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Viagem didática ao Museu Catavento Cultural e Educacional  
(Parque D. Pedro, São Paulo)

turma de “Introdução à 
Física da Terra e do 
Universo” 
Prof. Jacques Lépine

Bacharelado em  
Astronomia  

Atividades extraclasse 

Seção Engenho - Física
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Viagem didática ao Museu Catavento Cultural e Educacional  
(Parque D. Pedro, São Paulo)

turma de “Introdução à Físca da 
Terra e do Universo” 
Profa. Jane Gregorio-Hetem

Bacharelado  
em  
Astronomia  
Atividades extraclasse - Seção Engenho

turma de "Introdução à Física da 
Terra e do Universo” 

Profa. Jane Gregorio-Hetem
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turma de "Introdução à Física da 
Terra e do Universo” 2022 

Profa. Jane Gregorio-Hetem
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Criação e implementação da seção Universo  
Equipe responsável:  

docentes do Departamento de Astronomia 
 

Laerte Sodré Jr.  
(coordenador)

Vera Jatenco-Pereira

Gastão Lima Neto

Jane Gregorio-Hetem
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Histórico/origens 
Motivação:  
Retorno para a sociedade; atividades de ensino; 
espaço de ciência e cultura para a população de 
SP e visitantes; revitalização do centro.

Desafio administrativo: linguagem empresarial ($$ = espaço físico)

Tema principal:  
“A conquista do espaço: a chegada do Homem à Lua”

Distribuição original: 
50% Terra  
50% Universo

Lua  Sol×
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Uma das características do SOAR é que ele pode ter vários instrumentos, como 

espectrógrafos e imageadores, montados simultaneamente nas “asas” laterais.Abaixo: Cerro Pachon no inverno, com a cúpula do SOAR ao fundo.

A câmera SOI permite obter imagens dos astros com o SOAR; é uma câmera 

extremamente sensível, com mais de 30 milhões de pixels.

Imagem do telescópio dentro da cúpula, mostrando as “asas” 

onde os detectores são instalados.

O SOAR – Southern Observatory for 
Astrophysical Research – é um telescópio 
com um espelho de 4,1 metros de 
diâmetro. Localizado em Cerro Pachon, 
no Chile, foi projetado para  produzir 
imagens de excelente qualidade. Para 
isso, ele usa uma técnica chamada 
óptica adaptativa, que “corrige” a 
cintilação atmosférica

SOAR

5.77m

Soar - central
h: 0.62m s/esc.
1. ok
2. ok
3. ok
4. ok

Na reunião no Catavento com o IAG o Laerte arrumou estas legendas 
em um doc que não conseguimos abrir

1

2
3 4 5

Observações IAG

-texto principal: ...Localizado em Cerro Pachon, no Chile, foi...  OK

-texto sobre a foto do Soar com neve (SOAR- lateral esquerda): mudar para 
Abaixo: Cerro Pachon no inverno, com a cúpula do SOAR ao fundo. OK

3 fotos menores a direita: 
-texto sobre a 2a. foto pequena: mudar imageador por câmera e tirar o “se”- A câmera SOI per-
mite obter... OK

Exemplos de instalações: SOAR - panorama  geral

INSTRUMENTAÇÃO

O 
desenvolvimento 

da Pesquisa
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A galáxia anã de Sagitário, observada do outro 

lado do bojo em relação ao Sol, está sendo 

destruída por força de maré pela nossa Galáxia. 

Os traços destacam as regiıes onde foram 

identificadas estrelas da galáxia de Sagitário.

A Via Láctea é uma galáxia espiral, com um bojo 
central, uma barra, um disco e um halo escuro em 
volta. No disco estão 2 braços espirais intensos e 
2 braços mais fracos.
O Sol se encontra a cerca de 26 mil anos-luz do 
centro galáctico, no braço de Órion.

Existem diversos tipos de galáxias no 

Universo. Um dos desafios da astrofísica é 

entender como estas galáxias se formam.

O sistema morfológico de classificação 

de Hubble é usado para definir os 

principais tipos de galáxias. Grande 

parte das galáxias brilhantes é do tipo 

espiral. Contudo, as galáxias em sua 

maioria não são brilhantes. São as 

chamadas anãs e não se encaixam na 

classificação de Hubble.

Via Láctea
Galáxias
espirais

A maioria das galáxias brilhantes são 

espirais. Muitas se parecem com a 

Via Láctea.  Uma galáxia como a nossa 

tem centenas de bilhões de estrelas.

Classificação das
                           
                           Galáxias

Outras
galáxias

Canibalismo na
Via Láctea

NGC 5907, um caso similar à nossa Galáxia simulação numérica da colisão de 
Sagitário com o disco da Via Láctea

Galáxia NGC 1309. Note a presença de outras 
galáxias espirais mais distantes.

NGC 5746, uma 
espiral vista de perfil

Espirais

Lenticulares

Elípticas

Espirais barradas

ESPIRAIS

LENTICULARES

Espirais

ELÍPTICAS

ESPIRAIS BARRADAS

1.22m

0.8m

1.45m

1m 0.78m 1.66m

Painel 7cPainel 7bPainel 7a

 QUINA

1

15

Via  Láctea
h: 0.8 esc. 1:10
1. ok
2. ok
3. ok
4. ok
5. ok
7. ok
8. ok
9. ok
10. ok

11. ok
12. ok
13. ok
14. ok
15. ok

1 2 3 4
5

6

7 8

9

1012

1113

14

15

Observações IAG

1. acrescentar na imagem 15 a legenda “Os traços destacam as regiıes onde foram identi-
ficadas estrelas da galáxia de Sagitário.” OK
2. legenda 3 “de outras” está repetido. OK
3. quanto ‡ figura 3, no painel enviado, como está em baixa resolução não dá para ver
se existe galáxias mais distante. Aparentemente a imagem foi retocada e as galáxias
distantes foram apagadas. Favor pegar a imagem do link: http://heritage.stsci.
edu/2006/07/big.html - JORGE

Exemplos de instalações: Via Láctea

GALÁXIAS

cutting-
edge research
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Pré-história astronômica Astronomia helênica clássica Astronomia oriental
 e pré-colombiana

Astronomia medieval Renascimento europeu 
 da astronomia

Nascimento da astrofísica Astronomia contemporânea
600 a.c. –�150 d.c. 150 – 800 800 – 1600 1600 – 1850 1850 – 1957 1957 – hoje

Primeiros registros astronômicos:
IV ao II milênio A.C.

As pirâmides eram alinhadas 
com o pólo Norte celeste ou 
com padrões de estrelas (por 
exemplo, as 3 Marias em Órion). 

Devido à precessão dos equinócios, 
o alinhamento dura apenas alguns 
séculos. Conhecendo o alinhamento 
original, podemos estimar quando 
elas foram construídas.

Filosofia na Grécia clássica e os 
primeiros modelos cosmológicos

Os povos da Mesopotâmia desenvolveram fórmulas 
matemáticas para a previsão de eventos astronômicos e 
acumularam uma grande quantidade de observações 
durante milênios.

Aristárco de Samos (310–230 A.C.) foi o primeiro 
astrônomo grego a propor que a Terra gira em 
torno do Sol, que estaria no centro do Universo. 

Pirâmide e observatório Maia

Cartografia celeste e descoberta 
das galáxias nos sécs. XVII e XIX

Edwin Powell Hubble
e a expansão do Universo

Astrofísica contemporânea
Os Maias: povo indígena 
que habitava o México, 
Guatemala e Honduras.

Os primeiros registros da astronomia na 
Índia são datados de 2 mil anos A.C.

Astronomia na China
Fizeram a observação e registro de uma 
supernova em 1054 A.C.

Hoje sabemos que este fenômeno deu 
origem à nebulosa do caranguejo. Os 
registros astronômicos chineses mais antigos 
remontam ao século XIII A.C.

Ninguém sabe com certeza quando o 
Astrolábio foi inventado. Com uma 
mira e um círculo graduado, servia 
para medir a altura dos astros. Durante 
muito tempo utilizado como 
instrumento de navegação marítima. 

Em 1609, Galileu Galilei aponta sua luneta para o céu 
e suas observações revolucionam a astronomia: 
descobre 4 satélites de Júpiter, fases de Vênus, crateras 
da Lua e que a Via Láctea é constituída de estrelas.
 

A fotogra!a abre novos horizontes para a pesquisa celeste e é um dos marcos do 
início da astrofísica moderna, por volta de 1850.

Nos anos de 1810, o físico alemão Joseph von Fraunhofer 
descobre linhas escuras no espectro do Sol, que podiam ser 
identi!cadas com elementos químicos.
O Hélio, segundo elemento mais abundante no Universo foi 
primeiro descoberto no Sol e depois na Terra. Com a 
espectroscopia, pode-se estudar os processos físicos que lá 
ocorrem. É o nascimento da “astro-física”

Trabalhando no Observatório de Monte Wilson, Califórnia, 
com um telescópio de 2,5 metros, Hubble mostra que 
várias nebulosas são  galáxias semelhantes à Via Láctea. 

A astronomia moderna faz uso de várias técnicas conjugadas, observações em 
diversos comprimentos de onda (visível, raios-X, rádio, etc.), simulações numéricas 
com bilhões de partículas, bases de dados com terabytes de informação e mesmo 
coleta e análise de material no local.

Exploração do Sistema Solar e além

Exoplanetas

Astronomia espacial no início do século XXI. Satélites espacias observam o universo 
em diversos bandas espectrais e produzem vários GBytes de informação por dia.

Já foram detectados inúmeros planetas gigantes, várias estrelas 
com mais de um planeta e atmosferas em alguns deles.

O telescópio espacial COROT, 
lançado em 2006, conta com a 
participação brasileira e tem como 
um dos objetivos a detecção de 
planetas extra-solares.

Até julho/2008 são conhecidos 303 exoplanetas ao redor 
de estrelas próximas. Este número aumenta dia a dia...

Isaac Newton (1643–1727), descobre as leis fundamentais da 
dinâmica e a lei da gravitação universal. Sua cadeira na 
universidade de Cambridge, Inglaterra é hoje ocupada pelo 
físico Stephan Hawking.

Em 1929, Hubble mostrou que a velocidade 
com que as galáxias se afastam de nós 
aumenta com a distância. Esta relação !cou 
conhecida como Lei de Hubble e indica que 
o Universo está em expansão.

Albert Einstein (1879–1955) publica a 
teoria da relatividade restrita em 1905 
e a teoria da relatividade geral em 
1916. A relatividade revoluciona a 
física no século XX. Sua teoria prevê a 
existência de buracos negros e ondas 
gravitacionais, explica a precessão da 
órbita de Mercúrio e as imagens 
deformadas por lentes gravitacionais.

Descoberta da aparência espiral de 
algumas nebulosas por Lord Rosse em 
1850. Setenta anos mais tarde descobre-se 
que estas nebulosas são galáxias 
semelhantes à Via Láctea.

Edmund Halley (1656–1742), discípulo 
de Newton, previu a volta do cometa 
observado em 1682 por ele em 1759. 
Con!rmou, assim, a lei da gravitação 
universal.

A in"uência da obra de Nicolau Copérnico reintroduz na Europa do séc. XVI o modelo 
heliocêntrico do universo e marca o início da chamada “revolução copernicana" de 1543.

Astronomia na Índia

Aryabhata (476 - 550 D.C.) foi o primeiro 
dos grandes astrônomos da era clássica 
da Índia. Em seu livro Aryabhatiya 
(500 D.C) propõe que a Terra gira sobre 
seu próprio eixo e calcula o raio das 
órbitas planetárias em relação ao raio da 
órbita  da Terra em torno do Sol.

Astrônomos chineses eram capazes de prever 
com precisão eclipses e aparição dos cometas. 

Abd al-Rahman al-Su! (903–986), autor persa 
de diversas obras. Mediu com precisão a 
obliqüidade da eclíptica e a duração do ano. 
No “Livro da Estrelas Fixas”, cataloga as 
constelações e suas estrelas e registra a 
Nebulosa de Andrômeda.

Tycho Brahe (1546–1601) foi o último grande astrônomo 
observador antes da invenção do telescópio. 

Suas medidas foram fundamentais 
para Johannes Kepler (1571-1630) 
descobrir as leis dos movimentos 
planetários, entre 1609 e 1619.

Podiam prever os eclipses, o movimento do Sol e dos planetas.

Ptolomeu marca o fim 
da época helênica 
da astronomia na antiguidade

Os trabalhos originais de Claudio Ptolomeu (83–161 D.C.) se perderam. 
Mas traduções em árabe e depois grego e latim foram preservadas.

Universo de Anaximandro (611–546 A.C.), 
contemporâneo de Tales de Mileto, onde as 
estrelas são furos na esfera celeste e o Sol e a Lua 
caminham por anéis.

No modelo de Aristóteles 
(384 - 322 A.C.) a Terra está 
no centro do Universo e os 
astros giram em esferas 
perfeitas ao seu redor. Esta 
visão de mundo prevaleceu 
durante mais de 16 séculos.

pré-história – 600 a.c.

Os Maias são bem conhecidos 
pela precisão dos calendários 
e observações dos astros.

Sputnik, lançado pela URSS 
em 1957, foi o primeiro 
satélite arti!cial da Terra

Pirâmides de Gizé no Egito

Stonehenge

Este observatório gigante parece 
ter sido contruído para permitir 
a observação de fenômenos 
astronômicos como os solstícios 
de Verão e Inverno, Eclipses e o 
movimento do Sol e da Lua.

Linha do tempo
panorama geral esc. 1:20

HISTÓRIA DA ASTRONOMIA

Exemplos de instalações: Linha do tempo

A 
evolução da Ciência
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Pré-história astronômica Astronomia helênica clássica Astronomia oriental
 e pré-colombiana

Astronomia medieval Renascimento europeu 
 da astronomia

Nascimento da astrofísica Astronomia contemporânea
600 a.c. –�150 d.c. 150 – 800 800 – 1600 1600 – 1850 1850 – 1957 1957 – hoje

Primeiros registros astronômicos:
IV ao II milênio A.C.

As pirâmides eram alinhadas 
com o pólo Norte celeste ou 
com padrões de estrelas (por 
exemplo, as 3 Marias em Órion). 

Devido à precessão dos equinócios, 
o alinhamento dura apenas alguns 
séculos. Conhecendo o alinhamento 
original, podemos estimar quando 
elas foram construídas.

Filosofia na Grécia clássica e os 
primeiros modelos cosmológicos

Os povos da Mesopotâmia desenvolveram fórmulas 
matemáticas para a previsão de eventos astronômicos e 
acumularam uma grande quantidade de observações 
durante milênios.

Estele Sumérica 

descrevendo as 

constelações do Zodíaco

Esta carta cuneiforme 

descreve as observações 

de Vênus provavelmente 

escrita no ano 1581 B.C.

Aristárco de Samos (310–230 A.C.) foi o primeiro 
astrônomo grego a propor que a Terra gira em 
torno do Sol, que estaria no centro do Universo. 

Pirâmide e observatório Maia

Cartografia celeste e descoberta 
das galáxias nos sécs. XVII e XIX

Edwin Powell Hubble
e a expansão do Universo

Astrofísica contemporânea
Os Maias: povo indígena 
que habitava o México, 
Guatemala e Honduras.

Os primeiros registros da astronomia na 
Índia são datados de 2 mil anos A.C.

Astronomia na China
Fizeram a observação e registro de uma 
supernova em 1054 A.C.

Hoje sabemos que este fenômeno deu 
origem à nebulosa do caranguejo. Os 
registros astronômicos chineses mais antigos 
remontam ao século XIII A.C.

Ninguém sabe com certeza quando o 
Astrolábio foi inventado. Com uma 
mira e um círculo graduado, servia 
para medir a altura dos astros. Durante 
muito tempo utilizado como 
instrumento de navegação marítima. 

Em 1609, Galileu Galilei aponta sua luneta para o céu 
e suas observações revolucionam a astronomia: 
descobre 4 satélites de Júpiter, fases de Vênus, crateras 
da Lua e que a Via Láctea é constituída de estrelas.
 

A fotogra!a abre novos horizontes para a pesquisa celeste e é um dos marcos do 
início da astrofísica moderna, por volta de 1850.

Nos anos de 1810, o físico alemão Joseph von Fraunhofer 
descobre linhas escuras no espectro do Sol, que podiam ser 
identi!cadas com elementos químicos.
O Hélio, segundo elemento mais abundante no Universo foi 
primeiro descoberto no Sol e depois na Terra. Com a 
espectroscopia, pode-se estudar os processos físicos que lá 
ocorrem. É o nascimento da “astro-física”

Trabalhando no Observatório de Monte Wilson, Califórnia, 
com um telescópio de 2,5 metros, Hubble mostra que 
várias nebulosas são  galáxias semelhantes à Via Láctea. 

A astronomia moderna faz uso de várias técnicas conjugadas, observações em 
diversos comprimentos de onda (visível, raios-X, rádio, etc.), simulações numéricas 
com bilhões de partículas, bases de dados com terabytes de informação e mesmo 
coleta e análise de material no local.

Exploração do Sistema Solar e além

Exoplanetas

Astronomia espacial no início do século XXI. Satélites espacias observam o universo 
em diversos bandas espectrais e produzem vários GBytes de informação por dia.

Já foram detectados inúmeros planetas gigantes, várias estrelas 
com mais de um planeta e atmosferas em alguns deles.

O telescópio espacial COROT, 
lançado em 2006, conta com a 
participação brasileira e tem como 
um dos objetivos a detecção de 
planetas extra-solares.

Até julho/2008 são conhecidos 303 exoplanetas ao redor 
de estrelas próximas. Este número aumenta dia a dia...

Daguerreótipo da Lua feito em 1852 por John Willian Whipple, Harvard, EUA

Isaac Newton (1643–1727), descobre as leis fundamentais da 
dinâmica e a lei da gravitação universal. Sua cadeira na 
universidade de Cambridge, Inglaterra é hoje ocupada pelo 
físico Stephan Hawking.

Em 1929, Hubble mostrou que a velocidade 
com que as galáxias se afastam de nós 
aumenta com a distância. Esta relação !cou 
conhecida como Lei de Hubble e indica que 
o Universo está em expansão.

Albert Einstein (1879–1955) publica a 
teoria da relatividade restrita em 1905 
e a teoria da relatividade geral em 
1916. A relatividade revoluciona a 
física no século XX. Sua teoria prevê a 
existência de buracos negros e ondas 
gravitacionais, explica a precessão da 
órbita de Mercúrio e as imagens 
deformadas por lentes gravitacionais.

Descoberta da aparência espiral de 
algumas nebulosas por Lord Rosse em 
1850. Setenta anos mais tarde descobre-se 
que estas nebulosas são galáxias 
semelhantes à Via Láctea.

Johann Bayer, Uranometria, 1603, aliando astronomia 

à arte. Detalhe da constelação do Centauro

Edmund Halley (1656–1742), discípulo 
de Newton, previu a volta do cometa 
observado em 1682 por ele em 1759. 
Con!rmou, assim, a lei da gravitação 
universal.

Manuscritos de Newton do livro 

que lançou as bases da física 

moderna, Principia Mathematica.

A in"uência da obra de Nicolau Copérnico reintroduz na Europa do séc. XVI o modelo 
heliocêntrico do universo e marca o início da chamada “revolução copernicana" de 1543.

Astronomia na Índia

Aryabhata (476 - 550 D.C.) foi o primeiro 
dos grandes astrônomos da era clássica 
da Índia. Em seu livro Aryabhatiya 
(500 D.C) propõe que a Terra gira sobre 
seu próprio eixo e calcula o raio das 
órbitas planetárias em relação ao raio da 
órbita  da Terra em torno do Sol.

Cópia do séc. XV do Suryaprajnaptisutra, uma obra 

astronômica do séc III ou IV A.C. que dá informações 

sobre o movimento do Sol, da Lua e dos planetas. 

Astrônomos chineses eram capazes de prever 
com precisão eclipses e aparição dos cometas. 

Abd al-Rahman al-Su! (903–986), autor persa 
de diversas obras. Mediu com precisão a 
obliqüidade da eclíptica e a duração do ano. 
No “Livro da Estrelas Fixas”, cataloga as 
constelações e suas estrelas e registra a 
Nebulosa de Andrômeda.

Tycho Brahe (1546–1601) foi o último grande astrônomo 
observador antes da invenção do telescópio. 

Suas medidas foram fundamentais 
para Johannes Kepler (1571-1630) 
descobrir as leis dos movimentos 
planetários, entre 1609 e 1619.

O círculo branco indicado 

pela seta, neste antigo mapa 

chinês, marca a posição da 

supernova de 1054.

Podiam prever os eclipses, o movimento do Sol e dos planetas.

Ptolomeu marca o fim 
da época helênica 
da astronomia na antiguidade

Os trabalhos originais de Claudio Ptolomeu (83–161 D.C.) se perderam. 
Mas traduções em árabe e depois grego e latim foram preservadas.

Universo de Anaximandro (611–546 A.C.), 
contemporâneo de Tales de Mileto, onde as 
estrelas são furos na esfera celeste e o Sol e a Lua 
caminham por anéis.

No modelo de Aristóteles 
(384 - 322 A.C.) a Terra está 
no centro do Universo e os 
astros giram em esferas 
perfeitas ao seu redor. Esta 
visão de mundo prevaleceu 
durante mais de 16 séculos.

Trecho da obra de Aristarco, publicada no século 

X, onde a distância da Terra ao Sol é calculada.

pré-história – 600 a.c.

Os Maias são bem conhecidos 
pela precisão dos calendários 
e observações dos astros.

Panorâmica de Marte feita 

pelo robot Opportunity

Voyager I, o objeto mais distante fabricado na Terra Hubble, observa no IV, visível e UV lançado pela NASA em 1990

Sputnik, lançado pela URSS 
em 1957, foi o primeiro 
satélite arti!cial da Terra

Pirâmides de Gizé no Egito

Stonehenge

Este observatório gigante parece 
ter sido contruído para permitir 
a observação de fenômenos 
astronômicos como os solstícios 
de Verão e Inverno, Eclipses e o 
movimento do Sol e da Lua.

Monumento pré-histórico situado em Salisbury, 

Inglaterra, datado de 5000 anos atrás.

Linha do tempo
detalhe s/esc 
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TERRA

MERCÚRIO

MARTE

VÊNUS

P

Nosso sistema solar

Planetas
                         Gasosos Luas galileanas

Após a chegada do homem na Lua, a descoberta 

de vida inteligente fora da Terra pode vir a ser 

uma das maiores façanhas da humanidade!

Além dos planetas, o sistema contém milhares de outros corpos celestes de menor 
dimensão, como asteróides e cometas, ligados gravitacionalmente ao Sol. Neste painel 
identi!camos os planetas terrestres, com formação rochosa, os planetas gigantes 
gasosos, e os principais satélites naturais (as luas). Apresentamos também a exploração 
de vida no Universo através da busca por planetas extra-solares.

Planetas extra-solares

URANO

NETUNO

SATURNO
P lanetas
 Anões

JÚPITER

Planetas
terrestres   

2.33m

0.8m

1.45m

5.88m

Sistema Solar
h: 0 esc. 1:20

Colocar cotas dos monitores
1. jorge
2. jorge
3. jorge
4. jorge
5. jorge
6. jorge
7. jorge
8. jorge
9. jorge
10. jorge
11. jorge
12. jorge
13. jorge

1 2 3 4

5

6

7

8

9
10

11

12

13

Observações IAG
O assunto “Planetas fora do Sistema” tem relação com as luas galileanas. Sugiro trocar a posição da imagem 2 e sua legenda com o lugar do 
título principal “Nosso Sistema Solar” e sua legenda. Este ficaria no topo do painel. aqui vou utilizar a numeração indicada no painel: OK
1. Urano
- a imagem colorida está incompleta. Visitar o site http://pds-rings.seti.org/uranus/earthbased/prc9835.html OK - Jorge
A original mostra o sistema de anéis e duas luas. Sugiro recuperar a imagem original e acrescentar no final da legenda: “ Nesta imagem 
colorida obtida pelo Telescópio espacial Hubble vemos seus 4 maiores anéis.”
- retirar a imagem da esquerda que contém um pedaço de arco.OK
4. Mercúrio
- alterar a legenda para: “ Mercúrio é o planeta mais próximo do Sol, levando apenas 88 dias terrestres para completar a sua órbita (movimento 
de translação). Possui uma rotação muito lenta: leva 59 dias terrestres para dar uma volta sobre seu eixo.” OK
6. e 7. Terra
- alterar a última frase para: “ A Lua é seu único satélite, também conhecido pelo nome Selene (deusa da mitologia grega). “ OK
8. Vênus
- alterar ... Por se encontrar perto do Sol,... para... Por ser o segundo planeta mais próximo do Sol,... OK
9. Planetas fora do Sistema - mudar este tÌtulo para “Planetas extra-solares”- na legenda inverter o texto para: “ A busca por elementos ... semel-
hantes a Terra. No Sistema Solar.... vida simples.” - aumentar o tamanho do caracter da legenda referente ao exoplaneta. OK
11. Saturno
- alterar a segunda frase da legenda para: “ Seus anéis são formados por “pedregulhos” OK
que se constituem de uma mistura de gelo e poeira.”
12. Plutão
- sugerimos retirar o termo “(plutóides) “. OK
- sugerimos retirar a imagem de Ceres e sua legenda do painel de NEOs (figura 11) e colocar junto de Plutão. OK
- Mudar o título de “Plutão” para “Planetas Anões” OK

Exemplos de instalações: Sistema Solar: planetas 

SISTEMA 
SOLAR

Rigor 
científico
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Ilustração do cometa West observado em 1976

Os  Buracos Negros de massa algumas vezes maior que o 

Sol são formados pelo colapso de estrelas de alta massa 

que terminam sua vida em uma explosão de Supernova.

 

Buracos negros de até centenas de milhões de massas 

solares se encontram no centro das galáxias. 

A Via Láctea tem um Buraco Negro central de 4 milhões de 

massas solares.

Mas a teoria de buracos negros só pôde ser 
desenvolvida satisfatoriamente após a teoria da 
relatividade geral de Albert Einstein de 1915:
deformação do espaço-tempo, de onde nem 
a luz pode escapar.

Buraco Negro

Buraco Negro
Asteróide Gaspra, com diâmetro 

aproximado de 20 km, reproduzido 

na maquete no totem em frente.

Meteoróides são restos de cometas ou fragmentos de asteróides. 
Quando um meteoróide entra na atmosfera terrestre gera um 
traço de luz no céu chamado meteoro. Se parte sobrevive e atinge 
o chão temos um meteorito. 

Asteróides são rochas irregulares que se encontram, em sua 
maioria, em uma região entre Marte e Júpiter, conhecida como 
“Cinturão de Asteróides".

NEOs, Asteróides, Meteoritos e Cometas 
Os Near Earth Objects (Objetos 
próximos da Terra ) são corpos com 
dimensões inferiores às dos planetas, 
que orbitam o Sol e passam pelas 
vizinhanças da Terra.

Asteróide Ida, diâmetro 

aproximado de 50 km, 

com sua lua Dactil, 1,5 km 

de diâmetro.

Um estudo das características das órbitas dos cometas 

levou o holandês Jan H. Oort a propor a existência de 

uma nuvem hipotética, que hoje leva seu nome. 

Acredita-se que bilhões de cometas estariam 

hibernando nesta concha esférica, envolvendo nosso 

Sistema Solar. Nela os cometas ficam preservados 

contra o desgaste por vaporização, já que se 

encontram muito distantes do Sol.

Cratera do Arizo, formada pelo impacto de um meteorito

São rochas em formato irregular que por serem 
remanescentes do início de formação do sistema 
solar, guardam suas informações iniciais.

Os cometas possuem órbitas muito elípticas, 

como pode ser visto na representação ao lado.

A medida que um cometa se aproxima do Sol, o 

gelo do núcleo se aquece e se vaporiza.

Dependendo do tamanho do 

meteorito, seu impacto pode 

formar uma enorme cratera.

núcleo

direção do sol

cometa West fotografado em 1976

Os gases ejetados carregam consigo grãos de poeira

coma

cauda

1.23m

0.8m

1.45m

4.96m

NEO
h: 0.8 s/esc.
1.gil
2.jorge
3.jorge
4.jorge
5.gil - verificar se 
permanece
6.gil
7.gil

1 2 3 4 5 6

7891011

8.jorge 
9.jorge 
10.jorge
11.jorge

Observações IAG
- no tÌtulo principal retirar a apóstrofe de NEOs. No texto abaixo do título NEOs mudar para: “...orbitam o Sol e passam pelas 
vizinhanças...” OK
- substituir pelas novas ilustrações as imagens 1, 8, 8 e 6 GIL
- na imagem 1 retirar o título em amarelo “Localização do Cinturão dos Asteróides” QUANDO CHEGAR A ILUSTRAÇÃO TIRAMOS
- na imagem 8 aumentar a letra da legenda e corrigir para: “Ilustração do cometa West observado em 1976.” OK
- ao lado de “direção do Sol” incluir uma flexa paralela ao cometa. OK
- Atenção não é necessário incluir as traduções de ion tail e dust tail. OK - QUANDO CHEGAR A ILUSTRAÇÃO
- legenda de Asteróides: mudar para “Asteróides são rochas irregulares que se encontram, em sua maioria, em uma região entre 
Marte e Júpiter, conhecida como “Cinturão de Asteróides”. OK
- falta produzir a ilustração 5. GIL
- legenda da figura 11, mudar para: “O maior de todos os membros do Cinturão de Asteróides é Ceres...” OK
- legenda acima da figura 9: a palavra “atinge” está cortada no painel. OK
- retirar a imagem 11 e sua legenda deste painel e colocar ambos no painel de Sistema Solar junto com Plutão. OK

Exemplos de instalações: Sistema Solar - pequenos corpos

SISTEMA 
SOLAR
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Conteúdo:�O�significado�da�palavra Asteróide
está�relacionado�a “objeto�com�aparência
estelar”.�Por�se�encontrarem�relativamente
próximos,�os�asteróides�apresentam
movimento�próprio.�Quando�tomamos�uma
fotografia�de�longa�exposição�o�asteróide
deixa�traços�sobre�o�fundo�de�estrelas�fixas.

Antigamente,�os�asteróides�recebiam�nomes
mitológicos�como�por�exemplo,�Ceres�o
primeiro�asteróide�descoberto�em�1801�por
Piazzi.

Hoje�são�designados�pelo�ano�de�descoberta
seguido�de�duas�letras. A maior�parte�dos
asteróides�já�catalogados�(cerca�de�2000)�têm
órbitas�circulares�e�localizam-se�no�cinturão
de�asteróides,�que�fica�entre�Marte�e�Júpiter.
Sondas�espaciais�constataram�que�ele�é
surpreendentemente�desprovido�de�poeira
fina.�Um�subgrupo�de�asteróides�(Troianos)�é
encontrado�na�mesma�órbita�de�Júpiter.

ASTERÓIDE

2
0

 K
m

2
 K

m
Aeroporto�de
Congonhas,

São�Paulo�-�SP

Realidade 
do público
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https://www.youtube.com/watch?v=_Wd_Dz56Gr0

Tópicos 
da atualidade

https://www.youtube.com/watch?v=_Wd_Dz56Gr0
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Composto principalmente de hidrogênio e hélio.  Possui 18 

satélites e leva quase 30 anos para dar uma volta em torno do 

Sol. Seus Anéis são formado por uma distribuição de 

“pedregulhos” que se constituem  de mistura de gelo e poeira.

Além dos planetas, o sistema contém milhares de outros corpos celestes de menor 
dimensão, como asteróides e cometas, ligados gravitacionalmente ao Sol. Neste painel 
identificamos os planetas terrestres, com formação rochosa, os planetas gigantes 
gasosos, e os principais satélites naturais (as luas). Apresentamos também a 
exploração de vida no Universo através da busca por planetas extra-solares.

Planetas fora do Sistema
No sistema solar, Marte e Europa (satélite de Júpiter) apresentam indícios de serem lugares em 

condições de abrigar formas de vida simples. A busca por elementos pré-bióticos e planetas 

habitáveis esta relacionada com Astrobiologia e a procura por planetas extra-solares 

semelhantes à Terra.

SATURNO

Clima espacial O Sol, como todas as estrelas, constitui-se de uma esfera gasosa brilhante, sustentada por sua própria 
gravidade e pelas forças geradas por reações nucleares que ocorrem no seu interior. Em diferentes regiões 
espectrais podemos observar estruturas que se formam e se desfazem constantemente: proeminências, 
manchas escuras, flares (clarões) etc.

O Sol: 
a beleza de nossa estrela

Regiões ativas e loops 

magnéticos (ultravioleta). 

Bilhões de  toneladas de matéria sendo 

ejetadas no espaço a velocidades de 

milhões de km por hora. 

Composição de imagens em diferentes 

cores do ultravioleta revelando diferentes 

características solares. 

Grupos de manchas solares, alguns estendendo-se por 

uma área maior que 13 vezes toda a superfície da Terra. 

Sol observado em ultravioleta, mostrando uma enorme proeminência : 

erupção de gás denso (plasma) que se sobressai na coroa solar.

Mudanças no Sol observadas em raios-X 

pela sonda Yohkoh entre 1991 e 1999.

Imagem em raios-X mostrando

atividade solar (ejeção coronal de

massa). Loops magnéticos aparecem

como pontos brilhantes.

1.19m

0.8m

1.45m

2.87m

SOL
h: 0.8m esc. 1:10
1. jorge
2. jorge
3. jorge
4. jorge
5. jorge
6. jorge
7. jorge

1

2 3 4

5
67

ESTRELAS

Exemplos de instalações: O Sol

transposição 
didática
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Exemplos de instalações: 
Maquete do Sol

O desafio dos diferentes níveis de comunicação: 
- Pessoal técnico: Designers; artistas; arquitetos; engenheiros; 
- Público-alvo: crianças; estudantes; população em geral.
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Solar
Atmosfera

O interior do Sol consiste em
 

várias cam
adas ou zonas 

que correspondem
 a 

diferentes 

tem
peraturas 

chegando a 

m
ilhões de graus 

no núcleo. 

Condições de 

altas densidade 

e tem
peratura 

nas regiões m
ais 

internas 

possibilitam
 a 

ocorrência das 

reações 

term
onucleares. 

Colisão de 2 núcleos de hidrogênio, prótons (H1), 

para produzir deutério (D2), neutrino (�) e 

pósitron (e+).

Próton (H1) colide com
 deutério (D2) para 

produzir isótopo de hélio (He3) e raio gam
a (�). 

Colisão de 2 isótopos de hélio (He3) para 

produzir um
 núcleo norm

al de hélio (He4) e 

liberar dois prótons (H1).

D
escrição do Sol

Visão geral das partes do Sol, indicando as regiões internas e 

externas. Algum
as das principais atividades solares (descritas 

no painel ao lado) tam
bém

 são indicadas. 

Solar
Interior

A
 energia que vem

 do Sol:

R
eações term

onucleares

Bancada simulação
h: 0.8 esc. 1:10
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Zona Convectiva

Zona Radioativa

Núcleo

Fotosfera

Cromosfera

Coroa

Manchas Solares

Buraco Coronal

Proeminência

Flare ou Clarão

O interior do Sol consiste em 
várias camadas ou zonas 

que correspondem a 
diferentes 

temperaturas 
chegando a 
milhões de graus 
no núcleo. 
Condições de 
altas densidade 
e temperatura 
nas regiões mais 
internas 

possibilitam a 
ocorrência das 

reações 
termonucleares. 

Colisão de 2 núcleos de hidrogênio, prótons (H1), 
para produzir deutério (D2), neutrino (ν) e 
pósitron (e+).

Próton (H1) colide com deutério (D2) para 
produzir isótopo de hélio (He3) e raio gama (γ). 

Colisão de 2 isótopos de hélio (He3) para produzir 
um núcleo normal de hélio (He4) e liberar dois 
prótons (H1).

Descrição do Sol
Visão geral das partes do Sol, indicando as regiões internas e 

externas. Algumas das principais atividades solares (descritas 
no painel ao lado) também são indicadas. 

Zona Convectiva

Zona Radiativa

Núcleo

Fotosfera

Núcleo

Zona Convectiva

Zona Radiativa

A energia que vem do Sol:
Reações termonucleares

Estruturas formadas pela 
interação do gás ionizado 
com o campo magnético

Mancha solar observada 
pela Soho em 23/9/2000 
e o tamanho da Terra em 
comparação.

Imagem do Sol em ultravioleta 
sobreposta à imagem em luz 
branca da Coroa Solar 

Modelo ilustrando as linhas de 
campo magnético associadas com 
as manchas solares  na superfície 
do Sol, projetado sobre imagem 
observada no ultravioleta. 

Fotosfera

Cromosfera
Coroa

A energia produzida no interior do 
Sol é transportada para a superfície 
por células de convecção, formando 
estrutura granular.  

Manchas Solares

Buraco Coronal

Proeminência

Flare ou Clarão

Na região polar 
ocorrem linhas 
abertas do campo 
magnético, que 
direcionam vento 
solar a velocidades 
maiores que 
600 km/s, através 
dos buracos 
coronais.

Flare solar (uma repentina, 
rápida e intensa variação 
de brilho) detectado pela 
SOHO em 02/5/1998.

Explosão de 
plasma na 
fotosfera ao 
longo das 
linhas de 
campo 
magnético. 

Grande proeminência 
eruptiva (comparável ao 
tamanho de 35 Terras). 
Tais erupções solares podem 
afetar comunicações e 
sistemas de navegação.

Solar
Atividade

Fontes de gás de elétrons 
a temperaturas 300 vezes 
maiores que na superfície 
visível do Sol (ultravioleta).

Bancada 
atividade solar
h: 0.8 esc. 1:5

1. IAG confirmar imagem sem legendas

Verificar o que é ilustração, o que é imagem
       

1

2

3

4
6

7

5
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Zona Convectiva

Zona Radioativa

Núcleo

Fotosfera

Cromosfera

Coroa

Manchas Solares

Buraco Coronal

Proeminência

Flare ou Clarão

O interior do Sol consiste em 
várias camadas ou zonas 

que correspondem a 
diferentes 

temperaturas 
chegando a 
milhões de graus 
no núcleo. 
Condições de 
altas densidade 
e temperatura 
nas regiões mais 
internas 

possibilitam a 
ocorrência das 

reações 
termonucleares. 

Colisão de 2 núcleos de hidrogênio, prótons (H1), 
para produzir deutério (D2), neutrino (ν) e 
pósitron (e+).

Próton (H1) colide com deutério (D2) para 
produzir isótopo de hélio (He3) e raio gama (γ). 

Colisão de 2 isótopos de hélio (He3) para produzir 
um núcleo normal de hélio (He4) e liberar dois 
prótons (H1).

Descrição do Sol
Visão geral das partes do Sol, indicando as regiões internas e 

externas. Algumas das principais atividades solares (descritas 
no painel ao lado) também são indicadas. 

Zona Convectiva

Zona Radiativa

Núcleo

Fotosfera

Núcleo

Zona Convectiva

Zona Radiativa

A energia que vem do Sol:
Reações termonucleares

Solar
Estruturas formadas pela 
interação do gás ionizado 
com o campo magnético

Mancha solar observada 
pela Soho em 23/9/2000 
e o tamanho da Terra em 
comparação.

Imagem do Sol em ultravioleta 
sobreposta à imagem em luz 
branca da Coroa Solar 

Modelo ilustrando as linhas de 
campo magnético associadas com 
as manchas solares  na superfície 
do Sol, projetado sobre imagem 
observada no ultravioleta. 

AtmosferaFotosfera

Cromosfera
Coroa

A energia produzida no interior do 
Sol é transportada para a superfície 
por células de convecção, formando 
estrutura granular.  

Manchas Solares

Buraco Coronal

Proeminência

Flare ou Clarão

Na região polar 
ocorrem linhas 
abertas do campo 
magnético, que 
direcionam vento 
solar a velocidades 
maiores que 
600 km/s, através 
dos buracos 
coronais.

Flare solar (uma repentina, 
rápida e intensa variação 
de brilho) detectado pela 
SOHO em 02/5/1998.

Explosão de 
plasma na 
fotosfera ao 
longo das 
linhas de 
campo 
magnético. 

Grande proeminência 
eruptiva (comparável ao 
tamanho de 35 Terras). 
Tais erupções solares podem 
afetar comunicações e 
sistemas de navegação.

Fontes de gás de elétrons 
a temperaturas 300 vezes 
maiores que na superfície 
visível do Sol (ultravioleta).

Bancada 
atmosfera solar
h: 0.8 esc. 1:5

1. IAG confirmar imagem sem legendas

Verificar o que é ilustração, o que é imagem
A imagem 5 esta cortada, quando chegar a 
imagem final não ficará.
       

1

2

3

4 6
7

5
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Trajetória evolutiva do Sol, desde sua formação em uma 
nuvem de gás (1), chegando na Seqüência Principal (2), 
onde viverá a maior parte do tempo. No final de sua 
vida (3), passará pela fase gigante vermelha e terminará 
como uma anã branca, finalmente apagando-se. 

Estrelas    e suas

 fases 
 evolutivas

     

1
Gigantes

Supergigantes

Anãs
Brancas

Temperatura superficial (Kelvin)

Lu
m

in
os

id
ad

e 
(u

ni
da

de
s 

so
la

re
s)

temperatura
crescente

30,000 10,000 6,000 3,000

10⁵

10⁴

10³

10²

10²

10³

10⁴

10⁵

10⁶

0,1

1

10

temperatura
decrescente

Tempo de vida
10⁷ anos

Tempo de vida
10⁸ anos

Tempo de vida
10⁹ anos

Tempo de vida
10¹⁰ anos

Tempo de vida
10¹¹ anos

1 raio solar

0,1 raio solar

0,01 raio solar

100 raios solares

1000 raios solares

0,001 raio solar

10 raios solares

60 Msol

30 Msol

10 Msol

Deneb

β Centauri

Polaris

Sirius B

Procyon B

Betelgeuse

Antares

Rigel
Spica

Bellatrix

Archenar

Vega

Sirius

Altair

Sol

Procyon

α Centauri A

α Centauri B

61 Cygni B

Barnard

Proxima Centauri

Canopus

Arcturus Aldebaran

Polux

6 Msol

1 Msol

0,3 Msol

0,1 Msol

Seqüência Principal

    Nascimento (1)                  Vida (2)           Morte (3)

No Diagrama H-R comparam-se estrelas de diferentes cores (temperaturas), 
tamanhos e brilho (luminosidade).  A  maior parte concentra-se na 
Seqüência Principal, onde atualmente se encontra o Sol e ainda 
permanecerá por mais 5 bilhões de anos.

3

2

1

1.23m

0.8m

1.45m

1.98m

Na trilha das estrelas
h: 0.8m esc. 1:10
1. ok
2. ok
3. ok
4. ok
5. ok

1
2

3 4 5

ESTRELAS

Exemplos de instalações: Na trilha das estrelas

Pesquisa 
& Ensino
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Catavento cultural e educacional
Painéis - Universo

21/agosto/2008
© Zol DesignORGANIZA½áO�SOCIAL�DE�CULTURA

ORGANIZA½áO�SOCIAL�DE�CULTURA

Observações IAG OK

Exemplos de instalações: Supernovas

ESTRELAS
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Catavento cultural e educacional
Painéis - Universo

21/agosto/2008
© Zol DesignORGANIZA½áO�SOCIAL�DE�CULTURA

ORGANIZA½áO�SOCIAL�DE�CULTURA

Observações IAG OK

Exemplos de instalações: Formação Estelar

ESTRELAS
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Catavento cultural e educacional
Painéis - Universo

21/agosto/2008
© Zol DesignORGANIZA½áO�SOCIAL�DE�CULTURA

ORGANIZA½áO�SOCIAL�DE�CULTURA

Observações IAG
A.  Conversando com a Jane vimos que ficaria mais didático mudar 
a sequência das legendas para: OK
1. Via Láctea 
2. Ômega  Cen (manter a letra grega) 
3. alpha Cen (manter a letra grega) 
4. Cruzeiro do Sul 
5. Caixinha de Jóias 
6. Saco de Carvão 
7. Eta Car (utlizando a letra grega) 
B. A Jane insiste que seja retirada a imagem em zoom de alpha 
Cen. OK 
C. Além disso solicita uma correção na legenda do saco de carvão: 
cortar a última frase “ como demonstra a instalação ao lado. “  OK

Observações IAG OK

Exemplos de instalações: O céu do Hemisfério Sul

ESTRELAS

Cruzeiro 
do Sul em 3D

Formação 
Estelar na Nebulosa de Carina 

(vídeo)
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Resumo: para reter o essencial

Motivação: retorno para a sociedade; atividades de ensino; espaço 
de ciência e cultura para a população de SP e visitantes; 
revitalização do centro;  

Desafios:  
Diferentes níveis de comunicação: 
- Administração/Empresários: a conquista do espaço/$$ (o caso 

Terra-Lua-Sol);

Terraço  
Café com a Lua
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Resumo: para reter o essencial

Desafios:  
Diferentes níveis de comunicação: 
- Pessoal técnico: Designers; artistas; arquitetos; engenheiros; 
- Público-alvo: crianças; estudantes; população em geral. 

Materiais e métodos 
- Ciência de ponta; Rigor científico; 
- Transposição Didática (pesquisa              ensino); 
- Tópicos da atualidade & realidade do público 
   
O papel crucial da Pesquisa Científica & o progresso da Ciência
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