e ReEDE DeE ASTRONOMIA OBSERVACIONAL

TOPOGRAFIA LUNAR

O Planalto Aristarco (Aristrachus Plateau)

O estudo tessasingular formacé@® € importante para entendermos a natureza da aostalunar e sua
relac@ com o vu canismo em épocas mais cedo; e um melhor conhedmento dessaintrincada e

diversa regido também esta reladonada as planos de se montar umabase permanente an solo
lunar.
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O Planalto Aristarchus (latitude 18.32,longitude 42.57). é uma das &reas mais complexas,
instigantes eintrigantes da Lua. Estaregido é uma antiga adosta que foi elevadajusto apéso
impado que formou aBada Imbriana. O bloco inclinado em formato aproximado ce reténgulo, e
mede cecade 17(x220 km. Registros de Altimetria da sonda Clementine mostraram que o panalto

eumalge que seinclina @€ o naoeste, subindoamais de 2 km sobre Oceanus Procdl arum em sua
margem sudeste.



O planalto provavelmente foi elevado, inclinado, e fraturado pelabada deimpado Imbrium que
também depositou geta e scombros na superficie do danalto, que também

sofreu intensa aividade vulcénica dusiva e eplosiva. Nele estalocdizada a ©oncentrac@® mais
densaderill es snuosos da Lua, inclusive o maior deles, Valli s Schréteri, que tem aproximadamente
160 km de extensdo e @€ 11 km de largura, e 1 km de profunddade. O rill es nesta &ea ®mecan na
cratera @wnhedda wmo "cabecade mbraou cabecade ngja’, que sdo aparentes aberturas de lavas
de baixa viscosidade que formaram o rill es.

Estas e outras crateras vulcéanicas podem ter sido as aberturas paraum " depdésito de mbertura’
escuro gque wbre o planalto e &eas proximas parao nate eleste. Este depdsito de manta escura
provavelmente mnsiste principamente de esferas de vidro ricas em ferro (piroclastos ou cinzas).

Em lugar de formandocones de anza como na Terra, amais baixa gravidade efaltade amosfera
na Lua permite a material piroclastico vigjar a dturas e distancias muito maiores, e assm depositar
uma &tensamantaregiona. O impado de Aristarchus aconteceu relativamente recentemente em
tempo geoldgico, depais doimpado de Copernicus, mas antes de o impado de Tycho.

‘ Modelo grafico para a formagao do Planalto Aristarchus‘
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1 - Estagio inicial, justo
apés o evento que criou
a Bacia Imbriana

2 - Estagio da elevacao da
estrutura do Planalto Aristrachus,
associado ao anel concéntrico
da Bacia Imbriana.

Esta cobertura de manto escuro
3 - Estagio que corresponde ao 5 (Dark Mantle Deposit - DMD)
evento piroclastico e sua difusao + q(;-: \[, 5 Evento Pirocastico  Afloramento aparece muito uniforme para a
pelo Planalto, cobrindo as areas s = delava extremidade Oeste do Planalto,
adjacentes a Nordestes, em
associagdo com a cobertura de
um manto magro de material
escuro.
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de impacto que formou acratera asaitiiares
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superiores, escavando o material abaixo da sucessdo de ejeta Imbriana e gerando material de © ]a“m{f and Plﬂ"ﬂﬂl‘}" Institute A
fundicdo de impacto (SE), principalmente distribuindo material ao Sudeste da cratera Aristrarchus * Provided by the NASA Astrophysics
mas tambem observado nas vizinhangas Nordestes e Noroestes da cratera. Data System

A crateraque danome a Planalto, Aristarchus, tem cercade 45 km de didmetro e seu gjeta séo
espedamente interessantes por causa de sualocdizag@® nocanto sudeste da devac@® doPlanalto
Aristarchus. Como resultado, ogjetada aaterarevelam duas siceses estratigraficas diferentes: a
do danalto parao naoeste, e 0 de umaporgéo doOceanus Procdlarum para o sudeste. Esta
assmetria é garente nas cores do g eta MO Vvisto nestaimagem que esta avermelhado ao sudeste
dominada por lava de maria escavada, e &zulado ao naoeste, causado pela escavacd de materiais
de terras elevadas no danalto.



A extensdo damanta de geta mntinua também aparece asgmétrica estende-se goroximadamente
duas vezes maislonge para o nate eleste que an outras diregdes, seguindo as margens de planalto
aproximadamente. Estes |6buos de gjeta
poderiam ser causados por um impado
obliquo dosudeste, ou poct refletir a
presencado danalto duante posicéo de
geta, ouaindadevidoalocdizacd do
impado nabordado danalto inclinado.

A imagem é mmpostade
aproximadamente 500imagens de
Clementine adquiriram por trésfiltros
espedrais (415, 7502 1000 nm) foram
processadas (cortesiade U.S. Geologicd
Survey in Flagstaff, Arizona) e
combinadas em um mosaico
multiespedral destaregi&o. Mostrado aqui
em uma combinacé de @r noscanis
vermelho, azul e verde. A combinaga da
relacé cor/material mostram: meteriais de
planaltos frescos em azul, material de
mariafresco em tons amarelados, e
materiais maduros de solo de Maria em
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coloracd® pUrpuraou avermelhada.

As composicdes de sub-superficie, enterr adas em baixo de alguns metros ou dezenas de metros de
material piroclastico ou ejeta de Aristarchus, séo reveladas por crateras que penetraram as capas
de superficie, e por rampas ingremes como as localizadas ao longo das paredes do rill es. Deste
mosaico, podemos ver que o planalto € composto de uma mistura complexa de materiais, mas que
orilles formaram principalmente de lavas, com excecdo da cratera "Cobra-Head" (cabeca de naja
ou cabeca de cobra) do Vallis Schroteri que formou em m ateriais de planalto lunar.

Este mosaico acima cobre s6 0.4% da superficie lunar em trés faixas espectrais, considerando que
os dados completos da Clementine cobre quase 100 % da Lua em 11 faixas espectrais. Esta base
de dados devidamente analisadas serdo inestimaveis para tracar a geologia da Lua e planejar
exploracédo futura e utilizacdo de recursos lunares.

As bordas Oeste e Leste do Planalto Aristarchus sdo aproximadamente concéntricas a Bacia
Imbriana (Imbrium Basin), e o Planalto fica incrustado no jovem m ar de basalto que forma o
Oceanus Procellarum.
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Mapa topogréfico da regido onde esta inserido o Planalto de Aristarchus.

A crateraHerodotus, Lat. 23.2°N, Long. 49.7°W., com 35 km de didmetro e cecade 4.9 km de
profunddade, apresenta uma bardaligeiramente irregular e estreita que gpareceum pouco okdonga
devido ao escorgo. O chéo interno foi inundado com lava, e tem um albedo mais escuro que sua
vizinhamais luminosa emais proeminente Aristarchus. Ha uma aaterleta pequena que sobrepde a
beira noroeste.

Ao nate de Herodaus comegao Valli s Schréteri, 26.2°N 50.8°W, um vale sinucso e 0 maior da
Lua, provavelmente de origem vulcénica com extensdo de 150a 160 qul dmetros e uma

profund dade méxima de mais ou menas de quase um quil dmetro. Ele mmeca en uma pequena
cratera a25 km anorte daborda, caminha entdo parao nate, antes de virar para noroeste e
finaAlmente para o sudaeste ates de terminar na extremidade devadana qual Herodaus esta
locdizada.

E aaeditado que o Valli s Schréteri sgja de origem vulcanicae garentemente o chio interior do
Vae gresentauma superficie muito nivelada. Porém ha um esbelto rill e locdizado noch&o em seu
interior; o qual ndo é visivel aos observadores na Terra. O vale gresenta-se maislargo na cdbecada
crateraque em outro lugar, o qelhedeu o nanede‘’Cobra-head” - " Cabecade Naaou
Cabecade Colbra™. Nele estéo locdizados pelo menos dois portos de dloramento de lava.



A maioria dos gedlogos pensa que o Vae de Schroter é um canal pelo qual lavafluiu da aatera
circular a" cabeca" dorill e para amais baixa devacé@® doOceanus Procdl arum, aumadistancia de
aproximadamente 175 km.

Crateras satéites de Herodotus

Herodotus|L atitude|L ongitude| Didmetro [Herodotug L atitude |L ongitude| Diametro

A 21.5°N | 52.0°W | 10 km 26.8°N | 50.0°W 6 km

B 22.6°N | 55.4°W 6 km 24.5°N | 51.9°W 5 km

C 21.9°N | 55.0°W 5 km 26.1°N | 53.2°W 4 km

(D) Raman| 27.0°N | 55.1°W | 10Km 23.7°N | 50.0°W 4 km

E 29.5°N | 51.8°W | 48 km 27.3°N | 53.9°W 4 km

WA Z[(r|X|T

G 24.7°N | 50.2°W 4 km 27.7°N | 53.4°W 4 km

Raman é uma pequena cratera localizada na extremidade oeste do planalto. Para o nordeste de
Raman esta o pequeno cume nomeado de Mons Herodotus ¢, subindo um pouco mais para o
noroeste encontramos a longa e estreita cadeia de montanh as dos Montes Agricola localizada no
Oceanus Procellarum. Raman é uma formacao de cratera alongada. As paredes internas desta
cratera tém um albedo mais alto que o terreno circunvizinh o, indicando que esta é uma formacéo
relativamente jovem. Esta cratera foi designada previamente ' Herodotus D', e posteriormente foi
nomeada pela IAU como Raman.

Aristarchusesta localizada na
extremidade sudeste do planalto de

Aristarchus, aleste da aaterade

Herodaus e do Valli s Schroteri.
(Imagem: Cortesia: NASA). Medindo 45
km de didametro e uma profundidade de

3.7 km, Aristarchus € uma proeminente
craterade impado e onsiderada amais
luminaosas entre & grandes crateras da
Lua, com um albedo quese 0 dolbro da
maioria das formagdes lunares. A
cratera éluminosa o baestante para ser
vista aolho nu,também é prontamente
identificada quando,em boas cond ¢es,
nos periodcs de luz cinérea(eathshine);
e anda se destacaquando pa ocasiGes
dos edipses lunares totais.

A caaderisticamais luminosa desta
cratera €o cume central bastante
ingreme. Segdes do chao interior
aparecan relativamente nivelada mas
fotografias aproximadas feitas por
sondbs em Orbitalunar revelam que a
superficie é oberta de muitas pequenas
colinas, listas cinzeladas, e dgumas
rachas aundarias e fendas. A cratera

. ialh, f
tem uma parede exterior terraplenada cberta @m uma mantaluminosade geta eque se

esparramam parafora daborda ean raios luminosos asul e sul-leste. Estes raios sugerem que
Aristarchus provavelmente foi formada por um impado odiquo do nodeste. Observa apartir da



Terra, suas parede parecem ser aproximadamente drcular, mas imagens aproximadas obtidas por
espagonave mostram que aformada aatera épaligonal.

Aristarchus - 08/10/2006 03:37UT - Philips Toucam Pro Il e telescopio 254mm /6
Fabio H. Carvalho - Assis/SP - Brasil - http://cyberplocos multiply.com/photos/photo/24/305

Imagem: Invertida em sentido anti-horario. Cortesia de Fabio H. Carvalho

A razdo para o extremo brilho da aatera éporque Aristarchus € umaformaca jovem,
aproximadamente 450 milhdes de idade, e 0 vento solar aindanéo teve tempo para escurece o
material escavado. Basealo ma expansdo assmétricado geta, a aaterafoi formada por um objeto
gue golpeou a superficie do danalto aum baixo angulo nate-este. O material de geta éformado
por material do danalto e de maria.

Dados de espedrometriaredizados por instrumentos abordo da astronave Clementine daboraram a
catografiaminera de Aristarchus e os dados indicaram que o cume central € formado pa rocha
anortosito composta de feldspato e plagioclasio. Através de mntraste aparede eterior é de
material troctolite, umarocha cmmpaosta de partesiguais de plagioclasio e olivina

A regido da aatera Aristarchus também foi estudada pelo Telescopio Espadal Hubde em 2005
parainvestigar a presencade terras vitreas ricas em oxigénio naformado mineral ilmenite. Foram
feitas medicbes dos locas de pouso daApdlo 15e Apdlo 17 on@ aquimica é onhedda, e estas
medic¢Bes foram comparadas as de Aristarchus. A Hubde Advanced Camerafor Surveys foi usada
parafotografar a aatera sob luz visivel e ultravioleta. A craterafoi determinada como tendo
concentragdes espedamente ricas de ilmenite, um mineral de 6xido cetiténio que potencialmente
poderia ser usado para extrair oxigénio.

O Planalto de Aristarchus apresenta um extenso manto de depdsito escuro (dark mantling deposit

- DMD) com 37400 m?, originario de material piroclastico vulcanico; alguns canais de lava (rill es);
clUpulas (domes) vulcanicos; crateras de impacto e o Vale Schroter (Vallis Schroteri).



Para o nate desta aatera esta um intrincado sistema de rill es snucsos nomeados por Rimae
Aristarchusformados por um total de oitorill es. Esterill es estendem aumadisténciade 121 km,
outrésvezeso dametro da aatera Aristarchus.

A area de Aristarchus também é notavel por possiveis ocorr éncia de fendmeno transitorios na Lua
—TLP. InGmeros registros ja foram reportados por observadores em varias partes da Terra, sendo
gue pelo menos um deles foi reportado por Jean Nicolini, conforme consta do banco de dados
(secdo TLP e em Acervos) da Secgdo Lunar da REA-BRASIL (material gentilmente cedido por
cortesia de Julio Lobo do acervo do OACJN). Registro e emiss@es de Radon-222 foram registradas
através de sobrevoos de astronaves.

Crateras satélitesde Aristarchus

Aristarchus |LatitudgL ongitudgDiametrolAristarchugL atitudgL ongitudgDiametr o
(A) Vaisdla [25.9 N [47.8 W |8 km N 22.8°N [42.9°W [3 km

B 26.3°N [46.8°W |7 km S 19.3°N |46.2°W |4 km

(C) Toscandlli|27.9 N |47.5°W |7 km T 19.6°N |46.4°W |4 km

D 23.7°N [42.9°W |5 km U 19.7°N |48.6°W |4 km

F 21.7°N [46.5°W |18 km |Z 25.5°N [48.4°W (8 km

H 22.6°N |45.7°W |4 km




A cratera Aristarchus A foi nomeada @mmo Véisala, e Aristarchus C recdeu 0 nane de
Toscanelli, denominagdes estas dadas pela UIA

Vaisdla é uma pequena aateralocdizada a oeste do Rupes Toscanelli, umalinhadefaha, e o
sistema derill e de RimaeAristarchus. Ao sudceste esta o Valli s Schréteri que éumanotavel
rachadura en formade vale sinuaso. A cratera € ércular amoldada en formato de xicara, tem
albedo mais alto que asuperficie drcunvizinha.

Toscanelli étambém uma pequena aatera, amoldada en formato de tigelalocdizada @ nate da
cratera Aristarchus. A cratera estalocdizada a fina sul de umrill e que procede para o nate. Este
rill e éparte de um sistema proximo que tem a designacé RimaeAristarchus. Parao sul de
Toscanelli estaumalinha de falha denominada Rupes Toscanelli. Esta fratura de superficie
continua para p sul aumadistanciade cecade 70 quldmetros.

Algumas teoria duais sugerem que o valeinteiro, inclusive a” cabeca de mbra”, € um tubo
lava desmoronado. Depois que alava escoou, é presumido gue o tubo se desmoronousob o feso do
material adma edeixou umnatrincheira wmo névemos hge. A " cabecade wbra” teriasido
formada devido a um colapso maior na chaminé da qual alava emergiu de umafonte mais funda



Contudo, tais processos de selenografia anda ndo séo bem entendidos paradizer com certezase
estefoi 0 proces que redmente aontecel, ou & que nivel alava comegu a subir originamente.
A natureza auriosada" ilha" naqual o Vale de Schroter se encontra anda wntinua sendoago
bastante espeaulativo; € uma &ea ariosa de terras elevadaisoladano meio de umagrande maria, o
Oceanus Procdlarum.

Figura: Herodotus, Aristarchus e Vallis Schréteri. As manchas mais escuras sugerem locais de
erupcéao vulcanica explosiva. A area circundada pelo Vallis Schrétericontém alguns domos
vulcanicos, bem como na beira cratera " Cabeca de Cobra” . Esboco por R.Gregio.

Dos estudos realizados pelos cientistas baseados em analise de integracdo das cameras UV-
VISNIR (410-2000 nm) e dados combinados de refletancia espectral utilizando ambas as cameras
- UV-VIS e NIR da sonda Clementine, foi possivel obter a composicao do variado material contida
na regido do Planalto Aristarchus; sendo basicamente composta de material vulcanico, ejeta de
impacto, lava baséltica de Maria; material de subsolo e crosta.



Depdsitos de manto piroclastico escuro (DMD) puros estéo localizados ao redor do Monte
Herodotus ¢ e na parte norte do Planalto. Acima de 80% de materiais de DMD aparecem em
uma grande porcdo do Planalto, principalmente em sua parte Oeste. Quantias de 50 a 80% de
DMD estédo a Nordeste do Planalto, misturado com m aterial rico em piroxénio da crosta (NE) e na
parte meridional do Planalto misturado com m ateriais anortoclasio e ricos em piroxénio. Parece
gue os materiais de depositos de manto escuro estao diretamente relacionados ao material de
crosta porque as analises ndo mostraram nenhuma evidencia espectral de grandes depositos
basélticos a SO (SW) do planalto.

Eventos de impactos escavaram grande quantia de material que foi espalhado pela capa superior
do Planalto. Também é encontrado material mafico (olivina e piroxénio - formado por silicatos de
magnésio, ferro, calcio, etc.) no interior da cratera Aristarchus e material de subsolo puro na
elevacédo central da cratera.

Os resultados das analises da estratigrafia regional, deduziu que os materiais de crosta
apresente no Planalto e materiais escavados no Planalto de Aristarchus, é representado por
revestimento de materiais de fundo rico em anortoclasio, por piroxénio e olivina do materiais da
crosta. Estes materiais de crosta mostram uma quantia mais importante de materiais ricos em
piroxénio e olivina que as quantias encontradas nos materiais que formaram o ejeta da Bacia
Imbrium.

A mistura desses modelos revelaram um padrao de complexo ejeta para a cratera de
Aristarchus, com grandes variacdes de mistura de material de crosta e vulcanicos (basaltos de
Maria e piroclastos). Em particular, o gjeta exibe mais material baséaltico de Maria (SW) que o
esperado. As abundéancias, graus de misturar e a distribuicdo de diferentes materiais das
unidades que formam o padréo de ejeta podem resultar da particular geometria do objetivo
(impacto ocorrido na extremidade de uma laje inclinada).



Uma seqiiéncia da posicdo das diferentes unidades geoldgicas foi comprovada no Planalto de
Aristarchus. Isso é sugerido pela posi¢cédo do ejeta mais cedo do impacto que formou a Bacia
Imbrium, seguida pelas unidades de material piroclasticos e em uma Ultima fase a inundacao de
basalto de maria. Isso deu alguma perspicacia para o entendimento da natureza da crosta do
periodo Pré-Imbriano e as fases de vulcanismo nessa regido da Lua.
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