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POR QUE AS ESTRELAS SAO IMPORTANTES PA-
RA NOS?™'

Grazyna Stasinska
Observatorio de Paris
Paris — Franga

Resumo

Desde os tempos mais remotos, as estrelas constituiram tanto um
refiigio quanto uma referéncia para os seres humanos. Foi, porém,
somente neste ultimo século, a partir do desenvolvimento da Astro-
fisica, que os cientistas passaram a compreender o que faz as es-
trelas brilharem, resolvendo ao mesmo tempo o mistério da origem
dos espécimes quimicos no Universo. Nos agora sabemos que as
estrelas sdo muito mais importantes para nos do que poderiam i-
maginar as civilizagdes antigas.
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Abstract

Since the most remote times, stars have constituted both a refuge
and a reference for human beings. But it is only in the last century,
since the development of Astrophysics, that scientists came to
understand what makes the stars shine, solving at the same time
the mystery of the origin of the chemical species in the Universe.
We now know that stars are far more important to us that what
could be imagined by ancient civilizations.

* Why are stars important for us?
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Desde o mais longinquo passado, os homens contemplam as estrelas.
Representagdes de constelagdes foram encontradas em sitios pré-historicos na
Franga e na Espanha (Baudoin 1916, Rappengliick 1996, 2000), embora seja uma
tarefa reconhecidamente dificil ler a arte em rochas (Le Quellec 2008) ¢ a nossa
interpretacdo possa estar errada. Nao restam duvidas, contudo, quando o esbogo de
uma constelagdo é acompanhado de explicagdes escritas como, por exemplo, no
Atlas Estelar de Dunhuang, que data do século VII, do qual se mostra uma pagina
na Fig. 1.

Fig. 1 - Uma pagina do Atlas Estelar de Dunhuang, o mais antigo atlas
completo de estrelas conhecido até hoje, descoberto na cidade de Dunhuang, na
Rota da Seda, em 1907. Ele data dos anos 649 a 684 (inicio da disnatia Tang).
Créditos e direitos autorais: J.-M. Bonnet-Bidaud (CEA, Saclay), F. Praderie
(Obs. Paris) S. Whitfield (British Library) in Journal of Astronomical History and
Heritage (ISSN 1440-2807), Vol. 12, No. 1, p. 39 - 59 (2009).
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De fato, ndo ¢é surpreendente que os homens tenham-se fascinado pelos
céus. Todos nds experimentamos esse entusiasmo de nos sentirmos parte do
cosmos quando olhamos um céu estrelado. Os padrdes imutaveis desenhados pelas
estrelas e a sua apari¢do regular no céu ao longo do ano, em contraste com os
fendmenos sempre em mutacdo da Terra, constituiram tanto um refligio quanto
uma referéncia para os seres humanos.

Os padroes atribuidos as estrelas mais brilhantes visiveis no céu sdo, claro,
fruto da imaginago humana. Ndo somente o significado mitoldgico, mas até
mesmo a maneira com que as linhas imaginarias s3o desenhadas entre as estrelas
podem diferir de uma cultura para outra. Por exemplo, a constelagdo conhecida
como Orion no mundo ocidental desde a Grécia antiga é mostrada na Fig. 2, na
versdo oficial da Unido Astrondmica Internacional. O mito associado a ela pode ser
visto na Fig. 3, como representada por Hevelius no seu magnifico atlas do céu.

Este é o belo e alto cacador Orion, j4 mencionado no Almagest de
Ptolomeu. Porém, outras culturas criaram figuras diferentes ao redor das trés
estrelas do cinto de Orion. Por exemplo, para os Yolngu, povo aborigene da
Australia, as trés estrelas representam trés irmaos que foram pescar em uma canoa
(cuja proa ¢ a estrela Betelgeuse e a popa € a estrela Rigel). Um deles comeu um
peixe que era proibido (as estrelas delineando o punhal de Orion) e por isso a
canoa foi levada ao céu (ver Fig. 4). Por outro lado, para os indios Tupinamba da
Amazonia, essas trés estrelas pertenciam a constelagdo do Homem Velho. A lenda
conta que o Homem Velho foi morto por sua mulher, que estava apaixonada pelo
irmdo dele, tendo uma perna cortada por ela. Os deuses compadeceram-se do
Homem Velho e levaram-no aos céus. Desde entdo, ele 14 permaneceu, ocupando
uma vasta por¢do do céu, com as Hiades formando a sua cabeca e linha entre nt5
Orionis e B Orionis a sua bengala (ver Fig. 5).
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Fig. 2 - A constelacdo de Orion, como definida pela Unido Astronémica
Iniernutional (http://'www.iau.org/public_press/themes/constellations/).
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Fig. 3 - Uma pagina do atlas de estrelas Firmamentum de Johannes He-
velius, Gdansk, Polénia, 1690. Ela mostra a constelag¢do de Orion, com uma bela
gravura da figura mitoldgica do cacador de Orion.

As estrelas, além de estarem na origem de mitos e lendas, eram pontos de
referéncia no calendério. Por exemplo, a apari¢do de Orion no céu marcava o inicio
da estacdo chuvosa para os indios da Amazonia, enquanto para os Kuwema da
Austrélia ela indicava a estagdo quando os dingos comegavam a procriar, gerando
filhotes que representavam uma fonte importante de subsisténcia para esse povo.

Poderiam-se citar dezenas de exemplos que mostram quanto as estrelas
foram importantes para os homens desde tempos primitivos.

676 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 27, n. Especial: p. 672-684, dez. 2010.



Fig. 4 - Trés irmdos em uma canoa e um peixe: o que os aborigenes aus-
tralianos viam no céu na direg¢do da constelagdo de Orion.

Fig. 5 - A constelagdo do Homem Velho, de “As Constela¢des Indigenas
Brasileiras” de Germano Afonso.
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Ha, contudo, um outro aspecto que apareceu apenas com o desenvolvi-
mento da Astrofisica. A Astrofisica ¢ o ramo da astronomia que estuda a natureza e
evolugdo das estrelas e corpos celestes. Ela teve inicio quando as pessoas foram
capazes de analisar a luz das estrelas, decompondo-a através de um prisma em seu
espectro continuo em comprimentos de onda, do vermelho ao violeta. O espetro de
estrelas — e, dentre outras, do Sol — mostrava linhas escuras estreitas, que
indicavam a presenca de elementos quimicos distintos. Esses elementos eram os
mesmos encontrados na Terra. Uma ilustre exce¢do ¢ o caso do hélio, que foi
primeiro encontrado na atmosfera do Sol e somente depois na Terra. Nas primeiras
décadas do século XX, astrofisicos foram capazes de determinar a composicdo
quimica exata das atmosferas estelares. O primeiro trabalho quantitativo e
abrangente devotado a isso foi a tese de doutorado de Cecilia Payne (ver Fig. 6)
intitulada “Stellar Atmospheres” (“Atmosferas Estelares”) e publicada em 1925.

Fig. 6 - Um retrato de Cecilia Payne, de Patricia Watwood. Cortesia da
Harvard Portrait Collection.
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Ao mesmo tempo, astrofisicos comegaram a montar o quebra-cabegas
para responder a pergunta que intrigava astronomos e fildsofos desde os tempos
mais remotos: como as estrelas brilham? (ver Fig. 7 para a interpretacdo de
Anaximandro, um fildsofo grego pré-socratico do século VI a.C.). No seu artigo
“The internal constitution of stars” (“A composi¢do interna das estrelas”),
publicado em 1920, Arthur Eddington (Fig. 8) explicou que as estrelas tendem a
colapsar devido a sua propria gravidade, até que a sua temperatura central atinja
um ponto no qual a fonte interna de energia ¢ ligada. Que tal fonte de energia
devesse existir era indicado pelo fato de encontrarem-se rochas na Terra com
idades de bilhdes de anos, embora a contragdo gravitacional do Sol devesse leva-lo
ao colapso em poucos milhdes de anos. Arthur Eddington sugeriu que essa energia
poderia ser produzida pela fusdo de hidrogénio em hélio. No entanto, foram
necessarias mais algumas décadas para identificar o mecanismo nuclear
apropriado.

Anaximander's model of the Universe

Fig. 7 - De acordo com o grego Anaximandro, a Terra é um cilindro em
repouso no centro do Universo. As estrelas sdo buracos na casca esférica através
dos quais se pode ver o fogo circundante
(http://outreach.atnf-csiro.au/education/senior/cosmicengine/classicalastronomy.htm).
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Fig. 8 - Sir Arthur Eddington.

Em 1931, Robert D’Escourt Atkinson propds um cenario no qual a
producdo de energia estelar e a origem dos elementos estavam intimamente
combinados: “os varios elementos quimicos sdo formados passo a passo no interior
das estrelas a partir dos mais leves, pela incorporagdo sucessiva de protons e
elétrons, um a um”. Ele também notou que o hélio escapa de tal explicagdo ¢ deve
ser de fato produzido em outro lugar no Universo. A resposta correta para o
problema do hélio foi dada por George Gamow (Fig. 9) e seu estudante Alpher em
1948, que mostraram que o hélio (e o hidrogénio) eram sintetizados antes das
estrelas nascerem, alguns minutos depois do Big Bang. Enquanto isso, Hans Bethe
¢ Edwin Salpeter haviam identificado os processos pelo qual o hélio ¢ produzido a
partir do hidrogénio nas regides centrais das estrelas, e pelas quais o carbono é
produzido a partir do hélio em um estagio posterior da evolugdo estelar. Um teoria
completa da sintese dos elementos em estrelas foi publicada em 1957 por Margaret
Burbidge, Geoffrey Burbidge, William Fowler e Fred Hoyle (Fig. 10). Ela
descrevia em detalhes os processos de formacdo de todos os elementos do hélio ao
chumbo (e isso inclui nitrogénio, oxigénio, calcio, ferro, prata e ouro).
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Fig. 9 - George Gamow (http://www.iki.rssi.ru/gmicl00/english/gmic.htm).

N
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Fig. 10 - Margaret Burbidge, Geolffrey Burbidge, William Fowler e Fred
Hoyle (do arquivo visual Emilio Segre).
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Ja se sabia, entdo, que as estrelas terminam suas vidas ou expulsando
suavemente suas atmosferas e dando origem as belas nebulosas planetarias como a
vista na Fig. 11, ou, no caso das de maior massa, explodindo em supernovas, como
a vista a olho nu em 1054 por astronomos Chineses e cujos filamentos ainda
podem ser observados hoje com telescopios (Fig. 12). Em ambos os casos, a morte
de estrelas libera elementos recém-sintetizados, gradualmente enriquecendo a
matéria interestelar da qual novas geragdes de estrelas irdo se formar, junto com
seus planetas circundantes.

Fig. 11 - 4 planetaria nebulosa de Hélix: NGC 7293.
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Fig. 12 - 4 Nebulosa do Caranguejo, remanescente da supernova que ex-
plodiu em 1054.

Portanto, em apenas algumas décadas, os cientistas puderam resolver a
questdo fundamental da origem dos elementos. Esse ¢ um dos mais belos trabalhos
da astronomia moderna. Agora nds sabemos que as estrelas sdo bem mais
importantes para nos do que poderiam imaginar as antigas civilizagdes.
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