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Ensinando astronomia a partir da
observacéao e da construcéao de efemeérides
do cometa McNaught

RESUMO

O presente artigo fornece uma atividade de ensino de Astronomia envolvendo a observagdo
de um cometa, no caso presente o cometa McNaught, incluindo desde astrofotografia até
a construcdo de suas efemérides. A literatura mais comum em Astronomia constitui-se nos
livros didaticos que apresentam, quando muito, fotografias de um ou outro cometa, sem
especificar sobre suas naturezas, drbitas e importancia para a pesquisa cientifica tanto no
passado quanto em nossa contemporaneidade. O artigo em questdo contribui para um
ensino dinamico baseado na observagdo direta e no reconhecimento dos parametros
orbitais de um corpo em drbita muito excéntrica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de astronomia. Cometa McNaught. Efemérides.
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INTRODUGAO: O COMETA KOHOUTEK

O ensino da Astronomia no Brasil continua como um desafio de dificil
superagdo tanto pedagdgica como histdrica e epistemoldgica. Leite & Houssome
(2007, p. 67) relatam que:

A Astronomia, quando trabalhada no ensino fundamental, é desenvolvida de
forma tradicional e apenas conceitual, e as representagdes dos elementos
constituintes sdo abordadas, geralmente, apenas em forma de texto ou de
imagens bidimensionais. Temos consciéncia de que a metodologia de aula
ndo pode mais ser a indicada tradicionalmente nos livros didaticos, pois ela ja
se revelou ser insuficiente. Devido a natureza abstrata do tema, ele deve, na
medida do possivel, ser vivenciado de forma pratica e concreta. As propostas
de ensino deste tema devem indicar a importancia do conhecimento dos
conceitos construidos intuitivamente, pois eles sdo a maneira de pensar das
pessoas e devem ser incorporados a estrutura e a metodologia das propostas
de ensino.

Construir conceitos a partir da intuicdo presente tanto no cotidiano escolar
guanto no dia-a-dia a partir de fenébmenos astronémicos que sdo recorrentes na
imaginacdo e memaria popular, como é o caso dos cometas, é atividade necessaria
para uma educacdo cientifica que se paute pela compreensdo inicialmente
fenomenoldgica e, posteriormente, epistémica e historicamente determinada.

Em relacdo a histéria dos cometas, suas aparicbes e trajetdrias no céu
constituiram-se sempre num espetaculo de contemplacdo e deslumbramento que
perpassa a histéria humana, com apari¢des fulgurantes ou nem tanto e que,
invariavelmente, ligam-se a eventos importantes da constru¢do do conhecimento
cientifico (FARIAS, 1985; DANHONI NEVES et al., 2010; CHOWN, 2014).

Em 1972 a aparigdo do cometa Kohoutek (Figura 1) em céus austrais estimulou
uma infinidade de pessoas a olhar para o céu e redescobrir o mistério do céu que
nos recobre, fazendo-nos voltar ao ja distante século XVIII, nos tempos de Sir Isaac
Newton e Edmond Halley, e questionar sobre a natureza desses excéntricos astros
(ndo somente pela sua extrema Orbita kepleriana) e de sua periodicidade. A Figura
2(a, b e c) mostra a forma do cometa Halley como foi capturada pelas cameras
fotograficas acopladas a telescépios em diferentes passagens (1910 e 1986). Fica
evidente que a passagem de 1910 foi espetacular, especialmente quando se
compara com a passagem de 1986. Para quem se preparou para as observagdes
da passagem cometdria no distante 1986 ficou flagrante a decepg¢ao com o que
apareceu no céu (figuras 2b, e 2c) apds sua magnifica e quase assustadora aparigcao
no ainda mais distante ano de 1910, quando sua cauda chegou a envolver a 6rbita
de nosso planeta. O problema de sua reaparicao em 1986 se deveu ndo tanto pela
sua maior distdncia com a Terra quando comparada aquela de 1910, mas,
sobretudo, pela sua posicdo relativa a prépria Terra: no perigeu, sua cabeca estava
voltada para nés, o que acabou diminuindo a possibilidade de vislumbrar suas duas
caudas (de poeira e de gas), uma vez que elas prdprias estavam eclipsadas pelo
coma do cometa. Apesar de sua observacdo na Terra ndo ter causado o frisson de
1910, o cometa sofreu uma observag¢do mais proxima gracas ao envio da sonda
Giotto (em homenagem ao grande pintor do Renascimento que retratou o cometa
Halley como a ‘estrela guia’ em seu quadro da fuga da familia sagrada). As
observagdes realizadas desde a Terra até aquelas no espaco langcaram luz sobre a
composi¢do fisico-quimica do nucleo do cometa, incluindo a identificacdo de
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adenina no coma do cometa (LLORCA, 2005) e definicdo dos constituintes de
particulas de poeira do astro (HUEVNER, 1990; DELSEMME, 2000).

Figura 1: Cometa Kohoutek.

(Fonte: gsfc.nasa)

Figura 2: Cometa Halley fotografado em 1910 (a) e em 1986 (b, c).
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(b) (c)

(Fonte: 2a: gsfc.nasa; 2b, 2c: arquivo pessoal dos autores)

OS COMETAS SCHOEMAKER-LEVY E HALE-BOPP

O cometa Schoemaker-Levy, que se chocou contra o gigante planeta Jupiter,
apesar de ndo ter sido observado nos céus terrestres, uma vez que O COrpo
constituia-se como um astro ‘doméstico’ do sistema joviano, fez-nos refletir sobre
a possibilidade de a vida se redefinir a partir de uma ‘comunhdo’ cdésmica
(impactos) (SAGAN, 1980) e sobre eventos importantes para o planeta,
especialmente sobre a possibilidade de extingbes massivas (RAUPP; SEPKOSKI,
1986; BERTON, 2003) e sobre o evento Tunguska, em 1908, quando,
provavelmente, o nucleo de um pequeno cometa se desintegrou em altitude sobre
a taiga siberiana, devastando milhares de quildometros quadrados de floresta. O
evento que se abateu sobre o gigante do sistema solar (Figura 3) pode nos
demonstrar duas verdades que rondam os cometas: i) a vida na Terra depende da
tremenda forga gravitacional de grandes astros (especialmente o Sol — Figura 4a,
4b) - e os planetas gigantes gasosos de nosso sistema solar), que acabam atraindo
os restos da maquinaria planetaria que deu origem ao nosso sistema e ii) a forga
destruidora desses impactos e, portanto, seu provavel papel determinante nas
extincdes massivas que tém abalado a vida na Terra em intervalos de alguns
milhdes de anos (RAUPP; SEPKOSKI, 1986; SEPKOSKI JR., 1989, SEPKOSKI JR., 1990;
SCHOEMAKER;WOLFE;SCHOEMAKER,1990).

A importancia do estudo dos cometas se da pela sua caracteriza¢cdo de corpos
remanescentes da maquinaria planetaria que criou o sol, os planetas, as luas, os
asteroides e o0s corpos extra-solares. Sabe-se, no entanto, que impactos
cometarios desempenharam um importante papel na definicdo da vida na Terra e,
quicd, na extingdo completa da vida em outros (talvez Vénus e Marte). Para uma
compreensdao mais detalhada da natureza fisico-quimica cometdria e sobre sua
influéncia na formacdo da Terra sugerimos, respectivamente A’Hearn et al. (1995);
Huebner, 1990; e Delsemme (2000).
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Figura 3: Cometa Schoemaker-Levy e as manchas na atmosfera de Jupiter apds a série de
impactos.

(Fonte: Hubble Space Telescope, 2007)

Figura 4: Frames de filmagem capturada pelas cameras do satélite SOHO, mostrando a
colisdo de trés cometas [em (a) e (b), dois momentos da trajetdria de colisdo; em (c), dois
cometas em rota de colisdo [no disco solar nos dias 22/12/1996 e 01/06/1998]

Cometa Momento do impacto contra o Sol

(b)

/4 Cometa 2 [em-diregdo-ao-Sol]

()
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Como podemos depreender pelas fotografias da Figura 3, o cometa
Schoemaker-Levy desintegrou-se no imenso campo gravitacional de Jupiter e, em
1994, espatifou-se contra a imensa superficie gasosa do planeta. Observatdrios do
mundo inteiro registraram a série de impactos. Manchas escuras, de dimensdes
semelhantes a imensa mancha vermelha de Jupiter, puderam ser observadas.
Esses eventos, que podem parecer raros, fazem parte do cotidiano do sistema
solar. Podemos embasar essa afirmacao ao observarmos o que ocorreu no dia 01
de junho de 1998 quando a sonda SOHO capturou com suas cameras dois cometas
chocando-se contra a superficie do Sol.

Ap0ds a decepcionante reapari¢cdo do Halley de 1986 (devido a distancia e o
coma terem eclipsado suas duas caudas, gerando uma observacao muito distinta
daquela de 1910) e o entusiasmo provocado pelo choque do Schoemaker-Levy
contra Jupiter, pudemos observar a aparicdo de um novo cometa: o Hale-Bopp
(descoberto em 1995). Esse cometa, novo no sistema solar (denominado C/1995
01), teve sua 6rbita tdo drasticamente alterada, provavelmente pela gravidade de
Jupiter (novamente), que sua periodicidade prevista caiu de milhares de anos. O
cometa foi facilmente observado préximo a constelacio de Orion (Figura 5 — foto
realizada por um dos autores num local de latitude aproximada de 24°S e longitude
de 50°W) em abril de 1997, quando foi chamado de “o grande cometa de 1997”.

Figura 5: Fotos do cometa Hale-Bopp em sua passagem pelo hemisfério Sul (latitude 23,52 S).

(Fonte: arquivo pessoal dos autores — fotografias proprias)

O COMETA MCNAUGHT

Além do Kohoutek, do Halley, do Schoemaker-Levy e do Hale-Bopp, nenhum
outro cometa chamou tanto a atencdo quando o cometa C/2006 P1, descoberto
(Figura 6) em 7 de agosto de 2006 com a ajuda do telescopio do Observatorio
Siding Spring, Australia. Foi batizado com o nome de seu descobridor, Mcnaught.
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Figura 6: Cometa Mcnaught contra o fundo estrelado do céu entre as constela¢des de
Ofiuco e do Escorpido.

(Fonte: mso.anu)

A sonda espacial SOHO captou a presenca do cometa em suas cameras.
Podemos vé-lo na série de fotografias da Figura 7(a, b) e na sequéncia de sua érbita
na sobreposicdo de outra imagem da SOHO na Figura 8.

Figura 7. Duas imagens obtidas pelo satélite SOHO nos dias 14 de janeiro de 2007 e 15 de
Janeiro de 2007 (as fotos em (a) estdo em cores falsas para realcar certos detalhes). As
fotos do ponto luminoso diante do cometa na foto a esquerda é o planeta Mercurio. A
linha que perpassa o nucleo do cometa na foto a esquerda é o ‘estouro de luz’ no CCD

pelo grande brilho do objeto

2007/01/14 11:54 2007/01/15.20:54

(a)
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(b)
(Fonte: Solar and Heliospheric Observatory -SOHO)

Figura 8: PosicGes do cometa McNaught estimadas pela sonda SOHO de 12 de janeiro a
16 de janeiro de 2007.

.C/2006 P1 (McNaught)

2007/01/12 12:00
-] 2007/01/13 00:00"
2007/01/13 12:00
2007,/01/14 00:00
2007/01/14 12:00
2007/01 /15 00:00

2007/01/15 12:00

4 '2007/01/16 00:00

(Fonte: Solar and Heliospheric Observatory -SOHO)

DADOS ORBITAIS

Logo se percebeu que a magnitude desse cometa superaria a de todos os
cometas precedentemente discutidos. Usando o programa Comet for Windows
(Figura 9), podemos estimar a magnitude desse corpo celeste. O cometa, segundo

Pagina | 42 a fotografia da Figura 10, pdéde ser visto, inclusive, a luz do dia.
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Figura 9: Grafico Magnitude X Data para o cometa McNaught [periodo de 26/12/2006 a
04/02/2007].

-E - il

1 1
7 2007 2007 200
1 16/1 20/1 i/

(Fonte: SIDING SPRING SURVEY)

Figura 10: Foto obtida no dia 13 de Janeiro de 2007 no Monte Chaussitre, Franga,
mostrando que o cometa era visivel inclusive de dia

2007/01/13 - Comet C/2006 P1 McNaught
visible to the naked eye in broad daylight:

2007/01/13 = 13:24 UT.

Mt Chaussitre - France
E 04 26 42,5~ N 4518 19.8 - 1245m

Comet ait: 24° - Sun alt: 20% - sap: 5,8°

Obsarvers: Eric Frappa & Maylis Lavayssidre

(Fonte: cometography)

A Figura 11 apresenta as posig¢des relativas do Mcnaught no céu em relagdo

ao horizonte Oeste, a posi¢do do Sol e ao planeta Vénus e a tabela 1 do ANEXO os

dados posicionais em datas especificas. Percebemos as dramdticas mudancas de
posicdo em relacdo a dois corpos celestes (Sol e Vénus).

R. bras. Ens. Ci. Tecnol., Ponta Grossa, v. 11, n. 2, p. 35-54, mai./ago. 2018.
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Figura 11: Posigdes relativas do cometa em relagdo ao sol e Vénus.

15

Merctino 14

13
Sol

(Fonte: SIDING SPRING SURVEY)

Utilizando o software livre Stellarium podemos reproduzir no céu do
hemisfério Sul a passagem do cometa (Figura 12).

Figura 12: Posi¢do do cometa no stellarium.

(Fonte: STELLARIUM com intervengdo — esquema do cometa — do autor)

Utilizando as leis de Kepler, especialmente a segunda, que descreve que
planetas e cometas percorrem areas iguais em tempos iguais, e o método de
reproducdo dos ‘triangulos em elipses’ (DANHONI NEVES & ARGUELLO, 1996;
DANHONI NEVES & ARGUELLO, 1997), conforme as Figuras 13, 14 e 15 e 16,
podemos definir com precisdo, num grafico de ascensdo reta X declinacdo, as
posicdes relativas do cometa no céu, préximas ou distantes da ecliptica (Figura 17).

Pagina | 44
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Figura 13: Técnica geométrica de reprodugdo de triangulos na elipse.

extensdo de h,

(Fonte: DANHONI NEVES & ARGUELLO, 1996)

Figura 14: TEM.

(Fonte: DANHONI NEVES & ARGUELLO, 1996)
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Figura 15: MTE aplicado em sua totalidade.

(Fonte: DANHONI NEVES & ARGUELLO, 1996)

Figura 16: MTE em ¢érbita cometdria.
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(Fonte: DANHONI NEVES & ARGUELLO, 1996)
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CONCLUSAO

As Figuras 16 e 17 trazem as posi¢Oes relativas do cometa em graficos
ascensdo reta X declinagdo. A Figura 16 mostra a posi¢ao calculada e a 17 mostra
aquela dada pelo programa Stellarium

Figura 17: Grafico ascensado reta X declinagdo em regido proxima a ecliptica.

(Fonte: dos autores)

Figura 18: Céu do Stellariumcom trajetéria do cometa.

(Fonte: STELLARIUM com intervencdo dos autores)
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Figura 19: Cometa Mcnaught fotografado no Chile.

(Fonte: SIDING SPRING SURVEY)

Figura 20: Cometa McNaught fotogrado numa cidade da regido Sul do Brasil (latitude
23,5 S— Maringd - PR).

(Fonte: arquivo pessoal de um dos autores)

E muito interessante usar o método geométrico a la Kepler e comparar a
previsdao com as fotografias apresentadas nas Figuras 19 e 20. Nessas fotos existe
outro elemento muito interessante também: o rastro da cauda de cometa. Se
ligarmos em linhas as caudas de cometa da Figura 19, encontraremos sempre, e
com muita precisao, a posicao relativa Sol-cometa.

A técnica, ja testada previamente para o cometa Halley (DANHONI NEVES e
ARGUELLO, 1996) constitui-se numa oportunidade impar para um ensino
interdisciplinar envolvendo observagao sistematica do céu, tomada de medidas
envolvendo instrumentos de mensuragdo angular simples (transferidor com fio de
prumo, p.ex.), astrofotografia e geometria.

Na representacao final da Figura 21 temos recapitulado a esséncia da velha
Pagina | 48 Astronomia, qual seja, a de descrever, pela Geometria, a previsibilidade dos astros
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e de sua magnitude nos céus da Terra, recuperando o encanto e a beleza destes
enigmaticos astros errantes no Céu que sao os cometas.

A importancia das observacdes que realizamos na presente pesquisa, assim
como a busca de um método geométrico de facil uso para a previsdo da érbita de
um cometa se situa dentro de um processo de ensino-aprendizagem mais amplo e
mais complexo, mas que tem como base a importancia do contexto, da histéria da
ciéncia e da interdisciplinaridade. Num contexto interdisciplinar, a ciéncia pode
fluir em seu ambito mais abrangente: a observacdo, a discussdo e a criacdo (SILVA,
NARDI & DANHONI NEVES, 2017). Sem esta preocupac¢do o ensino se torna estéril,
acriativo, conteudistico mas sem conteudo. Recuperar a histéria da ciéncia para
nela poder fazer digressdes sobre como o conhecimento humano foi construido é
construir, na perspectiva da relacdo professor-aluno, a possibilidade de um
aprendizado motivador e duradouro.

Figura 21: Geometrizagdo da cauda do cometa McNaught.

(Fonte: SIDING SPRING SURVEY com intervengao dos autores)
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Teaching astronomy from the observation
and ephemerides of McNaught comet

ABSTRACT

This paper provides an astronomy teaching activity involving the observation of a comet, in
this case the McNaught comet, including astrophotography to building their ephemerides.
The most common literature in astronomy consists of didactic books that present, at most,
photographs of one or another comet, without specifying their natures, orbits and
importance for scientific research both in the past and in our contemporaneity. The article
in question contributes to a dynamic education based on direct observation and recognition
of the orbital parameters of a body in very eccentric trajectory.

KEYWORDS: Astronomy teaching. McNaught comet. Ephemerides.
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ANEXO

Tabela 1: Ascensado reta, declinagdo, distancia — do cometa ao Sol em Unidades
AstronOGmicas - e magnitude do cometa Mcnaught

Data Ascensao reta Declinagdo r Magnitude
10 Jan 2007 19h34m49.45s 1045'21.7" 0.1965 1.
11 Jan 2007 19h42m54.34s 12 36' 10.1" 0.1799 1.7
12 Jan 2007 19h51m08.57s 1507' 16.1" 0.1714 2.0
13 Jan 2007 19h59m07.04s 18 15' 16.8" 0.1728 2.0
14 Jan 2007 20h06m26.78s 2145'42.1" 0.1837 1.8
15 Jan 2007 20h12m57.48s 2519'52.0" 0.20 1.4
16 Jan 2007 20h18m41.16s 28 43'33.1" 0.2255 0.9
17 Jan 2007 20h23m45.56s 3149'30.3" 0.2520 0.4
18 Jan 2007 20h28m19.09s 34 35'38.8" 0.2802 0.1
19 Jan 2007 20h32m28.84s 37 02'38.8" 0.3092 0.6
20 Jan 2007 20h36m20.27s 3912'20.1" 0.3386 1.0
21 Jan 2007 20h39m57.44s 4106'51.3" 0.3680 1.4
22 Jan 2007 20h43m23.38s 42 48'17.2" 0.3972 1.8
23 Jan 2007 20h46m40.32s 44 18' 29.8" 0.4262 2.2
24 Jan 2007 20h49m49.94s 45 39' 06.0" 0.4549 2.5
25 Jan 2007 20h52m53.54s 46 51'28.2" 0.4832 2.8
26 Jan 2007 20h55m52.09s 47 56'45.9" 0.5112 3.1
27 Jan 2007 20h58m46.39s 48 55' 57.7" 0.5388 3.4
28 Jan 2007 21h01m37.03s 49 49'52.8" 0.5660 3.7
29 Jan 2007 21h04m24.51s 5039'12.8" 0.5928 3.9
30 Jan 2007 21h07m09.24s 5124'33.0" 0.6193 4.1
31 Jan 2007 21h09m51.54s 52 06'23.2" 0.6454 4.4
1 Fev 2007 21h12m31.70s 52 45'09.0" 0.6712 4.6
2 Fev 2007 21h15m09.94s 5321'12.5" 0.6967 4.8
3 Fev 2007 21h17m46.47s 53 54'52.5" 0.7219 5.0
4 Fev 2007 21h20m21.45s 54 26' 25.4" 0.7467 5.1
5 Fev 2007 21h22m55.02s 54 56'05.4" 0.7713 5.3
6 Fev 2007 21h25m27.33s 55 24'05.0" 0.7956 5.5
7 Fev 2007 21h27m58.48s 55 50' 35.0" 0.8197 5.6
8 Fev 2007 21h30m28.56s 56 15'45.0" 0.8434 5.8
9 Fev 2007 21h32m57.68s 56 39'43.5" 0.8670 5.9
10 Fev 2007 21h35m25.91s 57 02' 38.1" 0.8903 6.1
11 Fev 2007 21h37m53.32s 57 24' 35.3" 0.9133 6.2
12 Fev 2007 21h40m19.97s 57 45'41.3" 0.9362 6.4
13 Fev 2007 21h42m45.94s 58 06' 01.2" 0.9588 6.5
14 Fev 2007 21h45m11.28s 58 25'39.9" 0.9812 6.6
15 Fev 2007 21h47m36.03s 5844'41.8" 1.0034 6.7
16 Fev 2007 21h50m00.24s 59 03'10.7" 1.0255 6.9
17 Fev 2007 21h52m23.95s 5921'10.2" 1.0473 7.0
18 Fev 2007 21h54m47.21s 59 38'43.4" 1.0690 7.1
19 Fev 2007 21h57m10.06s 59 55' 53.3" 1.0904 7.2
20 Fev 2007 21h59m32.52s 60 12'42.6" 1.1118 7.3
21 Fev 2007 22h01m54.63s 60 29' 13.5" 1.1329 7.4
22 Fev 2007 22h04m16.44s 60 45' 28.4" 1.1539 7.5
23 Fev 2007 22h06m37.99s 6101'29.1" 1.1747 7.6
24 Fev 2007 22h08m59.30s 6117'17.4" 1.1954 7.7
25 Fev 2007 22h11m20.42s 61 32'55.2" 1.2159 7.8
26 Fev 2007 22h13m41.40s 6148'23.8" 1.2363 7.9
27 Fev 2007 22h16m02.27s 62 03'44.7" 1.2565 7.9
28 Fev 2007 22h18m23.08s 62 18'59.2" 1.2766 8.0

(Fonte: assa.org)
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