiduamente devido a culturas diferentes. Varias



civilizagdes consideravam o céu como “um mundo paralelo ao nosso, habitado por
deuses, monstros e herois” (MATSUURA, 1996).

Como sera descrito posteriormente, as constelagdes reconhecidas oficialmente
pela Unido Astrondmica Internacional (IAU) sdo simplesmente uma maneira de mapear
o céu, porém nao podemos negar, ou mesmo excluir, todo o peso cultural e
antropologico que as constelagdes apresentam, tais como exemplos, 0os mitos ou mesmo
as crendices de um povo a fim de explicar, mesmo que de forma supersticiosa, aquilo
que eles ndao conheciam.

Tracando um paralelo cronoloégico entre o0 homem e a Astronomia acredita-se
que primeiramente o homem primitivo dirigiu a Astronomia a fim de encontrar
explicagdes para questdes misticas. Posteriormente quando o homem deixa de ser
nomade (8.000 anos atras), desenvolvendo uma agricultura rudimentar e praticando a
caga e pesca, utiliza as estrelas como guia e percebe que podia se afastar de seu lar pra
cacar na certeza de reencontra-lo; é nesta ocasido que surge a idéia de agrupar as
estrelas para facilitar o seu reconhecimento no céu. Neste momento da historia as
constelagdes que os povos véem no céu estdo de acordo com a experiéncia de vida e
crendice dos mesmos, ou seja, figuras de cacadores, agricultores, herois, deuses, como a
constelagio de Orion (o cagador), Peixes, Hércules, dentre outras.

A partir do século XV, com as grandes navegacdes, o céu do hemisfério sul
comegou a ser devastado e mapeado, e surgem as constelagdes que sdo batizadas nao
mais baseadas na mitologia, mas estao relacionadas aos objetos utilizados na época,
como a constelagdo da Bussola, da Vela, do Microscopio, entre outras, seguindo a fase
do I[luminismo, pos - idade média.

Atualmente, as constelagdes sao definidas como areas delimitadas da Esfera
Celeste e sao utilizadas para identificagdo e posicionamento de corpos celestes, ou seja,
elas formam, para os astronomos, um mapa do céu. Foi em 1929, que a Unido
Astrondmica Internacional (criada em 1922) estabeleceu que a Esfera Celeste fosse
dividida em 88 constelacdes oficiais. Essas constelacdes estdo reunidas em cinco
grupos, de acordo com sua posicao relativa as referéncias da esfera celeste, sendo elas:

- As equatoriais que sdo aquelas que estdo situadas numa faixa delimitada ao
longo do equador celeste, como Orion e Cio Maior.

- As boreais sdo as que fazem parte do hemisfério celeste norte, como Lira,

Perseu e Hércules.



- As constelagdes austrais sao aquelas que fazem parte do hemisfério celeste sul,
como Cruzeiro do Sul e Centauro.

- As circumpolares, sul e norte, fazem parte de uma faixa cuja visualizagdo
depende da latitude do lugar de observacao. As estrelas circumpolares sao aquelas que
descrevem uma circunferéncia completa no céu sem desaparecerem no horizonte. O
centro da circunferéncia descrita por estas, coincide com o podlo celeste Sul (no
Hemisfério Sul) e com o poélo celeste Norte (no Hemisfério Norte). Portanto as estrelas
circumpolares norte nao sdo as mesmas que sao circumpolares no sul.

-As zodiacais, sdo aquelas que estdo localizadas na linha da ecliptica. A
Ecliptica ¢ uma linha imaginaria na esfera celeste que representa a trajetoria aparente do
Sol ao redor da Terra e também o plano do nosso sistema solar, isto ¢, a drbita dos
planetas. Exemplos de constelagdes zodiacais sdo: Escorpido, Sagitario e Peixes.

As estrelas vistas por um observador na Terra parecem ser puntiformes (ou
pontuais) cravadas numa esfera celeste de raio imaginario. Um parametro relevante na
observag¢ao de um objeto celeste ¢ o quanto ele ¢ mais /menos brilhante do que outro.
Para essa comparacdo admite uma grandeza denominada de Magnitude Aparente. A
equagao para tal foi desenvolvida em 1850 pelo astronomo inglés Norman Pogson, ela ¢
uma fun¢ao logaritmica do Brilho (ou fluxo), como veremos mais adiante. A escala de
magnitude, por ser logaritmica, ¢ inversa ao brilho, significando que estrelas mais
brilhantes t€ém os menores valores de magnitude.

Hé outra vertente relevante em Astronomia, ¢ a Magnitude Absoluta. Nesse
conceito ¢ como se todas as estrelas fossem cravadas no interior de uma esfera celeste
com o raio de 10 parsecs a partir do centro da Terra, onde 1 Parsec = 3,08568025x%
10'® metros. Essa padronizagdo tras beneficios quando se deseja comparar grandezas
astrondmicas entre os objetos.

A nomenclatura das estrelas que compde cada uma das constelagdes ¢ feita a
partir da Magnitude Aparente de cada estrela, sendo a estrela mais brilhante da
constelagdo a Alfa (que corresponde a primeira letra do alfabeto grego), seguida da
Beta, Gama, Epsilon e assim por diante, de acordo com o alfabeto grego.

A constelagao foco deste trabalho ¢ a “Cruzeiro do Sul ou Crux” devido, entre
outras, estar incorporada na cultura popular. Trata-se da menor das constelagdes, e ¢
relativamente facil de ser encontrada no céu devido ao seu formato se assemelhar ao de

uma cruz e ser visivel quase todas as noites no hemisfério Sul.



Hé registros de que a primeira vez que referiu se as suas estrelas como
representantes de uma cruz encontram se na Carta, escrita por Mestre Jodo a Dom
Manoel, datada em 1500. Mas ha outros comentarios que relatam que foi Augustim
Royer, em 1659, quem separou, definitivamente, as estrelas do Cruzeiro da constelagdo
do Centauro.

A constelagdo Cruzeiro do Sul ¢ formada por principalmente cinco estrelas, que
sdo vistas a olho nu, sdo elas Alfa, Beta, Gama e Delta do Cruzeiro, que s3o as quatro
principais e a Gltima Epsilon do Cruzeiro, mais conhecida como Intrusa ou Intrometida.
A Alfa e a Gama formam o brago maior, sendo que a Alfa fica ao pé da cruz e a Betae a
Delta compdem o brago menor; ¢ a Epsilon esta sob o brago menor da cruz. O brago
maior do Cruzeiro aponta para o polo Sul Celeste, onde prolongando 4,5 vezes o
tamanho do brago maior encontra-se o ponto do pélo Sul Celeste.

O Universo nao para. Desde a singularidade — Big Bang a cerca de 12,5 bilhdes
de anos — teoria ainda ndo digerida totalmente pela academia cientifica, e se de fato
ouve uma singularidade, tal evento marca o inicio de um laboratdrio astrofisico cheios
de surpresas da qual enfatizaremos Expansdo. O mecanismo de expansao cosmica — que
ocorre até hoje - ¢ a explicagdo plausivel para aclarar o motivo das estrelas estarem tao
longe de nds e tao distantes uma das outras. Vale salientar que o propulsor da expansao,
ou seja, quem causa a expansdo, ainda ¢ uma incognita a Astrofisica e o que se estudara

neste trabalho ¢ o resultado, por parte, dessa expansao, isto ¢, a disposicao das estrelas.



2. JUSTIFICATIVA:

Olhar para o céu tornou-se um ato corriqueiro sem muito valor devido a diversos
fatores, como a poluicdo luminosa ou mesmo a falta de popularizacdo da ciéncia
astrondmica na sociedade brasileira. Porém quando um observador (seja ele leigo ou
ndo) se depara com um céu limpido e estrelado certamente o ird desencadear, em
diferente intensidade, certo questionamento.

Portanto, estando incorporadas na cultura popular, torna-se relevante, como
ponto de partida, o estudo das estrelas que compdem as constelagdes vistas no céu do
hemisfério Sul.

Hubert Reeves, astrofisico canadense e autor de livros de divulgacao cientifica,
afirma:

Pode-se desejar reconhecer as estrelas e as constelagdes.
Mas, de inicio, podemos perguntar por qué. Por que nos dar a
esse trabalho? Por que investir esforgos nesse sentido?
Reconhecer as estrelas as vezes seja tdo util (ou inutil...) quanto
saber dar os nomes das flores selvagens nos bosques. Hoje, a
navegacdo ¢ feita com satélites apropriados. S6 mesmo quem
gosta de velejar € que as vezes levanta os olhos aos céus para se
guiar; ¢ uma ou duas constelacdes sdo suficientes para se
encontrar a Estrela Polar [no Hemisfério Norte]. A verdadeira
motiva¢do é outra. Ela diz respeito ao prazer, ao prazer de
transformar um mundo desconhecido e indiferente em um
mundo maravilhoso e familiar. Trata-se de “domesticar” o céu
para habita-lo e, nele, sentir-se em casa. (REEVES apud
PELLEQUER, 1991)

Pensando nisso, a motivacao para este trabalho ¢ contribuir para a divulgagdo e
populariza¢do da Astronomia no cenario brasileiro, seja em centros de ciéncias quanto
em escolas, disseminando cultura e conhecimento que tal ciéncia permite; sanar a
escassez de paradidaticos nessa area e proporcionar um roteiro, com base tedrico-
experimental, para que outros interessados, sejam eles astronomos amadores quanto
professores, possam reproduzir o paradidatico.

Para tal, pensou-se em se fazer uma constelacdo em trés dimensdes a fim de
mostrar as pessoas como ¢ na realidade a disposicdo de cada estrela da constelacao
Cruzeiro do Sul na configura¢do espacial. Abordando tanto a Magnitude Aparente

quanto a Magnitude Absoluta das estrelas que compdem a constelagao.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA:

O Universo possui centenas de objetos celestes no qual destacaremos as Nuvens
Moleculares Gigantes (NMG). Sao nas NMG que se da o inicio ao objeto de estudo
desse trabalho, isto ¢, as estrelas. Uma NMG ¢ uma nuvem de gés densa e fria. Por um
motivo externo a nuvem (colisdo entre nuvens, ondas gravitacionais, explosao de super-
nova ou mesmo instabilidade gravitacionais/magnéticas nas regides de maior densidade)

faz parte da NMG se colapsar. A parte perturbada (colapsada) comeca a se contrair sob
a agdo de sua propria gravidade [segundo Newton, forca gravitacional: F = diz (quanto

menor a distancia entre as particulas maior a forca)]. Quando h4a massa suficiente
(superior a 0,8 massas solares) denominamos a parte perturbada da NMG de
protoestrela.

De acordo com o principio acima a regido central da protoestrela contrai mais
rapidamente, fazendo com que raio diminua e as particulas do gas quem cada vez mais
proximas e com isso aumente o processo de colisdo provocando o aumento da
temperatura da regido central. Da “lei do gas ideal” PV=NRT, o aumento da
temperatura provoca uma pressao e que aplicada num elemento infinitesimal da estrela
gera uma forga, que aqui denominaremos de Forca de Pressdo (¢ a forca de pressdo que
tende expandir o centro). Temos duas forgas: Gravitacional e For¢a de Pressao. Quando
estabelece equilibrio hidrostatico entre essas duas forcas dizemos que a estrela nasceu.

Note que uma NMG ndo se colapsa inteiramente, € sim, pequenas partes dela e
por tanto uma NMG ¢ conhecida popularmente por bergério de estrelas como mostrada

na figura abaixo referente 8 L1641N/NGC 1999:

Fonte: http://astronomy-universo.blogspot.com/2010/09/formacao-de-estrelas-em-1164 1nngc-1999.html



O nascimento da estrela estd associado ao estudo da Evolucao Estelar (FILHO,
Cap.22) conforme brevemente descrito acima. A temperatura no centro da estrela ¢ tao
alta (por isso a massa inicial deve ser no minimo 0,8 massas solares) que as condi¢des
fisicas (temperatura, pressao, densidade) permitem um principio fundamental na regiao
central, a fusdo. Fusdo nuclear ¢ o processo pelo qual a&tomos “quebram” e se arranjam
para formar outros elementos quimicos.

A massa da estrela ¢ um forte indicativo do potencial de queima de combustivel,
ou seja, o quanto o nucleo da estrela pode transformar um elemento quimico em outro.
O diagrama a seguir apresenta a Evolucdo Estelar de trés intervalos de massa
(0,8<M<10Msol), (10<M<25Msol) e (25<M<100Msol) onde M ¢ a massa da estrela
(inicial) e Msol é a massa do Sol (1,99x10*°Kg).
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As condi¢des no centro da estrela ndo foram meramente citadas, mas sim,
apresentam papel relevante na esséncia desse trabalho: o brilho da estrela. Porém, antes
de prosseguir nessa analise ¢ necessario esclarecer algumas grandezas fundamentais em
Astrofisica (FILHO, Cap. 20).

FLUXO (monocromatico): energia emitida por unidade de freqliéncia por
unidade de tempo por unidade de area coletora (observador).

dE,
ﬁ, = dAdt dv Equagdo 1

Integrando em toda a fonte (4 & radianos) a equacao se torna:

= [I,cos0dQ Equagio 2



Onde I, ¢ o BRILHO (Intensidade especifica) definida sendo a energia emitida
por unidade de freqiiéncia por unidade de tempo por unidade de angulo sélido (area da
fonte) por unidade de area coletora (observador). Algebricamente temos a expressao:

[ = dE,
V' dvdtdQcos@dA

Equacgdo 3

Essas duas grandezas, Fluxo e Intensidade Especifica (o0 mesmo que Brilho), sdo
as grandezas que observamos das estrelas ao contemplar o céu noturno e por isso
apresentamos nesse trabalho. O valor do fluxo, como sera descrito posteriormente, pode
variar, ¢ de fato varia significativamente de acordo com o caminho 6ptico, ou seja,
caminho geométrico e todas as possiveis interacdes que a luz pode “sofrer” ao sair da
superficie da estrela até nossos olhos. Porém a Intensidade Especifica nao varia, ela ¢
constante, e dai pode se inferir muitas informagdes das estrelas.

Conclui-se nessa analise que o fluxo varia e a intensidade ndo. Tal conclusdo ¢
fundamental e ¢ aplicada em quase toda Técnica Observacional, desde a observagdo
oOtica (espectro na faixa do visivel) a radiacdo cosmica de fundo (espectro na faixa de
radio).

Antes de demonstrar que o fluxo ¢ varidvel, devemos ter outro conceito
Astrofisico de grande importancia que ¢ a Luminosidade.

LUMINOSIDADE ¢ energia total emitida pelo objeto (em toda sua area
superficial), considerando uma fonte monocromadtica, com apenas uma freqiiéncia, ¢
dada pela equagao:

L, = 4mR?f, Equagio 4

A equacdo 4 tem importancia pois relaciona Luminosidade com Fluxo.
Retornando a questdo inicial, ou seja, que o fluxo varia com a distdncia, podemos
reescrever o R sendo a distancia (d) entre a estrela e o observador, assim:

L, = 4nd?*f,(d) Equagio 5

Isolando o fluxo f, (d), teremos:

fo(d) =

Em suma a Intensidade Especifica (ou brilho) ¢ constante (ndo varia com a

Ly
4mrd?

Equacao 6

distancia ou com o meio). Luminosidade ¢ a energia emitida em toda a superficie do
objeto e em todo o espectro eletromagnético. O fluxo varia com a distancia e com os
objetos que podem encontrar no meio, ou seja, entre a estrela e o observador a distancia

sdo gigantes e nesse caminho pode ter poeira cdsmica, nebulosas, lentes gravitacionais,



matéria escura € tantos outros que podem acrescentar (emissdo), retirar (absor¢ao) ou
mesmo espalhar (espalhamento) a energia da luz emitida pela estrela. Esses possiveis
casos (emissdo, absor¢do e espalhamentos) sdo estudos descritos pelo Processo
Radiativo, em outras palavras, o processo da radiacdo eletromagnética emitida pela
estrela ao percorrer o caminho 6ptico (com todas as possiveis surpresas) na linha visada.
Linha visada ¢ uma linha tragada desde os olhos do observador até o objeto, tudo que
tiver entre ele e o objeto ¢ denominado de caminho Optico.

A energia produzida no centro da estrela chega a superficie (luminosidade) com
certa intensidade especifica (brilho) que se conserva e que chega até nos por meio do
fluxo (varidvel). Para comparar uma estrela desde do homem primitivo até hoje se usa
algumas grandezas como cor da estrela, brilho e magnitude. A cor ¢ resultado do
processo nuclear da estrela. O brilho ja discutimos. Basta agora abordar o conceito
chave de Magnitude.

O primeiro homem a catalogar as estrelas foi Hiparco (II a.C.). Ele catalogou
cerca de 1.000 estrelas com classificagdo visual em seis categorias de brilho. Hiparco
usou simplesmente o olho nu. Aquela que era mais brilhante recebeu nimero 1 e as
outras menos brilhante, nimeros de 2 a 6.

Posteriormente a Hiparco, o cientista Pogson (1856) propde uma lei logaritmica
consistente com sistema de Hiparco que ¢ dada por:

m; = —2,5log(f;) Equagdo7
onde: m; ¢ a magnitude do objeto e f; ¢ o fluxo do objeto.

A magnitude ¢ uma fungao logaritma, como nossos olhos, e pode ser relacionada

com a Luminosidade:
m(Ad) = —2,5log f(1) + q(1) Equagio 8

, Ly
Onde q(A) ¢ uma constante e f(A) “amdZ
Haé diversas vertentes de magnitude, tais como, magnitude aparente, magnitude
absoluta, magnitude bolométrica, e serdo brevemente discutidas abaixo:
Magnitude aparente, m: ¢ magnitude observada de um dado objeto e depende
de sua distancia e da luminosidade da fonte na banda (regido do espectro
eletromagnético) que define a magnitude. E definida pela equagéo 8.

Magnitude Absoluta, M: ¢ como se todas as estrelas do Universo estivessem a

mesma distancia (cravadas numa casca esférica) de raio 10pc (parsecs). E utilizada para
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comparar o quanto uma estrela ¢ mais brilhante do que outra se elas estivessem a

mesma distancia do observador, a equagdo se da por:

M —m = —-2,5log {%}ZEquagﬁo 9
Onde M ¢ magnitude absoluta, m ¢ magnitude aparente, o algarismo /0 ¢ a distancia de
10 pc e d ¢ a distancia intrinseca do objeto.

Magnitude bolométrica: ¢ a energia emitida em todo o espectro, todos os
comprimentos de ondas.

Vérias vezes encontramos o termo ‘ano-luz’. O ano-luz (AL) ¢ a distancia
percorrida pela luz em um ano. Essa distancia equivale a: 1 AL = velocidade da luzx1
ano = 2,9979x10° km/s x 3,1557x10” s =9, 46 x 10" m.

Toda essa abordagem fisico-matematica foi necessaria para deixar nitidas as
grandezas das quais iremos decorrer em torno do trabalho.

Com base nesta Fundamentagdo Teorica pode-se realizar o protétipo do projeto e
posteriormente, em Discussdes e Resultados, argumentos positivos e negativos

encontrados na execu¢ao do mesmo.

4. OBJETIVOS:

- OBJETIVOS PRINCIPAIS:

Elaborar um material paradidatico, com a finalidade de desmistificar as
constelagdes como sendo conjuntos de estrelas que formam determinada figura num
plano aparente.

Desenvolver uma metodologia de construgdo que pode ser aplicada em qualquer
constelacao.

- OBJETIVO SECUNDARIO:

Utilizar esta ferramenta, como elemento motivador no ensino de Astronomia,

geometria, trigonometria, algebra e eletromagnetismo.
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5. METODOLOGIA:

A metodologia consiste na confeccdo de um material paradidatico feito com
garrafas pet e circuitos eletronicos, cujo arranjo final permitird representar a constelagao
Cruzeiro do Sul em duas e trés dimensoes.

O banco de dados para obtengdo das grandezas fundamentais (distdncia das
estrelas até a Terra, magnitude aparente e absoluta) e da representacdo grafica da
constelagcdo foram obtidas do software Stellarium.

O Stellarium ¢é um software livre que mostra o céu em duas ou trés dimensoes,
trazendo também dados importantes relacionados com cada objeto investigado pelo
usudrio, ¢ ¢ empregado por muitos planetarios para simular o céu e abordar temas
astrondmicos. Neste trabalho ¢ utilizado na versdao 0.10.5, onde ¢ possivel visualizar
ilustracdes de constelacdes, planetas, nebulosas entre outras.

O download do programa pode ser feito no site: www.baixaki.com.br; existindo
versdes para os sistemas operacionais Windows, Linux e OS/X. Seu desenvolvimento
foi iniciado em 2001 por Fabien Chéreau, e ¢ licenciado no GNU General Public
License (GPL), sendo assim, qualquer pessoa pode fazer seu download e usa-lo

gratuitamente (BERNARDES, 2010).

TETE. P::ﬂdlttrl P;uhrll.-ﬂ-?m TI-W].J'J"' J'J_EFIP‘E éa.llvﬂ?-li _llm:f.li'
HOZDER+R s FEL MO+ “Ph T
FIGURA 1 - Representacio grafica do céu segundo o Stellarium
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5.1. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a montagem do paradidatico utilizou-se:

e 2garrafas pet transparente sendo uma de 3L e a outra de 3,3L.

e 10 LED’s pequenos de cor branca.

e 10 Resistores, sendo eles: 2 de 2kQ;2 de 3,2kQ; 1 de 12kQ* (*trocado por 1
de 3,2kQ); 1 de 18kQ;1 de 100kQ;1 de 200kQ;1 de 220k€Q2;1 de 250k€Q.
Onde kQ = 10° Ohms.

e 2 Pilhas tipo AA - Alcalinas (1,5V cada).

e Suporte para pilhas (Capacidade para 2 pilhas pequenas tipo AA).

¢ 3 metros de fios finos para fazer as liga¢des, de preferéncia 1,5m de fio
vermelho e 1,5m de preto.

¢ Kit solda (Caneta, suporte e fio de estanho).

¢ 2 Interruptoresde Alavanca.

e Placa de Fenolite Cobreada.

e Spray de tinta de Cor Preta.

e Furadeira.

o Alicate.

e Folha de sulfite.

¢ Esponja de aco.

¢ (Caneta para retroprojetor — Tinta permanente.

e Cola Epoxi - Araldite Hobby.

e (ola de silicone.

e Fita isolante.

¢ 1 pacote de Cloreto Férrico.

e 1 Abragadeira descartavel.

Tendo duas garrafas pet em maos, a finalidade ¢ arquitetar dentro da garrafa pet
menor (3L) a constelagdo Cruzeiro do Sul, no qual as estrelas serdo representadas por
LED’s. As coordenadas escolhidas para dispor os LED’s no sistema tridimensional sao
as cartesianas retangulares (x,y,z). Desta forma o primeiro passo foi a escolha da escala
de distancia das estrelas até a Terra (observador), que corresponderia a coordenada z.
Nesse sentido, considerando as extensdes da garrafa a escala conveniente foi de 1

centimetro (cm) para 25 anos-luz (AL) devido ao comprimento util da garrafa (parte
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reta da mesma - 15cm). As conversdes de AL para cm estdo dispostas abaixo na Tabela
1. Para se ter uma idéia da conversdo realizada, estas seriam as distancias, em cm, de

cada uma das estrelas:

3,5cm
GamayCrux @——

. 9,1
Epsilon € Crux @ cm

12,8 cm

Alfa a Crux @

14,1 cm

Beta B Crux @

14,6 cm

Delta 6 Crux @

FIGURA 2: Representacao das distincias das estrelas em centimetros.

Depois de efetuado os calculos de conversao, usou-se uma folha de sulfite para
tracar uma circunferéncia com o diametro da garrafa de 3L (12 cm) e sobre o circulo de
papel um plano cartesiano a fim de dispor, com a ajuda do Stellarium, a representacao
grafica da constelacdo. As figuras a seguir mostram o diagrama que foi tracado
primeiramente utilizando o software Power Point e em seguida a foto do diagrama feito

na folha de sulfite.
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FIGURA 3: Diagrama projetado no Power Point

x) &)

4 4 EEE.
< F bservadeR

FIGURA 4: Esboco tracado na folha de sulfite
Este circulo serviu para determinar o ponto exato (par ordenado x,y) ao qual
deveria ser colocado cada LED dentro da garrafa em suas distancias z ja determinadas
(distancias em AL convertidas pra cm antes). O circulo também serviu para

determinag¢do dos angulos compreendidos entre a origem e cada uma das estrelas, e
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ainda a distancia entre a borda da garrafa (margem do circulo de papel) e a posi¢cdo de
cada uma das estrelas, chamada de distancia D. Estas medi¢cdoes foram de suma
importancia para posteriormente colocar os LED’s nas posi¢des apropriadas dentro da

garrafa. Tais medidas também estdo dispostas na Tabela 1.

TABELA 1
ESTRELA Distancia Coord.z | Coord.x | Coord.y | Angulos | Distancia
(AL) (cm) (cm) (cm) ©) D (cm)
Alfa a Crux
(Magalhdies) 320,70 12,8 0 -5,0 90,0 1,0
Beta p Crux | = 35, 60 14,1 236 1,0 157 | 23
(Mimosa)
Gama y Crux
(Rubidia) 87,94 3,5 0 5,0 90,0 1,0
Delta 8 Crux
(Palida) 364,01 14,6 3,0 1,8 31,0 2,5
Epsilon &
Crux 228,08 9,1 1,4 -0,6 232 4,5
(Intrometida)

A idéia era mostrar a constelacdo como vista no céu (brilho aparente) e depois,
em outro circuito, mostrar como realmente elas sdo (brilho absoluto), assim num
primeiro momento considerou a magnitude aparente das estrelas e depois a magnitude
absoluta.

O procedimento para regular o brilho dos LED’s foi anidlogo nos dois casos,
regulou-se visualmente, por tentativa e erro, tendo em vista a tabela 2 (abaixo), que
relaciona as magnitudes aparentes e absolutas para as cinco estrelas envolvidas,
extraidas dos dados disponiveis no programa Stellarium.

Devido cada LED representar uma estrela diferente de brilho distinto, para cada
LED foi necessario um resistor diferente, pois o resistor limita a quantidade de corrente
elétrica que passa pelo LED, de modo a gerar a diferenca de brilho de cada um. Os

valores dos resistores utilizados em cada circuito estdo dispostos abaixo na Tabela 2.

TABELA 2
Resisténcia Resisténcia
Magnitude ) Magnitude )
equivalente a m equivalente a M
t bsoluta (M
ESTRELAS | aparente m) | _ - jpeurro 1 | MM | creurro 2
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(kQ) (kQ)
Alfa o Crux 1,25 2 -3,71 32
(Magalhaes)
Beta f Crux 1,3 3,2 -3,92 2
(Mimosa)
Gama y Crux 1,55 18 - 0,60 250
(Rubidia)
Delta 6 Crux 2,75 100 -2,49 12; *trocado por
(Palida) um de 3,2
Epsilon ¢ Crux 3,55 220 -0,67 200
(Intrometida)

E valido ressaltar que se utilizou como bateria 2 pilhas AA - Alcalinas cada uma
com 1,5V, totalizando uma diferenca de potencial de 3V e uma corrente elétrica de
0,5mA. Onde a corrente ao passar por cada resistor se diferencia, pois como ja dito o
resistor limita a corrente e por conseqiiéncia ha diferenca de brilhos entre os LED’s
também.

Outro fato relevante ¢ que regulando os brilhos, por tentativa e erro, varias vezes
foi se imprescindivel trocar um ou outro resistor para ficar mais proximo dos valores
das magnitudes aparente ou absoluta que se desejava alcancar.

Por exemplo, quando testava-se o0 LED que representaria na escala da magnitude
absoluta a terceira estrela mais brilhante (correspondente a estrela Delta §), para se obter
o brilho necessario, segundo regras simples de trés, era preciso um resistor de 12k€Q,
porém quando colocou-se esse LED juntamente com os demais que faziam parte do
conjunto de magnitude absoluta foi possivel constatar que era preciso diminuir a
resisténcia desse LED para 3,2kQ, para entdo se obter o brilho desejado. Esse fato
ocorreu porque quando o mesmo estava associado a resisténcia maior as outras duas
estrelas mais brilhantes e até mesmo a quarta mais brilhante que se encontravam mais
perto do observador, ou seja, a frente desse LED (estrela §) ofuscavam o brilho da

mesma, deixando-a muito fraca.
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O material consta de dois circuitos eletronicos distintos, onde um representa o
conjunto de estrelas como visto no céu (magnitude aparente, no plano) e o outro o
conjunto de estrelas como realmente sdo (magnitude absoluta, no espago). O esquema a

seguir mostra como serdo montados esses dois circuitos:

R

CIRCUITO 1

e = ol
I A

CIRCUITO 2 *

EE—
3V —
[ |

FIGURA 5: Esquema do circuito montado

S

I_
3V —
—

Onde o significado de cada simbolo corresponde a: 7= a bateria (pilhas),

@ , S L ,
os LED’s, - os resistores, ‘5‘ e T 0s interruptores.

Porém antes de colocar os LED’s dentro da garrafa menor (3L) e montar os
circuitos foi necessario pintar o interior das duas garrafas de tinta cor preta, a fim de
escurecé-las, porém tendo-se o cuidado de deixar na garrafa maior (3,3L) um retingulo
transparente de 16x8cm, pois seria usado mais tarde para visualizagéo.

Contudo, antes de pinta-las riscou-se com uma caneta de tinta permanente cor
preta (caneta para retroprojetor) a garrafa menor, a fim de marcar a que distancia do
comprimento util da garrafa deveria ser colocado cada LED, ou seja, cada linha tracada
ao redor da garrafa representaria o eixo cartesiano z, ¢ cada uma das distancias ja
encontradas (Tabela 1) deveriam ser marcadas. Por exemplo, olhando para a Tabela 1,
observa se que a estrela Alfa fica no eixo z a uma distancia de 12,8 cm. Entdo, sendo a
origem do comprimento 1til o lado do orificio da garrafa, o LED correspondente a
estrela Alfa deveria ser colocado a 12,8 cm da origem. A figura a seguir mostra como

ficou a garrafa apds ter sido demarcada com a caneta.
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FIGURA 6: Garrafa demarcadarcom a caneta

Em seguida foi feito pequenos orificios nesses pontos utilizando um prego com
ponta quente, e ao redor de cada ponto foi feito mais dois furos, que seriam usados mais
tarde para colocar o arranjo de dois LED’s (explicado mais adiante). Feito isso, pintou-
se as duas garrafas pelo lado de dentro das mesmas.

O material, como dito anteriormente, ¢ composto de dois circuitos eletronicos
distintos, sendo um para mostrar a constelagdo como vista no céu e outro que apresenta
as estrelas da constelagdo com suas reais distancias da Terra (diferentes planos). O
primeiro circuito sera visto pelo orificio da garrafa maior e o segundo pela lateral da
mesma, por isso o retangulo transparente deixado antes de pintar.

Os dois conjuntos de LED’s serdo fixados dentro da garrafa menor, entdo para
melhor manuseio e também visualizacao, posteriormente, foi feito um corte também em
formato de retangulo (16x8cm) na lateral da garrafa menor. Ao término da confeccdo do
material a mesma serd inserida na garrafa maior que ficard em contato com o usudrio,
como sera visto na figura 14.

Tendo as garrafas prontas para a colocagdo dos LED’s e dos circuitos, foi o
momento de preparar os mesmos para serem inseridos nas garrafas.

Primeiramente foi necessario com os 10 LED’s criar cinco pares deles, fazendo
com que cada par tivesse uma polaridade em comum, no caso deste trabalho ¢ a
polaridade positiva, de modo que fosse possivel ora ativar um circuito (bidimensional)
ora ativar o outro (tridimensional). O modo encontrado para se fazer estes pares foi
soldando de dois em dois LED’s o terminal positivo (que seria o comum de cada um
dos pares), arranjando para que cada par tivesse um LED com a ponta luminosa virada
para o orificio da garrafa maior e o outro com a ponta luminosa virada para lateral da

mesma (Figura 7), ja que cada par representaria cada uma das estrelas da constelacao,
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seria possivel em certa oportunidade ver a constelagdo como vista no céu ou em outra

como realmente estdo no mesmo.

FIGURA 7: Pares de LED’s soldados com a polaridade positiva em comum

Feito isso e utilizando-se dos dados da Tabela 1 (angulos e distancia D)
colocaram-se os cinco pares de LED’s dentro da garrafa. Para manté-los fixos em suas
posicdes, colou cada par com cola epoxi Araldite Hobby, esperando dez minutos para
que a mesma secasse. Passado os dez minutos, soldamos fios condutores em cada um
dos terminais (positivo e negativo) de cada par, e para que os terminais de cada par

permanecessem isolados, passou-se fita isolante em cada um, assim como na figura 8.

FIGURA 8: Pares de LED’s soldados dentro da garrafa menor e com fios condutores acoplados a

cada terminal

Em seguida foi o momento de preparar a placa onde ficariam os circuitos
(resistores, fios condutores e interruptores). Para tanto pegou-se uma placa de Fenolite
Cobreada tamanho 10x3cm e com uma caneta para retroprojetor desenhou o circuito
onde seriam colocados os resistores, estando os resistores paralelos, fisicamente, entre si

e em série com cada conjunto de LED’s (bi e tridimensional). Foi feito com a caneta
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trés carreiras de pontos de didmetro da mesma, sendo uma com doze pontos e duas com
dez pontos.

Deixou essa tinta secando na placa por dois dias. O uso dessa caneta foi
necessario para que essa tinta protegesse o cobre que estava embaixo dela quando a
placa fosse mergulhada em uma solugdo que corroéi o cobre, criando assim as trilhas que
alimentariam os LED’s.

Depois desses dois dias, foi 0 momento de preparar a solugdo onde a placa de
cobre seria mergulhada para a retirada do cobre. A solucao preparada foi de Cloreto
Férrico (FeCls) e 4gua, seguindo as instrucdes dispostas no rétulo do FeCls. Em seguida
ao preparo, mergulhou-se a placa na solucdo, deixando-a mergulhada por
aproximadamente 30 minutos.

Passado esse tempo, todo o cobre tinha sido corroido da placa, exceto o que
estava debaixo da tinta. Com uma esponja de ago tirou a tinta, ficando apenas os pontos
de cobre onde se colocaria os resistores. Cortou-se a placa ao meio para ficar metade
para os circuitos € a outra metade para os interruptores.

Com a furadeira e uma broca com didmetro de 1,5mm, furou-se os locais que
estavam com cobre para poder colocar os resistores € os fios condutores que
conectariam os LED’s aos resistores. Abaixo segue a foto de como ficou a placa apods

ter sido furada.

FIGURA 9: Foto da placa preparada para o arranjo eletronico

Feito isso, foi 0 momento de montar os circuitos.
Primeiramente deu-se privilégio de montar o circuito que representariam as
estrelas como vistas no céu, e que, portanto seus LED’s estavam virados para o orificio

da garrafa maior. Tendo em vista a Tabela 2, que relaciona todos os valores de
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resistores associados a cada um dos LED’s para a Magnitude aparente, € o esquema da
figura 5, soldou um fio condutor em cada LED, correspondente ao circuito 1, e em
seguida soldou o fio que correspondia a polaridade negativa de cada LED ao seu resistor
equivalente, deixando o fio da polaridade positiva (comum dos LED’s) livre. Fez-se o
mesmo procedimento para o circuito 2, que representaria as estrelas como realmente
estdo no céu, resisténcias equivalentes a magnitude absoluta. A figura abaixo mostra

como foi soldado os dez resistores na placa.

FIGURA 10: Resistores soldados na placa

Tendo feito isso, era preciso escolher o local onde ficaria a pilha, para entao
conecta-la aos dois circuitos e interruptores. A melhor escolha foi colocé-la dentro da
garrafa menor, perto do orificio da mesma. E a melhor maneira encontrada para tal, foi
fazer dois furos com a furadeira pelo lado de fora da garrafa no lugar que ia colocar o
suporte de pilhas com as mesmas, passar a abragadeira descartdvel de modo a deixar o

suporte com a pilha bem presa no interior da garrafa, ficando assim:

FIGURA 11: Suporte com a pilha presa com abracadeira no interior da garrafa menor

Agora so faltava conectar as pilhas com resistores e interruptores € o circuito

como um todo, estaria pronto. Antes de fazer isso, se apanhou a metade da outra placa
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que havia sobrado e com a furadeira e broca didmetro 6,5mm fez-se dois furos, lado a
lado, para a colocagdo dos dois interruptores de alavanca (1 e 2).

Depois de fazer se os furos pegou-se os fios da pilha e passando pelo orificio da
garrafa menor soldou-se o fio de polaridade positiva da pilha no comum do interruptor 1
e a polaridade negativa da pilha foi soldada no comum do interruptor 2.

Posteriormente na placa de resistores, onde havia sobrado dois pontos de cobre
soldou-se um fio em cada ponto. Cada um desses fios corresponderia a um dos
circuitos, ou seja, um dos fios corresponderia ao conjunto dos cinco LED’s que
representam a constelagdo como vista no céu (observada pelo orificio da garrafa maior)
e o outro corresponderia ao conjunto dos cinco LED’s que representaria as estrelas da
constelagdo como realmente estdo no céu (observada pela lateral da garrafa maior).

Esses dois fios, com uma de suas extremidades j& soldadas na placa tiveram sua
outra extremidade soldada no interruptor 2, nos dois canais que havia sobrado. Entao
pelo interruptor 2 seria possivel acionar um ou outro circuito.

E por fim, pegou-se os dez fios correspondentes ao comum dos dez LED’s
(polaridade positiva) e uniu os todos soldando a um tnico fio e soldando este fio em um
dos dois canais do interruptor 1 que haviam sobrado.

Desta forma ao acionar o interruptor 1 o positivo dos LED’s estardo ligados e o
interruptor 2 servird para acionar um ou outro circuito, sendo que, como dito
anteriormente, o circuito 1 serd visto pelo orificio da garrafa maior e o circuito 2 visto
pela lateral da mesma.

Como os dois conjuntos de estrelas (LED’s) estavam dentro da garrafa menor e
esta inserida dentro da maior, para que se visualize o circuito 2, depois de acioné-lo
através do interruptor 2, basta girar a garrafa maior até que o seu retangulo transparente
coincida com o corte também retangular feito na garrafa menor.

Para que o circuito 1 seja visualizado, ap6s acionado também pelo interruptor 2,
duas flechas foram colocadas uma indo ao encontro da outra, de modo que quando elas
se coincidam, na parte superior da garrafa maior, o usudrio possa visualizar a
constelacao como vista no céu.

Para fixar as duas placas, resistores e interruptores, utilizou-se cola de silicone; e
por questdo de organizagdo, passou-se fita isolante em todos os fios, de modo que os
mesmos ficassem escondidos.

Como a intencdo ¢ que este paradidatico seja doado ao Centro de Ciéncias da

FCT - UNESP colou se, ainda, na parte externa da garrafa maior uma representagao
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grafica da constelagdo Cruzeiro do Sul juntamente com suas respectivas estrelas e
também ao lado do retangulo transparente da garrafa maior colocou se flechas indicando
cada uma das estrelas.

Abaixo segue algumas fotos do protétipo do paradidatico, ja pronto:

-

£ 1 —_ 5
g ’

- i

FIGURA 13: Arranjo final das placas dos resistores e interruptores
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FIGURA 14: Paradidatico funcionando, olhado pela lateral da garrafa, conjunto tridimensional

FIGURA 15: Paradidatico funcionando, olhado pelo orificio da garrafa, conjunto bidimensional

6. DISCUSSOES E RESULTADOS:

As discussdes levantadas sdo varias, sendo a que se destaca ¢ que dois dos
referenciais experimentais distinguem fundamentalmente no quesito em que se baseiam
de outros recursos para representar as estrelas, tais como escala maior (maquete feita em
um campo de futebol) e estrelas feitas de papel.

O trabalho [16] que utiliza uma escala maior, o faz em um campo de futebol
com LED’s brancos associados a potencidometros para ajustes de brilho. Por ser uma
escala grande (Im para 10 AL) este projeto se tornaria inviavel para uma exposicao
itinerante proposta pelo autor deste trabalho.

O outro referencial [3] utiliza-se de papel para fazer as estrelas da constelagdo e

cola cada uma em barbantes de diferentes tamanhos para realcar que elas estdo em



25

diferentes planos e que por sua vez cola cada barbante no teto de uma sala. Apesar de a
idéia ser plausivel também nado dispde de uma exposigao itinerante, que € o intuito deste
trabalho.

Apenas um dos referenciais [10] se assemelha ao paradidatico descrito aqui,
utilizando uma caixa de madeira de 70 cm de comprimento ¢ LED’s em diferentes
posicdes para representar as estrelas.

Porém visando disponibilizar o paradidatico para o Centro de Ciéncias da
FCT/UNESP que realiza exposigdes itinerantes, optou-se em fazer o paradidatico em
garrafas pet, que sdo faceis de transportar, com uma escala bem menor (lcm para 25
AL) associadas a LED’s e resistores de diferentes intensidades, de tal forma que permita
o efeito de diferentes brilhos observados nas constelagoes.

Contudo no decorrer da pratica algumas inconveniéncias foram encontradas, tais
como a distor¢do causada pela proximidade de observagdo e a dificuldade de se
trabalhar em uma escala muito pequena onde qualquer erro se torna facilmente
percebivel.

Além do mais a garrafa de 3L ndo ¢ encontrada com facilidade o ano todo. Mas
este inconveniente pode ser solucionado utilizando se uma garrafa de 3,3L. Para tanto
basta fazer um corte horizontal na mesma, a partir deste corte as duas extremidades
separadas deveram ser sobrepostas em cerca de um centimetro reduzindo esta medida
em sua circunferéncia final. As extremidades sobrepostas deveram ser fixadas com
grampo ou cola para plastico para garantir a mesma rigidez apresentada pela garrafa
antes do corte.

Os resultados encontrados depois de arquitetado o paradidatico e levado em
varias das observacdes realizadas pelo Centro de Ciéncias da FCT/UNESP, foi o éxito
do mesmo ja que funciona assim como desejado e realmente instiga o publico alvo do

projeto Astronomia na praga a realizar muitas perguntas sobre a ciéncia em foco.
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7. CONCLUSOES:

Observando os resultados obtidos com o uso e manipulacdo do paradidatico,
conclui-se que realmente o projeto pode ser considerado como sendo um verdadeiro
recurso didatico, uma vez que no contato com o publico desperta o interesse € provoca
reflexdes, sendo estas caracteristicas intrinsecas deste tipo de material. O projeto
também oferece possibilidade de reflexdo em varios ramos ligados a ciéncia envolvida,
ndo somente astronomia, mas também circuitos elétricos, por exemplo, atuando desta
forma de maneira interdisciplinar, levando a conclusdao que o material tem diferentes
funcionalidades dependendo da forma que ¢ utilizado.

Assim como toda discussdo que o trabalho possibilita, também os resultados
obtidos foram amplos, pois ndo s6 concepgdes puderam ser melhoradas com o uso do
material, mas também possibilitou que certa fragdio do publico alvo simplesmente
considerasse por um momento a hipdtese de as estrelas estarem ou nao num mesmo
plano, e logo apds puderam confrontar suas idéias com o modelo proposto na garrafa
PET.

Em suma conclui-se que mesmo trabalhando com um leque de possibilidades de
abordagens e resultados, de toda forma o projeto desenvolvido contribui de maneira
positiva para questionamentos, e talvez este seja o maior diferencial do trabalho, nao
apenas proporcionar respostas, mas sim proporcionar questionamentos €, como se sabe
hoje, o movimento na ciéncia ¢ na educagdo nao surge da inércia e sim dos
questionamentos de quem constroi idéias em vez de aceitar aquilo que ja estd

sistematizado e supostamente esclarecido.
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