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RESUMO

O projeto, utilizando a metodologia cientifica, visa proporcionar uma compre-
ensao acessivel e detalhada das principais teorias sobre a origem e evolu-
¢ao do universo. Por meio de um planetario interativo, pretende-se explorar
a origem do cosmos e o surgimento da vida. A exposicao comegara com
uma introdug&o visual ao Big Bang, seguida pela exibi¢do do sistema solar,
incluindo todos os planetas, a Lua e o Sol em movimento rotatério central. A
apresentagédo abordara temas fundamentais como a teoria do Big Bang, a
inflagdo césmica, a teoria da relatividade geral, a formacgéao do sistema solar e
a evolucao humana, oferecendo uma visdo abrangente e envolvente dessas
questdes.
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Desvendando os mistérios cosmicos: uma jornada pelo planetario na origem dos planetas e na formagdo da vida

INTRODUGAO
Atualmente, a origem do universo e o surgimento da vida s&o
temas de profundo interesse e debate na sociedade moderna.
Essas questdes fundamentais tém fascinado a humanidade por milénios e
sdo abordadas a partir de diversas perspectivas, incluindo filosofia, mitolo-
gia e religidao. No entanto, com os avangos significativos na ciéncia, tornou-
-se cada vez mais crucial adotar uma abordagem cientifica para investigar e
compreender esses topicos complexos.

A evolugédo do conhecimento sobre o sistema solar e 0 cosmos é
um reflexo da progressiva sofisticagdo das nossas ferramentas e teorias. Em
340 a.C., o filésofo grego Aristételes ofereceu uma das primeiras teorias es-
truturadas sobre o cosmos, propondo que a Terra era uma esfera estacio-
naria, com o Sol, a Lua, os planetas e as estrelas movendo-se em orbitas
circulares ao seu redor. Este modelo, embora avancado para sua época, foi
posteriormente desafiado por novas descobertas.

Em 1514, o padre polonés Nicolau Copérnico revolucionou a com-
preensao do sistema solar ao introduzir o modelo heliocéntrico. De acordo
com essa teoria, 0 Sol ocupa o centro do sistema, e a Terra, junto com os de-
mais planetas, orbita ao seu redor. Esta mudancga de perspectiva representou
um marco significativo no desenvolvimento da astronomia, oferecendo uma
visdo mais precisa e dinamica do nosso lugar no cosmos.

Quase um século depois, Johannes Kepler e Galileu Galilei conti-
nuaram a expandir e refinar o modelo heliocéntrico. Kepler, em particular, fez
ajustes cruciais ao demonstrar que os planetas se movem em trajetérias elip-
ticas ao invés de circulares, formulando as célebres Leis de Kepler. Essas leis
proporcionaram uma compreensado mais detalhada e matematica dos movi-
mentos planetarios e tiveram um impacto duradouro na ciéncia astronémica.

Este projeto utilizara a metodologia cientifica e a tecnologia de um
planetario interativo para proporcionar uma compreensao profunda das com-
plexidades do universo. O objetivo é explorar e ilustrar as principais teorias
cientificas sobre a origem e a evolugdo do cosmos, oferecendo aos visitantes
uma visao enriquecedora e acessivel desses fendbmenos. Através do planeta-
rio, sera possivel investigar a teoria do Big Bang, que descreve o nascimento
do universo, e as descobertas mais recentes sobre a expansao césmica, a
formagdo de galaxias e a origem da vida. Esta abordagem permitira uma
apreciacao mais rica dos processos que moldam o nosso universo e a nossa



prépria existéncia, promovendo uma maior compreensao das forgas e even-
tos que definem o cosmos.

OBJETIVO

Este projeto proporcionara aos visitantes a oportunidade de com-
preender conceitos complexos como a teoria do Big Bang, a inflagdo cosmi-
ca, a teoria da relatividade geral, a formagao do sistema solar e a evolugao
humana de maneira ludica e envolvente utilizando um planetario interativo
para explorar e ilustrar teorias cientificas fundamentais, oferecendo uma ex-
periéncia educativa que torna o vasto e fascinante universo mais acessivel e
compreensivel.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

No campo da ciéncia, uma descoberta fundamental para a compre-
ensao da origem do universo foi realizada em 1929 pelo astrénomo estadu-
nidense Edwin Hubble. Através de suas observagdes, Hubble revelou que as
galaxias estao se afastando umas das outras a uma velocidade que aumenta
proporcionalmente com a distancia. Esse fendbmeno, conhecido como a Lei
de Hubble, forneceu evidéncias contundentes de que o universo esta em
expansdo. Hubble observou que a luz das galaxias distantes esta deslocada
para o vermelho, um efeito causado pelo alongamento das ondas de luz a
medida que o universo se expande.

Essa descoberta foi crucial para confirmar a teoria de que, ha entre
dez e vinte bilhdes de anos, o universo estava concentrado em um Unico pon-
to de densidade infinita, uma singularidade primordial. A partir desse ponto
inicial, conhecido como o Big Bang, o universo comecou a se expandir. Hubb-
le demonstrou que o universo nao € estatico, como se pensava anteriormen-
te, mas sim um sistema dindmico e em crescimento continuo. A ideia do Big
Bang retratada na Figura 1, proposta inicialmente na década de 1920, foram
substancialmente apoiada por essas observacdes, sugerindo que o universo
tinha, em seu inicio, um estado infinitamente pequeno e denso.

A evidéncia fornecida por Hubble ndo apenas reforgou a nocéo de
uma origem explosiva para o cosmos, mas também deu origem a novas in-
vestigagcbes sobre a estrutura e a evolugdo do universo. O conceito do Big
Bang agora é um dos pilares da cosmologia moderna, explicando a forma-
¢ao e a expansao do universo desde seus momentos iniciais até o presente.
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O trabalho de Hubble abriu portas para um entendimento mais profundo da
dinamica do cosmos e continua a influenciar a pesquisa astrofisica e cosmo-
I6gica.

Figura 1- Teoria do Big Bang

Fonte: site “Cola na Web”

No momento do Big Bang, o universo estava em um estado de sin-
gularidade, com tamanho zero e temperatura infinitamente alta. Essa fase
inicial do universo era caracterizada por uma densidade e temperatura ex-
tremas, onde toda a matéria e energia estavam concentradas em um unico
ponto. A medida que o universo comegou a se expandir, uma diminuicdo
significativa na temperatura da radiacao foi observada. Apenas um segun-
do apds o Big Bang, a temperatura havia reduzido para aproximadamente
dez bilhdes de graus Kelvin. Nessa época primitiva, o universo era composto
predominantemente por fétons e elétrons, as particulas mais fundamentais
presentes naquele estagio.

Com a continua expansao e resfriamento do universo, processos
nucleares comegaram a ocorrer, levando a formagao de substancias mais
complexas. Inicialmente, atomos de hidrogénio e hélio se formaram, e pos-
teriormente, elementos mais pesados como carbono e oxigénio foram pro-
duzidos em nucleos estelares através da fusdo nuclear. Esses elementos
se agruparam devido a for¢a da gravidade, formando nuvens de gas. Com
o tempo, essas nuvens colapsaram sob sua prépria gravidade, dando ori-
gem as primeiras estrelas e galaxias. Essas estruturas estelares e galacticas
passaram a evoluir, interagindo por meio de colisées e fusdes, e resultaram



na formagado das galaxias e aglomerados de galaxias que observamos atu-
almente.

A teoria da gravidade, conforme articulada por Albert Einstein em
sua teoria da relatividade geral, oferece uma compreensao fundamental so-
bre essas dinamicas cosmicas. Einstein descreveu a gravidade ndo como
uma forga no sentido classico, mas como a curvatura do espago-tempo cau-
sada pela presenga de massa e energia. De acordo com a relatividade geral,
objetos massivos como planetas e estrelas causam uma distor¢do no tecido
do espacgo-tempo ao seu redor. Essa curvatura altera a trajetéria de outros
corpos celestes, que seguem as linhas de menor resisténcia na geometria
curva do espago-tempo. Essa teoria € crucial para compreender como a gra-
vidade influencia a formagao e a evolugao das estruturas césmicas, como
ilustrado na Figura 2, que demonstra a forma como a curvatura do espaco-
-tempo afeta o0 movimento dos corpos celestes.

Figura 2- Curva do espaco tempo.

Deformacio do campo
gravitacional do espaco-tempo

Fonte: Brasil Escola UOL

Historicamente, a compreensao dos planetas do sistema solar evo-
luiu significativamente. Em 340 a.C., o fildsofo grego Aristoteles propds que
a Terra era uma esfera estacionaria retratado na Figura 3, com o Sol, a Lua,
os planetas e as estrelas movendo-se em o6rbitas circulares ao seu redor. Em
1514, o padre polonés Nicolau Copérnico apresentou um modelo mais sim-
ples, colocando o Sol no centro do sistema solar e sugerindo que a Terra e os
outros planetas orbitavam ao seu redor em trajetorias circulares demonstra-
do na Figura 4. Quase um século depois, Johannes Kepler e Galileu Galilei
apoiaram a teoria copernicana, embora Kepler tenha ajustado o modelo ao
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demonstrar que os planetas se moviam em elipses com forme a Figura 5,
formulando as leis de Kepler.

Figura 3- Modelo de Aristoteles Figura 4- Modelo de Copérnico

Fonte: Brasil Escola -UOL Fonte: Aventuras na Historia

Figura 5- Modelo de Kepler

Satum Jupiter

Fonte: Fundacion Universitaria Konrad Lorenz

Atualmente, o sistema solar € composto por oito planetas, cada um
deles formado a partir de uma nebulosa protossolar, uma vasta nuvem de gas
e poeira localizada no espaco interestelar. Quando essa nebulosa colapsou
sob sua propria gravidade, iniciou-se um processo de rotagéo que resultou na
formacao de um disco achatado ao redor de um nucleo central, que posterior-
mente se transformou no Sol. Esse disco protoplanetario tornou-se o bergo
dos planetas, onde particulas de poeira comegaram a se aglutinar, formando
corpos maiores conhecidos como planetesimais. A medida que esses plane-



tesimais colidiam e se fundiam, surgiam os protoplanetas, precursores dos
planetas que conhecemos hoje. Nas regides mais proximas ao Sol, onde as
temperaturas eram extremamente elevadas, formaram-se planetas rochosos
como Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Ja nas regides mais distantes, onde
o0 ambiente era mais frio, formaram-se os gigantes gasosos, como Jupiter e
Saturno, bem como os gelados Urano e Netuno. A Terra, o terceiro planeta,
possui uma atmosfera rica em oxigénio e agua liquida em sua superficie,
fatores que possibilitaram o surgimento e a manutencao da vida. Marte, o
quarto planeta, é frequentemente chamado de “planeta vermelho” devido a
presenca de oxido de ferro em sua superficie, e é alvo de intenso estudo pela
possibilidade de abrigar formas de vida microbiana.

Nas regides mais distantes do Sol, onde o ambiente era mais frio,
formaram-se os gigantes gasosos, como Jupiter e Saturno. Jupiter, o maior
planeta do sistema solar, € composto principalmente de hidrogénio e hélio,
e possui uma atmosfera turbulenta marcada pela Grande Mancha Vermelha,
uma tempestade maior que a Terra que persiste ha séculos. Saturno, o sex-
to planeta, é famoso por seus impressionantes anéis compostos de gelo e
rocha. Urano, o sétimo planeta, € um gigante gelado que, além de sua com-
posicao de hidrogénio e hélio, contém grandes quantidades de agua, amonia
e metano. Este ultimo da ao planeta sua cor azul-esverdeada distinta. Urano
também ¢é unico por girar quase de lado, com um eixo de rotagdo inclinado a
cerca de 98 graus. Netuno, o oitavo e mais distante planeta, € semelhante a
Urano em composicao e coloragédo, mas se distingue por sua atmosfera ativa
e a presencga de ventos mais rapidos do sistema solar.

Cada um desses planetas desempenha um papel Unico no sistema
solar, desde a estabilidade gravitacional proporcionada por Jupiter, que pro-
tege os planetas internos de frequentes impactos de asteroides e cometas,
até a potencial habitabilidade de Marte e os fascinantes anéis de Saturno. A
formacgao e evolugdo desses planetas moldaram o sistema solar como o co-
nhecemos, além de influenciar o estudo da formacéao de sistemas planetarios
em outras partes da galaxia.
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Figura 6- Sistema solar
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Fonte: Cola na Web

A origem da vida na Terra, embora ainda envolta em mistério, &
explicada por teorias que sugerem seu surgimento ha aproximadamente 3,8
bilhdes de anos em ambientes aquaticos, como fontes hidrotermais no fundo
dos oceanos ou lagoas rasas. Nessas condi¢des, as moléculas organicas
simples, compostas por elementos quimicos fundamentais, combinaram-se
para formar as primeiras células procariontes, organismos unicelulares des-
providos de nucleo definido. Essas células primitivas tinham a capacidade de
se replicar, um marco crucial que permitiu a diversificagdo e a evolugao das
formas de vida. Ao longo do tempo, evoluiram células mais complexas, co-
nhecidas como eucariontes, que possuem nucleo e organelas internas. Essa
complexidade celular foi a base para o surgimento de organismos multicelu-
lares, levando a vasta diversidade de vida que hoje habita o planeta.

A histéria da evolugdo humana remonta a aproximadamente 7 mi-
Ihées de anos, quando surgiram os primeiros hominideos. Esses ancestrais
se destacaram pela capacidade de locomogéo bipede, um modo de andar
ereto que permitiu o uso das méaos para outras fungbes, como a fabricagao
e uso de ferramentas. Essa caracteristica diferenciou-os de outros grandes
simios e marcou o inicio de um processo evolutivo que levaria ao surgimento
do Homo sapiens, a espécie humana moderna.

Ateoria da evolucgéao por seleg¢ao natural, formulada por Charles Da-
rwin e Alfred Russel Wallace no século XIX, forneceu um marco fundamental
para a compreensao da origem e diversidade das espécies, incluindo a evo-



lugdo humana. Esse conceito surgiu em um contexto de crescente interesse
cientifico sobre como as espécies se adaptam e mudam ao longo do tempo.
Darwin, influenciado por observagdes durante a viagem no HMS Beagle e
pela leitura de obras sobre geologia e biologia, propds que a variagdo natural
entre individuos, combinada com a luta pela sobrevivéncia, leva a selegao
dos tragos mais vantajosos. Wallace, por sua vez, chegou a conclusées se-
melhantes e contribuiu para a formulagéo e divulgagao da teoria.

A teoria da evolugdo sugere que todos os organismos, incluindo
os humanos, compartilham um ancestral comum e que a diversidade de for-
mas de vida resulta de um processo gradual de adaptagédo e selecdo. No
caso da evolugao humana, essa teoria € apoiada por evidéncias provenientes
de varias disciplinas cientificas. Fésseis de espécies intermediarias, como o
Australopithecus ilustrado na Figura 7 e o Homo habilis mostrado na Figura
8, mostram uma progresséo na complexidade anatdmica e comportamental
que leva aos humanos modernos. Estudos genéticos revelam uma significati-
va semelhanga de DNA entre humanos e outros primatas, evidenciando uma
relagdo evolutiva préxima. A anatomia comparativa oferece provas adicionais
de ancestrais comuns, enquanto a arqueologia fornece insights sobre o de-
senvolvimento cultural e tecnoldgico dos primeiros seres humanos.

Figura 7- Fosseis de Australopithecus Figura 8- Homo habilis

Fonte: CNN Brasil Fonte: Atlas Virtual Pré-histéria

A teoria da evolugao por selegdo natural € amplamente aceita e
constitui a base da compreensdo moderna da biologia. Ela molda a maneira
como a ciéncia explora e interpreta a diversidade da vida, sendo essencial
para entender o desenvolvimento das capacidades cognitivas e culturais dos
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humanos. Essa teoria reflete uma complexa histéria de adaptagédo e mudan-
¢a, fundamentando a compreensao do lugar da espécie humana na vasta
arvore da vida.

Portanto, o estudo de fenébmenos como o Big Bang, a teoria da rela-
tividade geral, a formacéao do sistema solar e a origem da vida na Terra séo de
fundamental importancia para a compreenséao da histéria e da evolugao tanto
do universo quanto da vida em nosso planeta. Esses topicos representam
pilares da ciéncia moderna e continuam a ser objeto de intensa pesquisa e
debate. Eles nos fornecem uma visédo profunda e abrangente das leis natu-
rais que governam o cosmos e iluminam nossa propria existéncia em meio a
vastiddo do universo.

CONSTRUGAO DO PLANETARIO

Para a construgao e exposicao do planetario, seréo utilizados diver-
sOs recursos € métodos para garantir a representagéo precisa e informativa
do sistema solar e dos conceitos cientificos associados.

RECURSOS UTILIZADOS

Os materiais necessarios incluem:
- Isopor: Usado para criar representacdes tridimensionais dos planetas e
outros corpos celestes.
- Tintas: Para pintar os isopores com as cores especificas dos planetas do
sistema solar.
- LEDs: Para iluminar o planetario e simular o ambiente espacial com um
contraste sutil.
- Motores: Para criar um sistema rotatério que permita o movimento dos
planetas e outros corpos.
- Fitas adesivas: Para fixar os LEDs e outros componentes no lugar.
- Palitos: Para suportar e posicionar os planetas e outros elementos na base.
- Extensao: Para fornecer energia elétrica a todos os componentes que ne-
cessitam de eletricidade.
- Projetor: Para projetar imagens e informacdes adicionais.
- Pano preto: Utilizado para criar um fundo que simula o espacgo e para a
projecao inicial do Big Bang.
- Banner: Sera ilustrado com imagens e descrigbes para a compreensao do
leitor.



METODOS PARA A REALIZAGAO

Para a realizagdo do projeto do planetario, comegaremos com a
preparagdo dos planetas. Os isopores serdo pintados individualmente com
as cores especificas que representam cada planeta do sistema solar. Apds
a pintura secar completamente, os isopores serdao montados em uma base
rotatéria. Um motor sera instalado para criar um eixo rotatério, permitindo que
os planetas girem em torno de um eixo central, simulando o movimento real
do sistema solar.

Em seguida, focaremos na iluminagao e montagem. LEDs seré&o co-
locados em pontos estratégicos, utilizando fita adesiva para garantir a correta
fixacdo. Essa iluminagéo é projetada para simular a coloragéo do espaco,
criando um contraste sutil que remete ao ambiente espacial. Todos os compo-
nentes elétricos, como LEDs e motores, serdo conectados a uma extensao,
assegurando que todos 0s mecanismos que necessitam de eletricidade fun-
cionem corretamente e de forma coordenada.

EXPOSIGCAO

A exposigao sera cuidadosamente organizada na sala do Clube de
Ciéncias e Tecnologia do Colégio Brigadeiro Newton Braga. O evento come-
¢ara com a projecao de uma simulagéo do Big Bang, utilizando um pano preto
que sera estendido de ponta a ponta da sala. Este pano servira como um
fundo dramatico e simbdlico para explicar a teoria do Big Bang, oferecendo
aos participantes uma viséao inicial e impressionante da origem do universo.
A projecéo inicial ndo apenas destacara a explosao primordial, mas também
ajudara a estabelecer o contexto para o entendimento subsequente do de-
senvolvimento césmico.

Apods essa introdugao visual e conceitual, os participantes serdao
convidados a se aproximar do planetario montado. O planetario sera uma
réplica dindmica do sistema solar, apresentando todos os planetas, a Lua e
0 Sol. O Sol sera posicionado no centro da sala, com um mecanismo de ro-
tagdo que permitira que todos os planetas, fixados em uma base rotatéria, se
movam ao seu redor. Esse movimento simulara com precisédo o funcionamen-
to do sistema solar, proporcionando uma visualizagdo mais clara e interativa
das orbitas planetarias e das relagdes espaciais entre os corpos celestes.

Durante a observagao do planetario, havera uma apresentagéo de-
talhada que cobrira uma série de conceitos fundamentais da cosmologia e da
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astrofisica. A apresentagdo comegara com uma explicagéo sobre a teoria do
Big Bang, detalhando como o universo surgiu a partir de uma singularidade
primordial e se expandiu ao longo de bilhdes de anos. Em seguida, sera
abordada a inflagdo césmica, um fendmeno que descreve a rapida expansao
do universo primordial, e a teoria da relatividade geral de Albert Einstein, que
descreve a gravidade como a curvatura do espago-tempo causada pela pre-
sencga de massa e energia.

A formacao do sistema solar sera explicada, desde a nuvem de gas
e poeira que deu origem aos planetas até a criagdo das estruturas planeta-
rias que conhecemos hoje. Finalmente, a evolugdo humana sera abordada,
destacando a transigédo dos primeiros hominideos para os Homo sapiens e a
evolugao cultural e tecnoldgica da nossa espécie.

Esse segmento da exposigado proporcionara aos participantes uma
visdo abrangente e educativa, conectando a origem do universo, a formacao
do sistema solar e a evolugdo da vida humana em um contexto integrado
e envolvente. A combinagao da projecao inicial, a visualizagéo interativa do
planetario e a apresentagao detalhada garantira uma experiéncia rica e in-
formativa, promovendo uma compreensao profunda dos temas abordados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nas considerages finais deste trabalho, ressalta-se a importancia
do planetario como uma ferramenta educacional central para a compreensao
das leis que regem o universo. Através do planetario, é possivel ilustrar de
forma interativa e visual as trés leis do movimento planetario de Kepler, que
descrevem com precisdo as orbitas elipticas dos planetas ao redor do Sol,
suas velocidades variaveis ao longo dessas orbitas e a relagao entre o perio-
do orbital de um planeta e sua distancia do Sol. Essas leis sdo fundamentais
para entender a mecanica celeste e como os planetas se movem dentro do
sistema solar. Além das leis de Kepler, o planetario também permite explorar
a teoria da relatividade geral de Albert Einstein, que redefiniu a compreensao
da gravidade. Segundo essa teoria, a gravidade nao € apenas uma forga,
mas uma curvatura do espago-tempo causada pela presenca de massa e
energia. Essa concepgao revolucionaria explica ndo s6 o movimento dos pla-
netas, mas também fendmenos mais extremos, como a existéncia de buracos
negros € a expansao do universo.

Portanto, o planetéario se configura como um mediador crucial entre



a teoria cientifica e sua aplicacdo observacional, proporcionando aos partici-
pantes uma visao clara e tangivel das leis que governam o cosmos. Através
dele, conceitos que poderiam parecer abstratos ganham forma, facilitando a
compreensao e o aprendizado. Conclui-se que a integracao dessas leis com
0 uso de tecnologias como o planetario ndo so6 enriquece o ensino das cién-
cias, mas também desperta um interesse mais profundo e duradouro pela
exploragéo do universo.
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