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Por que cCéUé azul?

Fenbmenos e curiosidades que ocorrem na atmosfera terrestre.

Olhamos para o céu, em um dia sem nuvens, e percebemos uma intensa cor azul.

Por que azul?

Em certos momentos, vemos um entardecer e agora a cor é diferente. O azul é
substituido por tons vermelhos e alaranjados.

Por que a mudanga?

O que faz o céu possuir essas duas cores em momentos distintos do dia?
Alids, por que essas cores e nao outras? O céu poderia ser verde ou amarelo...

Por que nédo é?
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S cOres que vemos no céu, intrigaram os .
cientistas e muitas teorias foram feitas,
tentando explicé-las. Até que, finalmente, com o p
desenvolvimento da ciéncia, foi possivel explicar as cores do céu, —

com base nos novos conhecimentos adquiridos.
A explicacdo aceita hoje é correta, justifica o que vemas, mas... (por que sempre
tem um “mas” nas histdrias?) nao é facil ser simplificada. Na verdade, o porqué das
cores que vemos no céu ndo é um assunto simples, pois envolve muitos
conhecimentos especializados, tais como, a fisiologia do olho humano, a nossa
percepcao as cores, bem como o processo fisico que tem o nome de “espalhamento”.
Para justificar as cores do céu, precisamos falar de diversos fenomenos ate
finalmente, chegarmos ao que nos propomos. E para comegar, preas «
éaluz.

O que é a luz?

Ao olharmos paraas estrelas vemos que elas emitem luz.
Essa qu nada mals é do que uma forma de radiacao, parte da



Para estudar a radiacéo emitida pelos corpos celestes, que se apresenta sob a forma
de uma onda eletromagnética, precisamos antes definir algumas grandezas bésicas do
movimento ondulatorio.

Caracterizamos uma onda por:
0Comprimento de onda: que é a distancia entre os méaximos de uma onda. O
comprimento de onda é representado pela letragrega “lambda” (A).

OFrequéncia: que é o nimero de maximos da onda que passam por segundo por um
determinado ponto. Afrequéncia é representada pela letragrega “nu” (v).

Comprimento

Frequéncia



Numero de ondas por segundo

Simbolo Unidade de medida
Frequéncia Y Hertz (Hz) = ciclos/segundo
Comprimento A centimetro (cm)
de onda ou Angstroms (A) = 10° cm

ou nandmetros (nm) = 10°m = 107 cm = 10A

A velocidade de propagagdo de uma onda eletromagnética é representada pela
letra c e corresponde a:

€=2,99792458 x 10°km/s ~ 3x10° km/s no vacuo

Se v maximos da onda passam por um determinado ponto a cada segundo, todos
eles separados por A cm, entdo a velocidade de propagacdo da radiagdo
eletromagnética é dada por:

C=VA

onde:

c - velocidade de propagacao da radiacao eletromagnética

v - frequéncia

A - comprimento de onda

Temos, entdo, que a frequéncia e o comprimento de onda se relacionam pelas
expressoes:

v=c/A ou A=clv

Luz visivel, ondas de radio, microondas, raios X, todas sdo formas diferentes da
radiacdo eletromagnética. Cada uma delas esta definida em certo intervalo de
comprimentos de onda e energia.

Ao conjunto de todos os valores possiveis da radiagao eletromagnética, damos o
nome de "espectro eletromagnético”. Assim, o espectro eletromagnético € o intervalo
completo das diversas formas de radiacdo eletromagnética.



Resumidamente, as diversas partes do espectro eletromagnético sao:

Regido do espectro eletromagnético

comprimento de onda

(valores aproximados)

caracteristicas

¢ a forma de radiagdo coma
frequéncia mais alta, o

raios gama abaixo de 0,1 A ! .
comprimento de onda mais
curto, a energia mais alta.

raios X 0,1A-200A

ultravioleta 200 A --4000 A

¢ 0 Unico tipo de radiagdo
luz visivel 4000 A a 7000 A eletromagnética gue os
nossos olhos podem
perceber.
infravermelho 7000 A a 10 microns

L préximo (1 micrometro ou micron =1 pym
Regido do =
infravermelho . .
espectro . 10 microns a 60 microns
- médio
eletromagnético fravermelno
= 60 microns a 300 microns
longinquo

ondas de radio

sub milimétrico

300 microns a 1 milimetro

radio milimétrico

1 milimetro a 1 centimetro

microondas
radio

1 milimetro a varios centimetros

é a forma de radiagdo com
frequéncia mais baixa, o
comprimento de onda mais
longo, e a energia mais
baixa.

Note que a tabela acima, mostra as diversas formas da radiagéo

eletromagnética, em ordem de energia decrescente
e comprimento de onda crescente.

E interessante notar que as equagdes que regem
0 comportamento da radiacdo
eletromagnética (conhecidas como equacdes de Maxwell),

nao estabelecem qualquer limite sobre os possiveis comprimentos de onda.




A energia transportada por uma onda € inversamente proporcional ao seu
comprimento de onda. Pela relagdo existente entre comprimento de onda e frequéncia,
vemos que a energia de uma onda é diretamente proporcional a frequéncia.

Deste modo:

E=hv ou E=hc/A

Vemos entdo que quanto maior for A menor sera a energia que a onda transporta,
sendo assim cada vez mais dificil detectd-la. Equivalentemente, quanto maior for a
frequéncia v maior seré a energia transportada pela onda.

Por exemplo:

A radio do Ministério da Educacdo (rédio MEC) se anuncia como 98,8 FM. Isto
significa que seus transmissores emitem uma frequéncia = 98,8 megahertzs = 98 800 000
ciclos/segundo (do mesmo modo, a onda eletromagnética transmitida pela radio MEC
tem um comprimento de onda de cerca de A = ¢/v = 30 000 000 000/98 800 000 = 303,64
centimetros).

Aenergia desta onda radio é obtida fazendo-se:

E=hv=6,625x 10" x98800000=6,5x 10" ergs.

Considerando que um erg é aproximadamente a energia que uma mosca gasta ao
decolar de uma parede, percebe-se que as ondas radio ndo transportam muita energia. Os
corpos celestes emitem radiagdo eletromagnética, de todos os comprimentos de onda, ao
mesmo tempo. No entanto, nossos olhos sé conseguem perceber a parte do espectro que
é chamada de luz visivel. Essa é a parte do espectro eletromagnético que nos interessa no
momento.




O Espectro
Eletromagnético
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Decompondo a luz
em suas varias cores

A luz branca que vemos, como por exemplo, aquela emitida pelo Sol, na verdade é
uma mistura de varias cores. Isso foi demonstrado pelo cientista inglés, Isaac Newton,
gue usou um prisma para separar as diferentes cores que formam a luz branca. A esse
conjunto de cores da-se 0 nome de espectro.

@— VERMELHO ’;’

LUZ BRANCA

ALARANJADO =
(SOLAR) o

AMARELO
VERDE
AZUL
ANIL

VIOLETA

As cores que formam a luz branca se distinguem pelos seus
diferentes comprimentos de onda. A parte visivel do espectro,
€omo j& vimos, varia do violeta, com um comprimento de onda
de cerca de 380 nm (nandmetro (nm) = 10°m = 107 cm = 10A)
até a cor vermelha, com um comprimento de onda de cercade ™

oL

720 nm. Entre essas cores, ou seja, entre esses comprimentos N, T
de onda temos o indigo, azul, verde, amarelo e o laranja. ‘%M
400 700 nm

Essa é a origem do arco-iris: a luz branca passa atraves
de goticulas de agua em suspensdo na atmosfera, e é
decomposta nos varios comprimentos de onda
(cada um deles correspondendo a uma cor)
que a forma. Podemos dizer que a luz
branca que vemos é uma mistura de
todas as cores presentes em um
arco-iris.



®elagle Vemos?

OMmo é a vISaon?

O olho humano é mostrado abaixo. Na verdade, ndo é apenas o
olho o responsavel pela visao, mas sim o conjunto olho-cérebro.

Esclera,

o Coroide\‘>""-‘°‘~\,\
W Nervo J W s
OPtico~ g / Pontocego  Cristalino "
L P / (saida do
Retina M, ~ 7 nervo dptico) )
(Y { T i —Cornea
i 4 e i )
i Corpo Vitreo 5 \
1 4 ris
Coroide Retina, com células y
i fotossensiveis ﬁ,a’
Esclera pigmentadas e nervosas

Bastonete

Existem trés diferentes tipos de receptores de cores, chamados
“cones”, naretina do olho humano. Eles respondem mais fortemente,
aos comprimentos de onda do vermelho, azul e verde.

A medida que esses cones sdo estimulados, em proporcdes
diferentes, nosso sistema de visao constrdi as cores que vemos.

E dessa forma que conseguimos a vis&o colorida.

500 600
COMPRIMENTO DE ONDA (nm)
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Por que ele ndo apresenta t
as cores que compdem iuz'branc‘a?'




A primeira tentativa de explicar corretamente a cor do
céu foi feita pelo fisico inglés, John Tyndall, em 1859.

Ele descobriu que quando um feixe de luz passava

através de um fluido claro, contendo pequenas particulas

em suspensdo, 0s comprimentos de onda, da cor azul, eram V TN
espalhados mais fortemente do que os comprimentos de Al 7 A
onda da cor vermelha. Lembre-se que a cor azul tem um John Tyndall

comprimento de onda mais curto do que a cor vermelha.

Isso pode ser facilmente verificado em uma experiéncia caseira:

Ligue uma lanterna de luz branca e faca o feixe de luz atravessar um tanque de
agua, com um pouco de leite ou sabdo misturado nela. Se vocé olhar de lado, o feixe
luminoso pode ser visto pela luz azul que ele espalha, mas se vocé olhar a partir da
extremidade final do tanque de agua, a cor da luz visivel, que atravessou todo o tanque
de agua, seraavermelhada.

Alguns anos mais tarde outro fisico inglés, Rayleigh, estudou o espalhamento da
luz com mais detalhes.

Ele mostrou que a quantidade de luz espalhada é inversamente proporcional a
quarta poténcia do comprimento de onda, se as particulas em suspensdo no fluido
(liquido ou gés) sao suficientemente pequenas. A esse tipo de espalhamento os fisicos
ddo o nome de espalhamento Rayleigh.

Vejamos entdo, com mais detalhes, como o
espalhamento Rayleigh funciona na atmosfera da Terra.
Segundo Rayleigh a luz emitida pelo Sol, ao atingir a nossa
atmosfera, seria espalhada pelas pequenas particulas que se
encontram em suspensao nela.

Como esse espalhamento é inversamente proporcional a
quarta poténcia do comprimento de onda da luz incidente e
as varias cores do espectro visivel se caracterizam por
possuirem comprimentos de onda diferentes, € claro que
essas cores ndo serdo espalhadas com a mesma intensidade.

Lord Rayleigh
%"\'T‘
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O espalhamento Rayleigh depende do angulo, sob o qual o observador esta
olhando o céu. Por exemplo, o espalhamento Rayleigh visto em angulos retos, em
relacdo a luz incidente sobre a particula que estd provocando o espalhamento, tem
apenas metade da intensidade da luz espalhada “para frente”, ou seja, na mesma

direcéo que oraio incidente.

Espalhamento
Rayleigh, produzido

pelas moléculas 1
do ar. | ~ =
7\,4
- = - -
-
- " -

_-" \ A forte dependéncia em
- - ' comprimento, devido ao
-~ \  espalhamento Rayleigh,

< \\ intensifica os comprimentos
\ de ondas curtas, nos dando

Note que o espalhamento \ooacor azul do céu.

em angulos retos, tem metade
da intensidade do espalhamento
Rayleigh, que ocorre na mesma
direcéo do raio incidente.

Da expressao obtida por Rayleigh concluimos que a luz azul (400 nm) é mais
espalhada do que a luz vermelha (700 nm) por um fator dado por:

(700/400)* = 9,3789 (~ 9,4)

13



A explicacao dadapor
Rayleigh
Tanto Tyndall
como Rayleigh

pensavam que a cor azul do estavacorreta?

céu terrestre era devido ao

espalhamento, sofrido pela luz

solar, ao incidir sobre pequenas

particulas de poeira ou goticulas de vapor

d'agua, existentes na nossa atmosfera. Ainda hoje,
muitas pessoas repetem essa explicacdo que ndo é correta.

Os cientistas notaram que se essa explicacdo (da cor azul do céu) fosse correta,
deveria haver uma grande variagdo na cor do céu, dependendo das condicées
climéticas. Note que ao longo do ano, e mesmo durante um dia, as condi¢des de
umidade (maior ou menor presenca de vapor d'agua na atmosfera), assim como a
formacdo de nevoeiros, fariam a cor do céu mudar muito mais, do que observamos na
realidade.Os cientistas supuseram entdo, corretamente, que as moléculas de oxigénio
e de nitrogénio, presentes na composicdo da nossa atmosfera, seriam suficientes para
explicar o espalhamento sofrido pela luz solar incidente nela.

Note bem, a explicacéo de Tyndall e Raleigh estava corretaem atribuir a cor do céu
a um problema de espalhamento da luz, mas estava errada, ao dizer que esse
espalhamento era produzido por poeira e goticulas de agua. Na verdade, esse
espalhamento é produzido pelas moléculas existentes na atmosfera.

N
(4]

O Espalhamento Rayleigh da a atmosfera
da Terra sua caracteristica cor azul.

o]
o

-
(4]

o

o

Percentagem de espalhamento da luz solar
-
o

450 500 550 600 650
Comprimento de Onda (nm)
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Em um dia claro e sem nuvens, o céu aparece na cor azul porque moléculas que
compdem a atmosfera terrestre, espalham mais o comprimento de onda correspondente
ao azul do que o comprimento de onda correspondente ao vermelho, entre os varios
comprimentos de onda que formam a luz solar, incidente sobre nosso planeta. Essa
questdo so6 foi entendida matematicamente, em 1911, quando o fisico alemé&o Albert
Einstein deduziu, detalhadamente, a equacdo que nos da o espalhamento da luz
produzido por moléculas. Logo se verificou que essa expressao estava de acordo com
os resultados experimentais e 0 assunto passou a ser considerado bem entendido.

O espalhamento
Mie
Ndo é somente o espalhamento Rayleigh o responsavel pelas cores que,
eventualmente, vemos no céu. Existe outro tipo de espalhamento, chamado
espalhamento Mie, que também provoca mudangas de cores na nossaatmosfera.
Para ocorrer o espalhamento Rayleigh a luz deve incidir sobre moléculas e
particulas muito pequenas, com menos de 1/10 do comprimento de onda da radiacao

incidente.S6 que também existem, em suspensédo na atmosfera, particulas maiores que

esse limite.
O que ocorre

guando a luz incide sobre
uma particula que tem
tamanho superior a 1/10
de seu comprimento de onda?

Quando uma luz de determinado comprimento de onda é espalhada por particulas,
que possuem tamanho maior do que esse comprimento de onda, ocorre um tipo de
espalhamento que possui uma configuragdo diferente do espalhamento
Rayleigh. Esse é o espalhamento Mie, que produz uma
configuracdo semelhante ao lobo de uma antena, dirigido na
mesma direcdo da onda incidente e tdo mais intenso e mais
definido, quanto maior for o tamanho da particula espalhadora.




Direcéo da Espalhamento Mie Eapalhamento Mie
luz incidente (se as particulas sdo maiores)

O espalhamento Mie ndo depende fortemente do comprimento de onda e produz o
clardo, quase branco, que vemos em torno do Sol quando uma grande quantidade de
particulas esta presente no ar.

E 0 espalhamento Mie que também nos dé a luz branca proveniente da neblina.

Comparando os dois tipos de espalhamento:

Espalhamento Rayleigh Espalhamento Mie Eapalhamento Mie
(para particulas cada
vez maiores)

Direcéo da luz incidente

\ejamos a situagdo mostrada no desenho. Um observador esté registrando esses dois
tipos de espalhamentos, s6 que em baixas altitudes. Ele, praticamente, esta olhando na
dire¢do do raio luminoso incidente. Se houver uma grande quantidade de particulasem
suspensdo na atmosfera, o lobo maior do espalhamento Mie, que sempre esta dirigido
para frente, é dominante em relacdo ao

Espalhamento Rayleigh espalhamento Rayleigh. Uma vez que o
espalhamento Mie ndo depende

fortemente do comprimento de

onda, quando o observador

olha na direcdo de

propagacdo do raio

luminoso ele verd

um brilho
branco em

Espalhamento Mie tornodo Sol

Observardor %
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Vejamos agora outra situacdo. Se o observador esta registrando os resultados de
espalhamentos, que ocorrem em médias ou grandes altitudes (por exemplo, quase
acima de sua cabega), o espalhamento Rayleigh é dominante, uma vez que a
intensidade dominante do espalhamento Mie esta sendo projetada para frente, em uma
direcdo que nao é alcangada pelo observador. Uma vez que o espalhamento Rayleigh
favorece fortemente (espalha mais) os comprimentos de onda mais curtos, vemaos o céu
comacor azul.

Espalhamento Rayleigh

Espalhamento Mie

Observardor

Em resumo, a determinacéo da cor que vemos
depende do angulo segundo o qual estamos observando a luz.




Comoros 10ssos olhos

C

Além de toda a fisica apresentada
até agora, a cor do céu também depende
da fisiologia da visdo, de como
registramos as cores. Vimos
anteriormente que existem nos nossos
olhos os chamados “cones”, receptores
de cores que nos permitem distingui-
las. Quando olhamos para o céu, 0s
cones vermelhos respondem a pequena
quantidade de luz vermelha espalhada,
mas menos fortemente, aos
comprimentos de onda laranja e
amarelo.

Os cones verdes respondem ao
comprimento de onda amarelo e aos
comprimentos de onda verde e verde-
azulado, ainda mais fortemente
espalhados.

Os cones azuis sdo estimulados por
cores préximas aos comprimentos de
onda do azul, os quais sdo muito
fortemente espalhados.

Se ndo houvesse 0s comprimentos
de onda das cores violeta e indigo no
espectro eletromagnético, o céu
mostraria uma cor azul com um ligeiro
tingimento de verde. Entretanto, 0s
comprimentos de onda violeta e indigo,
gue sdo os mais fortemente espalhados,
estimulam os cones vermelhos,
ligeiramente, assim como 0s azuis,
motivo pelo qual essas cores aparecem
azul, com um trago de vermelho
adicionado.

18
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O efeito resultante é que os cones
vermelhos e verdes sdo estimulados, de
modo praticamente igual pela luz
proveniente do céu, enquanto que 0s
cones azuis sdo estimulados mais
fortemente. Essa combinacédo explicaa
cor azul palida do céu.

Ficaentretanto uma duvida.

Se 0s comprimentos de onda mais
curtos sdo espalhados mais fortemente,
entdo o céu deveria ter a cor violeta,
pois essa é a cor com o comprimento de
onda mais curto, entre todas as cores
visiveis.

O espectro da luz, emitida pelo Sol,
ndo é constante em todos os
comprimentos de onda e, além disso, é
absorvido pela alta atmosfera de modo
que quando a luz chega a base da
atmosfera terrestre, hd& menos violeta
nasuacomposic&o.

Nossos olhos também sdo menos
sensiveis ao violeta.

Essa é uma parte da resposta, pois 0
arco-iris mostra que ainda permanece
uma quantidade significante de luz
visivel, com as cores violeta e indigo,
situadas antes do azul (se percorremos
0 espectro a partir dos menores
comprimentos de onda).

A complementacdo da resposta a
essa duvida, estd na maneira como a
nossa visdo funciona e ja foi mostrada
anteriormente.



Luz branca
diretamente
proveniente

do sol. Espalhamento de
luz que provoca o
y céu azul.

N

N

-

9

Luz branca
diretamente
proveniente

do sol. Céu Azul

B,

N Luz azul removida por
espalhamentos adicionais.

9 a
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Ninguém fica insensivel & beleza de um nascer ou por-do-Sol. E aquele momento
em que 0 céu se mostra tingido por uma belissima coloragdo, em geral avermelhada,
como se houvesse um grande incéndio no horizonte e o céu estivesse refletindo a cor do
fogo. Aimagem acima mostra o naser do Sol na dire¢do do morro do P&o de Aglcar, no
Rio de Janeiro, um céu tingido com as cores rosa e azul.

O espalhamento também é o responsével pela cor do Sol quando ele se pde.
Quando esta se pondo, a luz proveniente do Sol esta sendo recebida, pelo observador,
segundo um angulo rasante. Isso faz com que essa luz tenha que atravessar uma
camada bem mais espessa de ar. Desse modo a deplegao é particularmente pronunciada
e 0 Sol aparece nas cores amarelo, laranja e até mesmo vermelho, em vez da sua cor
branca intensa e cegante usual.

Quando olhamos na direcéo do Sol quando
ele esta se pondo no horizonte vemos as cores
vermelho e laranja porgue o comprimento de

onda azul da luz emitida por ele esta sendo
espalhado em direcdes diferentes daquela da
nossa linha de visada.

O nascer ou o por-do-Sol sobre o0 mar pode também ter a cor alaranjada devido a
presenca de particulas de sal no ar, que séo eficazes espalhadores Rayleigh. O céu em
torno do Sol € visto avermelhado assim como a luz que vem diretamente do Sol. Isso
ocorre porque toda a luz é espalhada relativamente através de pequenos angulos. Mas
a luz azul provavelmente é espalhada duas vezes ou mais, ao longo dessa grande
distancia, deixando as cores amarelo, vermelho e alaranjado.
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Em resumo...

As moléculas
espalham
e a poeira
reflete a

luz solar. A luz do céu préximo

ao Sol parece vermelha.

Aluz azul é
espalhada.

>
/ A luz que vem =

diretamente do
Sol parece vermelha.

S ()
[

Outras importantes “cores” do ceu

E quando o céu esta nublado? Por que sua cor é branca?

Quando o céu esté coberto por nuvens, ndo ha luz solar direta para um observador na
superficie do nosso planeta. Toda a luz que ele recebe é radiagéo difusa. O fluxo de luz,
que o observador recebe, ndo depende muito do comprimento de onda, uma vez que as
gotinhas que formam as nuvens sdo bem maiores que o comprimento de onda da luz
incidente. Isso faz com que todas as cores sejam espalhadas de uma maneira,
aproximadamente, igual. A luz passa através das nuvens transldcidas do mesmo modo
como ela atravessa uma janela, com vidro fosco ou coberto por uma geada. A intensidade
da luz que passa varia muito: ela vai de, aproximadamente, 1/6 da luz solar direta para o
caso de nuvens relativamente finas e diminui, cada vez mais, até chegar a 1/1000 da luz
solar direta, quando atravessa nuvens de tempestade extremamente espessas.




Essa é a mesma explicagdo da cor branca de uma neblina. Assim, as nuvens e a
neblina de poeira aparecem na cor branca, porque elas consistem de particulas
maiores que o comprimento de onda da luz e, portanto, espalham todos os
comprimentos de onda, igualmente (espalhamento Mie).

Algumas vezes, pode haver em suspenséo no ar outras particulas, muito menores, e
isso provoca o aparecimento de outras cores no céu.
Algumas regibes montanhosas do mundo séo famosas por apresentarem neblinas
azuis. Uma das mais conhecidas é a regido montanhosa de Les Vosges, na Franca.

Isso ocorre quando aerossois de terreno, proveniente da vegetacéo, reagem
com o ozonio, presente na atmosfera, formando pequenas particulas

com cerca de 200 nm de didmetro e, sdo essas particulas que
espalhamaluz azul.

Também pode acontecer que o incéndio em uma floresta ou
uma erupcdo vulcanica possa, ocasionalmente, encher a
atmosfera com particulas finas, com 500 a 800 nm de
didmetro, o tamanho correto para espalhar a luz vermelha.
Isso provoca um efeito oposto ao espalhamento Rayleigh e
pode fazer a Lua ter uma coloragdo azul, uma vez que a luz
vermelha foi espalhada.
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Por que 0 céu e escuro no espaco se existem
tantas estrelas?

Aqueles que ja viram imagens obtidas pelos astronautas em seus voos espaciais
notam logo que o céu nunca tem as cores azul ou vermelha tdo comuns na Terra. O céu
se mostra de uma impenetravel cor negra. O mesmo ocorre com as fotografias
astrondmicas: sempre 0s objetos celestes estdo imersos em um fundo negro. Veja essas
imagens de nebulosas planetéarias. Note como elas estdo imersas em um fundo
totalmente escuro!

Se a radiacdo emitida pelo Sol (assim como por todas as outras estrelas) atravessa
0 espaco, por que ele néo é claro?

Essa interessante pergunta agora pode ser respondida, uma vez que
ja sabemos que a cor do nosso céu depende de processos de espalhamento
da luz solar, por moléculas que compdem nossa atmosfera. Ocorre que no
espaco nao existem essas moléculas! N&o ha luz espalhada! Por ndo haver
espalhamento da luz, proveniente do Sol, 0 espaco que nos envolve é escuro,
guase negro. No entanto, quando o astronauta olha diretamente para o Sol, ele
0 V& com uma intensa cor branca.

Em resumo: se o astronauta olha

> diretamente para o Sol, ele vé
Luz branc uma cor branca intensa, mas se
provenlente A ~
diretamente Néo hé espalhamento olha para qualquer outra direcao
do Sol. da luz e, portanto, o do céu a cor vista é negra, uma

espaco é escuro, quase - .
vez que a luz solar ndo esta

totalmente negro.
w sendo espalhada (ndo existe
atmosferano espaco).



Existem “céus” de
outra cor em
outros planetas?

As imagens coloridas do céu
marciano, obtidas pela sonda
espacial Mars Pathfinder, mostraram
gue em Marte o céu nao é azul. Em

vez disso, ele tem cores que foram
descritas como variando do ‘“rosa-
alaranjado” até o “cinza”.

Isso foi confirmado pelos médulos de pouso
das sondas espaciais, norte-americanas, Viking
nos anos de 1970 e pelos “rovers” (pequenos
carrinhos) norte-americanos Spirit e Opportunity
em 2004.




A razéo dessa cor é o fato de que a atmosfera marciana é muito rarefeita e
empoeirada. O espalhamento de luz atmosférica é dominado ndo pelas moléculas de
gas (no caso de Marte a maior parte delas é dioxido de carbono), mas por particulas de
poeira que estao em suspensao.

Essas particulas sdo maiores do que os comprimentos de onda da luz visivel e elas
sdo avermelhadas, pelo 6xido de ferro, como o solo marciano. N&o é apenas
espalhamento Rayleigh, de modo que o espectro de poténcia é diferente.
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Isso explica por que

a Terra e azul

quando vista do espaco?

O primeiro ser humano a ir ao espago foi o russo Yuri Gagarin. Isso aconteceu no
dia 12 de abril de 1961. Gagarin permaneceu 1 hora e 48 minutos circulando em torno
da Terraabordo de uma pequena céapsula chamada Vostok 1, a uma altitude de maxima

de 327,7 quilometros.

Olhando a Terra a partir do espaco Gagarin disse uma frase que ficou célebre:

“ATerraéazul”

Era a primeira vez que alguém
via a cor do nosso
planeta a partir do espaco sideral.




Isso foi confirmado por outros astronautas ao realizarem suas missdes. Até mesmo
visto da Lua nosso planeta mostra uma belissima cor azul. A imagem abaixo foi obtida
pelos astronautas, norte-americanos, da misséo Apollo 8.

As manchas brancas que aqui vemos sobre a cor azul, sdo nuvens presentes na
nossaatmosfera.

Poderiamos dizer que essa afirmacdo, “a Terra € azul”, era 6bvia e nem precisamos
ir ao espaco para saber que a Terra é azul. Afinal, todos os dias ao acordarmos vemos
um céu fortemente azul, acima de nos.

E claro que no espaco veriamos a mesma cor, certo?
Nao, essa conclusao esta errada!

Vista do espaco nosso planeta apresenta a cor azul, mas a origem dessa cor é bem
diferente da cor azul, que registramos na superficie do nosso planeta. O efeito
dominante que faz com que, do espago, vejamos nosso planeta azul é a maior absorgao
de longos comprimentos de onda pelos oceanos terrestres. S0 0s oceanos terrestres
(71% da superficie da Terra é coberta por superficies liquidas) que dao a ela a cor azul,
gue é vista por quem esta no espaco.
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