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O presente manuscrito tem como objetivo analisar a importancia da fisica e da astronomia na vida dos
seres humanos. Ao longo dos milénios, os seres humanos tiveram um enorme fascinio pelos astros e
tudo que envolve os movimentos celestes. As evidéncias dessa afirmacdo podem ser encontradas das
mais diversas maneiras pelo globo; desde pinturas rupestres retratando constelagdes em paredes de
cavernas, passando pelas estruturas megaliticas do Neolitico, as observacdes de eclipses lunares e
solares da Antiguidade Oriental e Ocidental, até o surgimento dos primeiros instrumentos de
observacao e localizagdo como as primeiras lunetas e astrolabios da ldade Média etc. Ao longo dos
séculos, essas observagOes tomaram carater cientifico com Galileu, Giordano Bruno, Kepler, Newton
entre outros, e a religiosidade e a supersticdo foram dando lugar as pesquisas cientificas. Com o
advento da Fisica, essas pesquisas resultaram em grandes descobertas, invengdes, culminando com as
modernas viagens espaciais e telescdpios como o Hubble e, atualmente, o James Webb. Todavia, 0s
impactos dessas pesquisas e descobertas influenciam nosso cotidiano sem que disso nos apercebamos.
E desse modo que, pretendemos apresentar um breve itineréario da relagido homem/espaco, e com o
advento da Fisica Moderna, o que essa relacdo impacta em nosso dia a dia. Conclui-se que o resultado
das pesquisas e viagens espaciais ajudam a ter uma vida mais tecnologicamente cémoda com 0s
produtos que utilizamos diariamente, seja com as modernas cadmeras CDD de nossos smartphones,
passando pelo GPS, bem como o Raio-X entre outros tantos produtos.
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This manuscript aims to analyze the importance of physics and astronomy in the lives of human beings.
Over the millennia, human beings have had an enormous fascination with the stars and everything that
involves celestial movements. Evidence of this can be found in the most diverse ways across the globe;
from cave paintings depicting constellations on cave walls, through the megalithic structures of the
Neolithic period, to observations of lunar and solar eclipses in Eastern and Western Antiquity, to the
emergence of the first observation and location instruments such as the first lunettes and astrolabes in
the Middle Ages, etc. Over the centuries, these observations took on a scientific character with Galileo,
Giordano Bruno, Kepler, Newton and others, and religiosity and superstition gave way to scientific
research. With the advent of physics, this research resulted in great discoveries and inventions,
culminating in modern space travel and telescopes such as Hubble and, currently, James Webb.
However, the impacts of this research and discovery influence our daily lives without us even realizing
it. This is how we intend to present a brief itinerary of the relationship between man and space, and
with the advent of Modern Physics, what impact this relationship has on our daily lives. We conclude
that the results of research and space travel have helped us to live a more technologically comfortable
life with the products we use every day, be it the modern CDD cameras in our smartphones, GPS or
X-rays, among many other products.

Keywords: Physics; Astronomy; Everyday life; Technology.

INTRODUCAO

Com aproximadamente 30 anos de desenvolvimento e um custo estimado em 30

bilhGes de dblares, o que equivaleria algo em torno de 1,5 trilh&o de reais (2022), o telescopio
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JWST (James Webb Space Telescope), ou simplesmente James Webb, como ficou
popularmente conhecido o novo telescopio da NASA, construido em parceria com a Agéncia
Espacial Europeia (ESA) e a Agéncia Espacial Canadense (CSA), promete revolucionar a
ciéncia astrondmica e ajudar os cientistas a compreender as profundezas do cosmos e 0
funcionamento do universo.

James Webb possui uma tecnologia muito mais avancada que seu antecessor Hubble,
lancado em 1990, cujo valor corrigido (2022), do projeto ao langamento, orbita na faixa de 7
bilhdes de dolares ou 35 bilhdes de reais.

Alguns desses avangos estdo na sua capacidade de captar e processar imagens, pois
seu espelho priméario possui um didmetro 2,5 maior, e sua area de espelhos 6 vezes maior que
seu antecessor Hubble, o que permite captar muito mais luz. James Webb também esta munido
de um melhor equipamento para a captagdo de radiacao infravermelha, e tem capacidade de
operar mais longe da Terra.

A comunidade cientifica esta eufdrica e ansiosa com o futuro que esta por vir, com as
descobertas e informag6es que James Webb enviara ao nosso planeta. As primeiras imagens
ja chegaram até nds (maio de 2022) porém, sdo imagens de ajuste e alinhamento dos seus 18
segmentos hexagonais que compde o espelho primario. As primeiras imagens coloridas e com
espectroscopia, que serdo utilizadas para fins cientificos estdo previstas para julho de 2022.

Grande parcela da populagdo do mundo, ndo tem a minima ideia de quem foi James
Web (pesquisador da NASA homenageado com seu nome no telescépio), muito menos da
existéncia de um telescépio com tal nome. Por outro lado, para um grupo mais informado, o
alto custo desse projeto cujo investimento parte essencialmente de verba publica, suscita
descontentamento e gera controvérsias. Afinal, porque gasta-se tanto em viagens espaciais e
em equipamentos e projetos, cujos valores poderiam ser utilizados para fins mais imediatos e
vitais como salde, educacdo, seguranca, questdes energéticas, por exemplo?

Essa pergunta ndo € nova, e com o advento da comunica¢do de massa por meio da
internet, smartphones e redes sociais encontra mais eco, e esse tipo de questionamento nédo
fica mais circunscrito aos pequenos grupos que os fazem, mais navega o ciberespago por meio
de canais no YouTube, Facebook, Twitter, Instagram, etc.

O que muitos ndo sabem, é que gragas a pesquisa em astronomia que muitos dos
aparelhos e recursos de comunicacgao que utilizamos hoje foram possiveis. Gragas a pesquisa
e investimento para compreender o que acontece la fora é que foi possivel o surgimento do

GPS, dos satélites, das cameras modernas e todo um aparato tecnoldégico usado por nés
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cotidianamente, ou seja, grande parte do debate sobre se é usual ou ndo investir em pesquisa
astrondmica so é possivel existir porque houve pesquisa e investimento em astronomia.

Desse modo, 0 presente artigo se propde a fazer uma incursdo, uma viagem pela
historia da astronomia, da pré-histdria até nossos dias, para compreender, analisar e explicar
qual a importancia e o impacto da pesquisa em astronomia em nossa vida. Parece-nos evidente
que a astronomia com toda sua complexa estrutura de pesquisa, desenvolvimento e resultados,
s0 existe devido a uma ampla intercomunicagdo interdisciplinar. N&o é o objetivo desse artigo
debater cada uma dessas areas. O que nos interessa € compreender como as ciéncias,
especificamente a fisica, & importante para a astronomia, nomeadamente o resultado dessa
intercomunicacdo em nosso dia a dia.

Desse modo, ndo entraremos em aspectos técnicos, modelos astrofisicos, teorias ou
calculos complicados, nosso objetivo é apresentar a importancia da astronomia (e ao ler
astronomia estamos implicitamente nos referindo as todas areas que a envolve, nomeadamente
a Fisica) como fornecedora seja direta ou indiretamente de produtos que facilitam nossa vida.

Nesse sentido, 0 método utilizado para construirmos esse dialogo se deu por meio de
revisao bibliografica. Percorremos desse modo, sites especializados, livros, revistas e paginas
especializadas sobre o tema no YouTube, com o intuito, assim, de trazer ao publico nao
especializado um pouco mais de luz sobre a importancia da astronomia, das pesquisas em

astronomia e da aplicacdo tecnoldgica em astronomia para o nosso dia a dia aqui na Terra.

BREVE HISTORIA DA ASTRONOMIA: DA ANTIGUIDADE A MODERNIDADE.

A astronomia ja era, desde tempos remotos, desde a pré-historia, uma constante na
vida de homens e mulheres. Mesmo gue ndo recebesse esse nome (astronomia) e muito menos
sob a égide do cientificismo moderno, a observacéo e o estudo dos astros fazia parte da vida
humana.

Em meios as descobertas arqueoldgicas sempre ha o fator celeste que animam e
impressionam arquedlogos e historiadores, isso porque a curiosidade e a busca para saber de
onde viemos sempre teve direta ou indiretamente relagdo com os astros. Inclusive descobertas
famosas, tidas por resolvidas ha anos pelo meio cientifico especializado, apresentam novas
interpretacdes a medida que se percebe que o ser humano desde os tempos mais remotos, tinha
um fascinio e um desejo de estruturar de modo pré-moderno, pré-cientifico suas observacoes

e descobertas.
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Um exemplo muito interessante, e que mudou completamente 0 modo de se estudar
0s povos da pré-historia e suas representacdes rupestres sdo as famosas pinturas de Lascaux
na Franca. Essas pinturas datam de 17 a 12 mil anos atrds. Durante muito tempo, essas
pinturas, cerca 1500 gravuras e seiscentos desenhos pintados em amarelo, marrom, vermelho
e preto, representando touros, bis6es, cavalos, aurogques (ancestrais das nossas vacas), veados,
cabritos-monteses, mamutes, felinos, uma rena, um urso e um rinoceronte, estava associado a
vida das pessoas em seu dia a dia, a cerimonias religiosas e rituais que serviriam para ajudar
na caca.

Todavia, novos estudos e novas descobertas apontam que algumas dessas pinturas sao

na verdade resultados de observacgdes astrondmicas mais profundas:

Um exemplo, ha entre as figuras, uma sequéncia de trezes pontos pintados de preto
enfileirados com um desenho de um quadrado no fim. Segundo novos estudos, essa
sequéncia de pontos representa o mais antigo calendario lunar do mundo. Esses treze
pontos seriam o equivalente a meio ciclo da lua. Os treze pontos seriam o conjunto
de duas semanas que resultaria na lua nova. Outro exemplo, esse da figura mais
conhecida de Lascaux, a figura de um animal com chifres parecido com um touro
(VILLA, 2022, p. 10).

Chegamos a aprender nos livros didaticos, na escola com nossos professores, que essa
figura representaria o cotidiano de caga. Ao pintar suas presas nas paredes, acreditava-se que
0s cacadores teriam mais sorte no embate com os animais selvagens das florestas. Entretanto,
ao observar com mais cuidado o entorno da figura, mais especificamente acima do pescoco,
h& um conjunto de pontos escuros, que 0s estudiosos tem observado que nédo se tratam de
pontos inconexos, mas que se tratam das pléiades (Messier 45, conhecidas popularmente
como sete-estrelo e sete-cabrinhas, sdo um grupo de estrelas na constelagcdo do Touro).

Logo, o famoso touro da caverna de Lascaux, ndo seria um ritual de boa sorte na caca?
Ou, seria o ritual juntamente com a representacdo da constelacdo de touro? Ou seria a
materializacdo de uma observagéo astronémica?

Outro exemplo interessante da presenca da astronomia ou de uma proto-astronomia
datada de 17 mil anos atras, esta na mesma caverna. L& ha outra figura famosa que é a da
figura de um homem e no plano de cima um bisdo. Essa imagem assim como a anterior foi
relacionada com a cena cotidiana da caga, todavia, recentemente essa imagem ganhou outra
interpretacéo:

O homem desenhado, ndo estaria cacando, mas sim morto, representando uma
catastrofe natural oriunda da constelagdo de capricornio; o animal representaria a
constelagdo e o homem estaria morto representando a catastrofe. Essas teorias
ganharam forga com a descoberta de cerca de 1200 pinturas rupestres datada de
aproximadamente 40 mil anos na india em 2012, onde os estudiosos encontraram
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relagbes mais contundentes entre os seres humanos da época com o estudo e
representacdo dos corpos celestes no chéo e paredes do campo achado, curiosamente
ha entre as figuras, aquilo que os estudiosos descrevem como a representagéo de
uma supernova (BISC, 2012, p, 73).

Os exemplos sdo muitos, perpassando inclusive o Brasil, onde ha a representacdo de
um calendério datado de mais de 10 mil anos no sitio arqueoldgico de Monte Alegre no Pard,
mas devido aos limites desse artigo, ndo teriamos condi¢des de aborda-los com a profundidade
merecida.

Esses sdo alguns, e interessantes exemplos de como a astronomia se faz presente desde
muito antes de ter esse nome, e desde muito antes de qualquer civilizacdo conhecida. Porém,
com o advento da escrita 0 ser humano deixa de representar suas observagGes somente em
forma de pinturas, piramides ou alinhamentos megaliticos como Stonehenge, e passa a
descrevé-las foneticamente.

Entretanto, foram essas observacgdes inicias (0 que néo significa menos complexas ou
profundas, dado a tecnologia e o que se entendia do universo sejam elas em relacdo as estrelas,
ao sol, a lua, as mudancas das estacdes, bem como eclipses e tantas outras coisas relacionadas
ao universo) que fizeram com que a astronomia despontasse como uma das ciéncias mais
fascinantes e também das que demandam uma infinidade de recursos tecnoldgicos de ponta
nos dias de hoje.

A observacao do céu, a procura por explicacdes, bem como do funcionamento da vida
na terra e da propria existéncia humana, nunca deixou de lado o que se passava la fora, no
universo, e essa relacdo foi se tornando tdo e tdo interconectada que toda uma gama de
praticas, crencas, ritos, sejam religiosos ou ndo, passaram a espelhar ou a procurar respeitar
0s acontecimentos que se passavam la, no céu.

Um eclipse lunar ou solar, tinha e ainda tem para milhares de pessoas todo um
significado, a mudanca da lua para muitos pode ser sinal verde para se casar, cortar o cabelo,
colher, plantar, fazer oferendas e ou sacrificios.

Hoje isso continua em muitos lugares sejam eles rurais ou urbanos como elemento
definidor de comportamentos e crengas, um simples exemplo, é o horéscopo (uma mistura de
astronomia com crenga na influéncia direta dos movimentos dos astros na vida das pessoas
que fazem com que muitos e muitas ndo saiam de casa sem antes saber 0 que a posi¢do desse

ou de outro astro afetara sua vida econdmica, financeira, amorosa, etc.).
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Todas as civilizacbes do mundo observaram as estrelas, e todas ao seu modo as
nomearam de acordo com suas crencas e 0 que cada constelacdo passa a significar na vida
comunitéria de cada grupo.

Nesse sentido:

O Sol, a cada dia, criava a divisdo entre dia e a noite. A Lua, a cada volta dada ao
redor da Terra, marcava o periodo conhecido como més. A posicdo de determinados
agrupamentos de estrelas ao longo do tempo parecia indicar os melhores periodos
para o plantio e colheita — pistas fundamentais para a sobrevivéncia dos primeiros
agricultores, dezenas de milhares de anos atras. [...] o céu era — e é — bem
movimentado, mas ainda assim, inspirava uma certa no¢do de ordem, de
mecanismo. N&o é a toa que deu a luz a percepcdo de que 0 mundo podia evoluir a
partir de certas regras determinadas. Partindo dessa premissa, 0s antigos puderam
travar seu primeiro contato com a nocéo de ciéncia (BISC, 2012, p. 17).

As observacOes astrondmicas deram ao homem, a possibilidade de construir
sociedades ao longo da sua histdria inicial, foram gracas as observacfes astronémicas que
pudemos compreender 0 movimento do astro que mantem a vida na terra, o sol, e as estacGes
do ano. Foram por meio das observacgdes astrondmicas que pudemos saber com antecipacao,
0S movimentos das cheias e vazantes, conseguimos nos precaver do frio e manter provimentos
devido a sua duracdo igualmente conhecida pela observacdo. Os dias foram, noites e anos,
criados por meio das observacgdes e isso por si SO ja bastaria para compreendermos que as
descobertas astrondmicas sdo e foram importantes para a vida humana ao longo dos tempos.

Todavia, por vivermos num mundo cada vez mais tecnoldgico, as descobertas
“naturais” da astronomia e sua influéncia em nossa vida parece nao ter a importancia e o efeito
para uma vida humana cada vez mais citadina e agitada e voltada para as telas dos smartfones,
televisores e celulares.

Entretanto, ela esta presente também nesses gadgets tdo populares e consumidos hoje
em dia. E ha nisso uma Fisica muito importante para o seu funcionamento. O uso da
astronomia e da Fisica sdo de fundamental importancia para a locomogéo do ser humano, seja
quanto se trata e espacos menores como descobrir determinado local numa cidade por
exemplo, seja em espacos maiores quando se esta viajando por mar, nas grandes navegacoes
do século XVI. Saindo dos complexos e rudimentares desenhos das cavernas pré-historicas,
vamos encontrar na Mesopotamia 0s primeiros escritos sobre astronomia.

Os primeiros registros escritos sobre astronomia foram encontrados a cerca de 5 mil
anos atras na Mesopotamia, onde viveram os sumérios e babildnicos. No norte da Africa, os
egipcios também registraram suas descobertas. Os astrbnomos da época, construiram
instrumentos simples; com um relégio de sol fizeram as primeiras tabuas de efemérides,

contendo as datas de solsticios, equindcios e registros dos movimentos dos planetas. A
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astronomia, nesse momento da historia, tinha um carater mistico muito grande e estava ligada
as divindades que representavam o sol, a lua e os planetas.

Os nomes dados pelos babil6nicos aos planetas visiveis a olho nu, por exemplo, foram
incorporados pelas culturas greco-romanas e sdo usados até hoje. A contribuicdo dos
babilénicos e dos egipcios foi muito importante para os astrénomos da Grécia antiga, que
foram os responsaveis pela construcdo da base do conhecimento astronémico ocidental.

Os gregos sé@o considerados os primeiros a buscar uma explicagdo racional para os
fendmenos celestes, e tentar prever acontecimentos como os eclipses do sol e da lua. Platdo
considerava a astronomia, a aritmética, a geometria e a masica como base de sua escola
filosofica.

Os gregos desenvolveram um modelo planetario que influenciou Ptolomeu, que por
sua vez influenciou o mundo ocidental por quase 2 mil anos, dado a importancia do
conhecimento grego para o mundo ocidental. Dentre muitos filosofos astrbnomos que viveram
na Grécia Antiga e que influenciaram o mundo com suas pesquisa e descobertas temos

Erastdstenes:

Erastdstenes, usou conceitos de trigonometria para calcular o tamanho da terra. Ele
sabia que ao meio dia do solsticio de verdo, o sol aparecia a pino na cidade de Siena,
atual Assuam, no Egito. No mesmo instante, ele mediu o tamanho da sombra que
uma vareta projeta em Alexandria, cerca de 900 quildmetros ao norte de Assuam.
Desse modo, descobriu que o angulo que o sol fazia na vertical era de 7 graus de 12
minutos. Ele sabia que a terra era redonda, pois a sobra que a terra projeta na lua
durante o eclipse lunar era redonda. Entdo bastou ele fazer uma regra de trés para
calcular a circunferéncia da terra. O valor obtido por ele foi de 46. 620, 00
quildmetros, pouco mais 6 mil quildbmetros mais que o valor real, um feito
surpreendente para a época (NOGUEIRA; CANALLE, 2009, p. 153).

J& o periodo que se estende desde o fim do Império Romano Ocidental, 476 ao fim
do Império Romano Oriental 1453, chamamos de Idade Méedia, e também nesse periodo a
astronomia teve sua influéncia e seu espaco.

Entretanto:

Na Europa Ocidental, os avancos cientificos conquistados pelos gregos e romanos
foram praticamente esquecidos, apenas preservados em alguns monastérios
isolados. Mas ao contrdrio dos europeus, 0s arabes ndo desprezaram 0S
conhecimentos acumulados pelos gregos e romanos, e preocuparam em aprimora-
los. Os cientistas arabes medievais, davam grande importancia a observacao da
natureza e aos experimentos. Sdo considerados os fundadores do método cientifico.
Alguns pensadores da época sdo: Al-Hazen, que publicou o livro “Da 6tica”, no ano
mil, e Al Kwarizmi, que publicou as leis da algebra e do sistema numérico que
usamos até hoje. (MARTINS, 1994, p. 231).

Os arabes traduziram os trabalhos astron6micos dos gregos e romanos, € 0S

armazenaram nas bibliotecas espalhadas ao longo do vasto territorio que ocupavam. Eles
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também construiram importantes observatdrios para fazer observagdes com 0s instrumentos
que desenvolveram; o astrolabio e o sextante, que s6 chegariam na Europa séculos mais tarde.

A influéncia dos astronomos arabes medievais na astronomia é sentida até hoje, nos
nomes de estrelas. No entanto, a partir do ano de 1492, com a reconquista da Peninsula Ibérica,
0S europeus se apropriaram dos conhecimentos astrondmicos dos arabes e 0s incorporaram
nas universidades medievais que surgiam.

A partir do século X1V, a Europa d& um enorme salto no desenvolvimento cientifico e
na pesquisa astronémica e € a partir de entdo que estudos mais profundos de Fisica,
Matematica entre outras areas do saber soma-se as descobertas astronémicas que culminaram
com a astronomia moderna, falamos das descobertas de Galileu Galilei, Giordano Bruno,
Kepler, Isaac Newton, Francis Bacon entre outros, que dariam insumos para aprofundamentos
e teorias novas como as de Einstein sobre a relatividade, de Eddington, Leavitt, Hubble,
Hawkins entre outros, todos fisicos. Alguns exemplos de Fisicos modernos que com suas

descobertas ajudaram no desenvolvimento das pesquisas astronémicas temos:

Em 1895, Wilhem Réntgen descobriu a existéncia dos raios X, um tipo invisivel de
radiacdo extremamente penetrante. Em 1896, Antoine Becquerel descobriu a
existéncia da radioatividade. Alguns anos mais tarde, em 1900, o fisico alemdo Max
Planck propbs que a energia carregada pelo campo eletromagnético apresentava
valores quantizados, multiplos inteiros de uma quantidade minima e constante. Em
1905, por meio da sua teoria da relatividade, Albert Einstein mostrou que
referenciais que se movem com velocidades muito altas, proximas & velocidade de
propagacdo da luz, experimentam a passagem do tempo e a medida das distancias
de maneiras distintas. Em 1913, Niels Bohr prop6s que os niveis de energia dos
elétrons espalhados ao redor dos nicleos atdmicos sdo quantizados, isto é, sua
energia é dada por um multiplo inteiro de um valor minimo. Em 1924, a dualidade
onda-particula, estabelecida pelo fisico Louis De'Broglie, mostrou que qualquer
corpo pode comportar-se como uma onda. Em 1926, surgiu a Mecanica Quantica,
resultado do trabalho de fisicos como Werner Heisenberg e Erwin Schroedinger
(MARTINS, 1994, p. 109).

Em outras palavras, a Fisica Moderna conseguiu explorar a natureza do mundo
microscopico e as grandes velocidades relativisticas, fornecendo valiosas explicacdes para
diversos fendmenos fisicos que eram, até entdo, incompreendidos. E a partir da compreensao
desse universo micro pudemos desenvolver tecnologias para observar e compreender melhor
0 universo macro e como resultado, diversos equipamentos que foram criados para essas
observacdes hoje faz parte de nosso cotidiano. Gragas ao desenvolvimento da Fisica Moderna,

a astronomia e nossa vida cotidiana tiveram contribui¢des importantes.

CONTRIBUICOES DA FiSICA/ASTRONOMIA PARA NOSSO COTIDIANO.
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A Fisica vinculada a astronomia, ganha uma importancia e uma divulgacdo muito
maiores com o fim da Segunda Guerra Mundial. No periodo anterior & Grande Guerra era
restrito o nimero de pessoas que tinha interesse ndo académico pela matéria; somente pessoas
da area tinha interesse em Fisica e sua aplicacdo em astronomia. Por outro lado, o gosto pela
astronomia sempre existiu entre as pessoas de modo geral, mas o cruzamento entre a Fisica e
a astronomia iniciada no fim da Idade Média com mais rigor, possibilitou a popularidade de
ambas, ao ponto de serem Einstein e Hawkins os cientistas mais famosos e respeitados no
mundo inteiro, ambos fisicos, e que contribuiram para a evolucgéo da ciéncia astrofisica que
hoje desperta a curiosidade do mundo inteiro, seja de grupos especializados ou ndo, seja por
suas ideias, quanto por suas vidas e teorias.

Nesse sentido, a astronomia se popularizou ainda mais quando pesquisas e
descobertas como a de Einstein, Hubble ou Hawkins viraram noticia ao ponto de elevar esses
cientistas a categoria de pops-stars. Desde o projeto Manhattan, projeto que materializou as
teorias de fissdo nuclear e culminou com as bombas atémicas, a Fisica ganha novo status
cientifico e seu interesse aumentam.

Mas foi na Guerra Fria, a “guerra” onde o embate era travado em grande medida em
laboratdrios e em bancos universitarios, que trouxe ao mundo grandes descobertas fabulosas
e 0 homem saltou significativamente na escala evolutiva. Tivemos com as duas Grandes
Guerras, descobertas cientificas que vieram mudar para sempre a forma como passamos a nos
locomover, seja por ar, terra ou mar, e também de nos comunicar. A Guerra Fria foi o lugar
de encontro de toda essa evolugdo acumulada da ciéncia ao ponto de chegarmos a lua, ao
ponto de podermos olhar quase que ao vivo as profundezas do universo.

Nesse sentido, podemos sentir desse modo, as mudangas trazidas pela
astronomia/fisica apos a Segunda Guerra Mundial:

A espectroscopia estelar, a constru¢do dos grandes telescépios, a substituicdo do
olho humano pelas fotografias, e os objetivos de sistematizacéo e classificacéo,
fizeram a astronomia evoluir mais nestes Gltimos cingiienta anos do que nos cinco
milénios de toda sua historia. A partir deste momento, a historia da astronomia, em
conseqliéncia do desenvolvimento tecnolégico da segunda metade do século XX,
sofre uma tal mudanca nos seus métodos, que a astronomia deixa o seu aspecto de
ciéncia de observagdo para se tornar, também, uma nova ciéncia experimental, onde
aparecem inimeros ramos. As principais divisfes da astronomia sdo a astrometria,
que trata da determinacdo da posicdo e do movimento dos corpos celestes; a
mecanica celeste, que estuda o movimento dos corpos celestes e a determinagédo de
suas Orbitas; a astrofisica, que estuda as propriedades fisicas dos corpos celestes; a
astronomia estelar, que se ocupa da composicdo e dimens@es dos sistemas estelares;
a cosmogonia, que trata da origem do universo, e a cosmologia, que estuda a
estrutura do universo como um todo. A pesquisa espacial deu ndo sé a cartografia,

mas a todos os estudos das ciéncias na Terra e, em especial, aos levantamentos dos
recursos naturais do planeta, um novo dimensionamento. No inicio do século XX, a
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publicacdo da Teoria da Relatividade, de Albert Einstein (1879-1955), produziu
profundas modificagBes na Fisica e possibilitou novas descobertas sobre as leis
fundamentais do Universo. Com a construgdo de potentes telescopios, foi possivel
verificar a existéncia de milhares de outras galaxias, e com a ajuda da
Radioastronomia, 0s conhecimentos astrondmicos aumentaram de forma muito
rapida. Atualmente, inGmeras observacdes sdo realizadas ndo s6 nos muitos
observatorios espalhados pelo mundo, mas também através de sondas lancadas ao
espaco (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p. 156).

Um dos grandes divisores de aguas, nesse processo de nos locomover foi com o
advento dos motores a jato, motores esse que levaram o homem a lua e ao espaco, outro foi 0
advento dos satélites e de todo arsenal comunicacional que surgiu a partir de entdo. Os
exemplos sdo muitos e devido aos limites desse artigo vamos tocar muito superficialmente
nessas descobertas e em seus usos, porém o seu conhecimento, mesmo que didatico pode
aumentar o interesse em seu conhecimento, e se esse intento for alcado nos daremos por
satisfeito ao iniciarmos esse didlogo.

Nesse sentido, vamos abordar nesse momento, um pouco das grandes contribuigdes
das viagens do homem ao espaco e das pesquisas astrondmicas, ndo em relagdo as viagens em
si, mas os produtos e desenvolvimentos tecnologicos que dela originaram e que utilizamos em
nosso dia a dia. Desde seu inicio, as navegactes se valeram dos astros e de instrumentos
astrondmicos em seu desenvolvimento; o astrolabio, o sextante, o quadrante, a bussola, bem
como o sol, alua, e as estrelas foram de fundamental importancia para o deslocamento humano
tanto por terra quanto por mar.

Quanto as estrelas, um exemplo famoso e conhecido pelos brasileiros é a constelagdo

do cruzeiro do sul:

Muitas navegagdes e métodos de navegacgGes importantes na historia foram guiados
pelas estrelas. Na constelacdo do Cruzeiro do Sul, por exemplo, uma das estrelas
apontam quase ao polo Sul. No hemisfério Norte, a Estrela Polar, da constelagéo da
Ursa Menor, é usada como indicativo do norte. Com isso, 0s navegadores tinham
indicativo do norte. Com isso, 0s navegadores tinham uma nocdo de onde estavam
0s pontos cardeais e podiam tragar suas rotas (NOGUEIRA; CANALLE, 2009, p.
234).

Hoje, centenas de anos depois, gracas aos avangos da astronomia, da Fisica e dos
instrumentos langados no espaco, a navegagdo continua sendo apoiada do espago, mas sé que
agora com ajuda de recursos tecnologicos mais sofisticados como o caso do GPS. Entretanto,
0 desenvolvimento do conhecimento e das mensagens que recebemos via satélite continua
apoiada em desenvolvimentos astrondémicos e fisicos iniciados ha séculos. “Vemos isso toda
vez que clicamos no mapa na tela de nosso aparelho de celular, por exemplo. O aparelho faz
contato com alguns dos satélites que foram colocados na ¢rbita da Terra” (NOGUEIRA,
CANALLE, 2009, p. 32).
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Quando se quer saber uma localizacdo no planeta 0 GPS tem uma funcéo
fundamental; ele troca informacBes com esses satélites que estdo no espaco, € a
medida que essas informac@es séo trocadas, esse sinal leva um tempo para sair do
aparelho de celular até chegar no satélite. E com essa diferenga de tempo de sinal
que ele o aparelho aqui na terra troca com ao menos trés satélites, que ele calcula
exatamente a posicdo do sinal emitido no planeta seja em latitude, longitude e
altitude. Portanto o GPS é uma superferramenta para a navegacédo area, navegacao
maritima e exploragdo terrestre (BOCZKO, 1984, p. 98).

Logo, o GPS s6 funciona e nos ajuda no cotidiano, porque noés seres humanos
estudamos astronomia, e essas aplicacdes astronémicas, aplicadas ao conhecimento que temos
dos astros e com o avanco tecnoldgico e as mais diversas areas da fisica, quimica, biologia,
matematica, robdtica, nas quais se subdividem, deu a possibilidade de utilizarmos um aparelho
tdo sofisticado presente em nossos celulares todos os dias.

Se 0 GPS revolucionou 0 modo como nos localizamos no mundo. A fotografia digital
modificou 0 modo como registramos 0 mundo. Ha4 menos de cinquenta anos, 0 universo da
fotografia foi revolucionado. Quem tem mais de quarenta anos de idade viveu a época em que
os registros fotograficos eram limitados. As pessoas comuns que quisessem fazer registros por
meio de fotografia tinham todo um ritual a ser feito. Primeiro teria de ter uma camera
fotogréfica e filme. Os filmes variavam em 12, 24 ou 36 ‘poses’ (como eram chamados a
quantidade de fotos disponiveis por rolo), a quantidade de fotos era limitada, logo as fotos
eram tiradas com cuidado de modo a ndo ‘gastar foto a toa’. Depois de registradas as fotos, 0s
filmes eram retirados da maquina, disposto de modo a ndo pegar claridade e levado numa loja
especializada. Depois de uma semana ou menos, as fotos eram retiradas e posta
preferencialmente num album que era guardado como parte dos objetos da casa a ser mostrado
as visitas.

Essa pratica muito comum nas familias foi gradativamente perdendo espago para as
maquinas digitais ou celulares. A revelacdo das fotos tornou-se opcional, devido ao
surgimento da internet e das redes sociais. Agora ndo mais precisamos esperar visitas irem as
nossas casas para mostrar as fotos, podendo manda-las via arquivo digital ou postando-as nas
redes sociais.

Mas quando essa revolucdo fotogréfica chegou? Qual a relacdo da Fisica/astronomia

para o surgimento da fotografia e das cameras digitais acopladas em nossos celulares?

Todos nos ficamos maravilhados com a praticidade, eficiéncia e qualidade das
fotografias obtidas com as cameras digitais. Estas cAmeras equipam até mesmo
muitos modelos de telefones celulares. Poucos sabem que esta maravilha
tecnoldgica é uma filha legitima da Astronomia moderna! O personagem principal
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das fotos digitais atende pelas iniciais "CCD", que vém da expressdo em inglés
"Charge-coupled device", ou, "Dispositivo de cargas acopladas”. A evolucéo
proporcionada pelos CCDs iniciou-se em 1970, a principio totalmente desvinculada
da Astronomia. Pesquisadores dos Laboratérios Bell, nos Estados Unidos,
apresentaram um relatério técnico em que eles descreviam um novo tipo de
dispositivo de memoria para computadores. Logo ficou evidente que o pequeno chip
de silicio semicondutor -- 0 CCD -- possuia também outras qualidades, entre elas, a
de responder a estimulos de luz visivel. Ou seja, ele poderia ser utilizado como o
elemento fundamental para a producdo de imagens. Desta maneira, 0 CCD foi logo
incorporado ao acervo dos dispositivos utilizados por um ramo da ciéncia
especialmente interessado em imagens, a Astronomia. N&o havia interesse de
aplicacdo comercial imediata (BOZCKO, 1984, p. 56).

Assim, CDD é um senso com diminutas células fotoelétricas que registram a imagem.
Uma célula fotoelétrica € um semicondutor construido de modo a torna-se sensivel a
incidéncia de luz visivel ao infravermelho. Para que seu funcionamento seja correto, 0s
pesquisadores descobriram ao pesquisar 0 espaco que se deve polarizar a lente telescopica
inversamente e, desse modo, se produzird uma corrente elétrica quando em contato com a luz.

Devido a sua composicao, os fotodiodos se comportam como células fotovoltaicas, ou
seja, sdo iluminados mesmo com a auséncia de fonte exterior de energia, gerando uma corrente
muito pequena.

Descobriu-se entdo, que os CDDs transportam a carga através de um microchip até um
conversor analdgico digital. Este por sua vez converte o valor de cada um dos pixels em um
valor digital medindo a carga que chega.

Um pixel é a menor unidade homogénea em cor que forma parte de uma imagem
digital. Depois que isso foi utilizado largamente em astronomia nos anos de 1970, a inddstria
introduziu esse conhecimento para 0 uso doméstico popularizando o uso de cameras digitais
e posteriormente adequou essa tecnologia e as introduziu também nos celulares,
computadores, webcams, sistemas de seguranca, etc.

Quase todas as cameras digitais passaram a utilizar a técnica do CDD bem como a de
compressao de imagem por ela criada para aproveitar ao maximo o espaco de armazenamento.

Desse modo, a lista de tecnologias desenvolvida com a contribuicdo direta ou indireta
da fisica/astronomia sdo inimeros, porém, como 0 espaco destinado a essa pesquisa tem suas

limitacOes, citaremos mais uma série de exemplos, sem, no entanto, aprofundarmo-nos:

Filtro de 4gua: Nos anos 1960, a Nasa desenvolveu um sistema de filtros que usava
cartuchos de iodo para limpar as fontes de 4gua das naves. Desde entdo, a tecnologia,
que elimina bactérias, passou a ser aplicada em filtros de &dgua aqui na Terra e na
limpeza de piscinas publicas.

Ténis de corrida: Se hoje o impacto de uma corrida € minimizado gracas aos ténis
com solas que absorvem o choque, é tudo gragas aos engenheiros da agéncia espacial
norte-americana.

2603.12


https://revistagalileu.globo.com/busca?q=Nasa

Silva Junior e Schiitz

CADERNO DE FiSICA DA UEFS 21(02): 2603.1-15, 2023

E segue:

Espuma de travesseiro: Esse na realidade ¢ um “spin-off” de uma tecnologia que
foi desenvolvida para a Nasa, mas ndo chegou a embarcar em nave alguma. Ainda
assim, nao fosse o desejo de explorar o espago provavelmente ndo teriamos noites
de sono aconchegantes

tratamento com LED: A Nasa ndo inventou os diodos emissores de luz, hoje
usados na maioria das telas de eletrdnicos, mas desenvolveu uma tecnologia para
ajudar no crescimento de plantas em naves espaciais que hoje é usada também em
equipamentos para relaxamento muscular e alivio da dor.

Pneus mais seguros e duradouros: Para os pneus das sondas do programa Viking
Lander, que enviou sondas a Marte nos anos 1970, a Goodyear desenvolveu um
material mais forte que o ferro. A empresa decidiu usa-lo também em seus pneus
para carros comerciais na Terra, acrescentando milhares de quildmetros de vida Util
a eles (CANIATO, 1993, p. 87).

Programacao computacional: A linguagem de programacao Forth, originalmente
desenvolvida para telescopios no Observatério Kitt Peak, agora é usada pela FedEx
para rastrear pacotes.

A sintese de abertura — o processo de combinar dados de varios telescépios para
produzir uma Unica imagem — foi desenvolvida pela primeira vez por um astrénomo e
agora é usada para varias ferramentas. TelescOpios espaciais sdo construidos em um
ambiente extremamente limpo, a fim de evitar que particulas de poeira obscure¢cam os
espelhos ou instrumentos. Métodos e instrumentos similares sdo agora usados em
hospitais e laboratérios farmacéuticos. Aeroportos utilizam o0s avancos na
tecnologia desenvolvida para a astronomia. A tecnologia criada para observatérios
de raios-X € usada em cintos de bagagem. Um cromatdgrafo a gas — um instrumento
concebido para uma missao a Marte — é usado para analisar a bagagem em busca de
explosivos.

Roupa de bombeiro: Os trajes de astronautas, que resistem a grandes mudancas de
temperaturas no Espaco, também tiveram aproveitamento na Terra. Nos anos 50, 0
cientista Carl Marvel criou a polibenzimidazole (PBI), fibra que seria usada pelos
astronautas nos anos 60, 70 e 80. A fibra comecou a ser usada nos trajes de bombeiros
em 1978 e é usada até hoje para protegé-los do calor em casos de incéndios.
Termdmetro auricular: Para quem cuida de bebés, o term6metro auricular € um
grande aliado. Em vez de mercurio, ele usa lentes para detectar a energia infravermelha
do ouvido. A tecnologia que levou ao seu desenvolvimento foi criada pelos
astrdbnomos e agéncias espaciais para ser usada em telescOpios para registrar o
nascimento de estrelas.

Detector de fumagca: A busca por seguranga nas primeiras estacdes espaciais exigiu
a criacdo de varios equipamentos. Para a estacdo Skylab (langada em 1973), a Nasa
teve que criar um detector que registrasse qualquer vapor toxico. Hoje, ele é usado em
prédios e casas para registrar fumaga e evitar incéndios.

Os controles do tipo joystick surgiram na aviacdo, mas ganharam grande
desenvolvimento durante o programa Apollo, principalmente para controlar o veiculo
Apollo Lunar Rover (o "carro" que 0s astronautas usaram na Lua).

Antena de TV por satélite: O esforco para corrigir erros nos sinais que vinham de
espacgonaves levou a criacdo de tecnologias que impedissem os ruidos (problemas nas
imagens e sons durante as transmissdes). 1sso levou a outra invenc¢do, a das antenas
que melhoram a imagem de TVs nas nossas casas (CANIATO, 1993, p. 88).

A astronomia nos permite responder a grandes questdes: onde estamos, de onde

viemos e para onde vamos. E o saciar da curiosidade inerente a especie humana de entender

0 Universo produz também conhecimento basico para a descoberta de tecnologias e servigos

essenciais em nosso dia a dia. E como vimos quem usa algum desses itens; GPS, wi-fi, telefone

2603.13



CADERNO DE FiSICA DA UEFS 21(02): 2603.1-15, 2023 Da pré-historia ao James Webb ...

celular e ja fez mamografia pode ndo se dar conta de que tudo foi desenvolvido ou aprimorado
pela astronomia.

Hoje, milhares de satélites orbitam a Terra nos possibilitando realizar ligagdes
telefénicas, assistir programas na TV e chegar a nossos destinos com o sistema de GPS. Para
isso, precisamos que astrénomos e fisicos entendam muito bem como ocorre 0 movimento
desses corpos nas vizinhangas de nosso planeta, saibam como manobra-los quando necesséario
e até como protegé-los caso haja uma tempestade solar com possibilidade de danificé-los.

Logo, o estudo da Fisica e da Astronomia hoje em dia caminham de maos juntas e o
que as fazem contribui de modo significativo para vivermos de modo mais seguro, mais
comodo e mais conectados seja com o globo, seja com 0 universo ou Seja com as pessoas que

amamos tanto com uma selfie, quanto com uma videochamada de nossos celulares.

CONSIDERACOES FINAIS

Como vimos ao longo do texto, existem diversos usos e aplicagdes da astronomia em
nosso cotidiano, mesmo que muitas vezes ndo nos damos conta desse fato. Foram os varios
exemplos gque explanamos, e ha outros tantos que nao abordamos pelas limitacfes de tempo e
espaco, uma pesquisa mais profunda debandaria uma pesquisa com mais folego, o0 que esse
artigo quantos tantos outros podem servir, quica de referéncia para pesquisas vindouras.

Essa pesquisa, se limitou a ser uma pesquisa de divulgacdo as pessoas menos
habituadas ao desenvolvimento e pesquisa em astronomia e tantas outras areas que a cercam
como fisica, matematica, quimica, astrofisica, etc. Ndo foi nosso intuito adentrar em temas tao
complexos, haja vista, 0 objetivo

Existem diversas aplicagcbes da astronomia em nosso cotidiano que ndo nos damos
conta. Sdo varios os exemplos: O GPS que utilizamos para nos orientar, seja do celular, seja
do carro, o avido utiliza do GPS para efetuar seus voos, decolagens e aterrissagens com
seguranca, 0s navios de grande, pequeno ou médio porte fazem uso do GPS. Para que esses
instrumentos funcionem é preciso conhecimentos muitos sélidos em astronomia. O GPS é um
exemplo de instrumento muito popular e muito utilizado seja nos transportes aéreos, naval e
terrestre.

Em outros aspectos, o estudo da astronomia esta diretamente relacionamento ao
desenvolvimento de tecnologias de ponta. A astronomia é uma das ciéncias de vanguarda no
que concerne o desenvolvimento de fungdes tecnoldgicas; em computacdo de auto

desempenho, mecanica e eletrdnica, em sistema de controle de auto desempenho.
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Nos institutos de astronomia associados com engenheiros e fisicos, esses profissionais
depois de formados, trabalham em diversas areas da sociedade, ou seja, a astronomia € uma
poderosa formadora de recursos humanos altamente qualificados para diversas areas de
atividade.

Tudo ¢ isso esta relacionado primordialmente ao desenvolvimento e conhecimento
cientifico. A astronomia esta junto com a biologia, quimica e fisica associada as ciéncias
naturais na busca da grande resposta de como a natureza funciona, seja aqui na terra ou fora
dela. E essa busca é um dos instrumentos mais poderosos que existe para o desenvolvimento
da humanidade como um todo, € o que nos distingue dos nossos ancestrais a milhdes de anos
atrés.

O ser humano é por esséncia um ser curioso e a astronomia esteve presente em todos
0s momentos da historia do desenvolvimento da humanidade, guardada as propor¢des com
mais ou menos conhecimento cientifico, mas com as mesmas perguntas que ainda néo foram
respondidas de todo; de onde viemos, quem somos e para onde vamos? Ha& mais de nos pelo

universo e 0 que acontecera conosco depois da morte.
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