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TOPOGRAFIA LUNAR

O Planalto Aristarco (Aristrachus Plateau)

O estudo dessa singular formacdo € importante para entendermos a natureza da crosta lunar e sua
relacdo com o vulcanismo em €pocas mais cedo; € um melhor conhecimento dessa intrincada e
diversa regido também estd relacionada aos planos de se montar uma base permanente em solo
lunar.

20060806

S

Imagem invertida na horizontal e vertical. Cortesia: Guilherme Grassmann. Americana / SP —
Brasil.

O Planalto Aristarchus (latitude 18.32, longitude 42.57). € uma das dreas mais complexas,
instigantes e intrigantes da Lua. Esta regido € uma antiga crosta que foi elevada justo apds o
impacto que formou a Bacia Imbriana. O bloco inclinado em formato aproximado de retangulo, e
mede cerca de 170x220 km. Registros de Altimetria da sonda Clementine mostraram que o planalto
€ uma laje que se inclina até o noroeste, subindo a mais de 2 km sobre Oceanus Procellarum em sua
margem sudeste.



O planalto provavelmente foi elevado, inclinado, e fraturado pela bacia de impacto Imbrium que
também depositou ejeta e escombros na superficie do planalto, que também

sofreu intensa atividade vulcénica efusiva e explosiva. Nele estd localizada a concentracdo mais
densa de rilles sinuosos da Lua, inclusive o maior deles, Vallis Schroteri, que tem aproximadamente
160 km de extensdo e até 11 km de largura, e 1 km de profundidade. O rilles nesta drea comecam na
cratera conhecida como "cabega de cobra ou cabeca de naja", que sdo aparentes aberturas de lavas
de baixa viscosidade que formaram o rilles.

Estas e outras crateras vulcinicas podem ter sido as aberturas para um " depdsito de cobertura”
escuro que cobre o planalto e dreas proximas para o norte e leste. Este depdsito de manta escura
provavelmente consiste principalmente de esferas de vidro ricas em ferro (piroclastos ou cinzas).

Em lugar de formando cones de cinza como na Terra, a mais baixa gravidade e falta de atmosfera
na Lua permite ao material piroclastico viajar a alturas e distancias muito maiores, e assim depositar
uma extensa manta regional. O impacto de Aristarchus aconteceu relativamente recentemente em
tempo geoldgico, depois do impacto de Copernicus, mas antes de o impacto de Tycho.

Modelo grafico para a formacéo do Planalto Aristarchus
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A cratera que d4 nome ao Planalto, Aristarchus, tem cerca de 45 km de diametro e seu ejeta sao
especialmente interessantes por causa de sua localizaciao no canto sudeste da elevagdo do Planalto
Aristarchus. Como resultado, o ejeta da cratera revelam duas sucessoes estratigraficas diferentes: a
do planalto para o noroeste, € o de uma por¢do do Oceanus Procellarum para o sudeste. Esta
assimetria € aparente nas cores do ejeta como visto nesta imagem que estd avermelhado ao sudeste
dominada por lava de maria escavada, e azulado ao noroeste, causado pela escavacdo de materiais
de terras elevadas no planalto.



A extensdo da manta de ejeta continua também aparece assimétrica: estende-se aproximadamente
duas vezes mais longe para o norte e leste que em outras dire¢des, seguindo as margens de planalto
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coloracdo purpura ou avermelhada.

aproximadamente. Estes 16bulos de ejeta
poderiam ser causados por um impacto
obliquo do sudeste, ou pode refletir a
presenca do planalto durante posi¢do de
ejeta, ou ainda devido a localiza¢do do
impacto na borda do planalto inclinado.

A imagem é composta de
aproximadamente 500 imagens de
Clementine adquiriram por trés filtros
espectrais (415, 750, e 1000 nm) foram
processadas (cortesia de U.S. Geological
Survey in Flagstaff, Arizona) e
combinadas em um mosaico
multiespectral desta regido. Mostrado aqui
em uma combinacdo de cor nos canis
vermelho, azul e verde. A combinagdo da
relacdo cor/material mostram: materiais de
planaltos frescos em azul, material de
maria fresco em tons amarelados, €
materiais maduros de solo de Maria em

As composic¢oes de sub-superficie, enterradas em baixo de alguns metros ou dezenas de metros de
material piroclastico ou ejeta de Aristarchus, sao reveladas por crateras que penetraram as capas
de superficie, e por rampas ingremes como as localizadas ao longo das paredes do rilles. Deste
mosaico, podemos ver que o planalto € composto de uma mistura complexa de materiais, mas que
o rilles formaram principalmente de lavas, com excecao da cratera "Cobra-Head" (cabeca de naja
ou cabeca de cobra) do Vallis Schroteri que formou em materiais 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 serao inestimaveis para tragar a geologia da Lua e planejar

exploracao futura e utilizacao 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 mar de basalto que forma o

Oceanus Procellarum.
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Mapa topografico da regido onde esta inserido o Planalto de Aristarchus.

A cratera Herodotus, Lat. 23.2° N, Long. 49.7° W., com 35 km de diametro e cerca de 4.9 km de
profundidade, apresenta uma borda ligeiramente irregular e estreita que aparece um pouco oblonga
devido ao escorco. O chao interno foi inundado com lava, e tem um albedo mais escuro que sua
vizinha mais luminosa e mais proeminente Aristarchus. H4 uma craterleta pequena que sobrepde a
beira noroeste.

Ao norte de Herodotus comeca o Vallis Schroteri, 26.2° N 50.8° W, um vale sinuoso e o maior da
Lua, provavelmente de origem vulcanica, com extensdo de 150 a 160 quildometros e uma
profundidade médxima de mais ou menos de quase um quilometro. Ele come¢a em uma pequena
cratera a 25 km a norte da borda, caminha entfo para o norte, antes de virar para noroeste e
finalmente para o sudoeste antes de terminar na extremidade elevada na qual Herodotus esta
localizada.

E acreditado que o Vallis Schriteri seja de origem vulcanica,e aparentemente o chio interior do
Vale apresenta uma superficie muito nivelada. Porém ha um esbelto rille localizado no chdo em seu
interior; o qual ndo € visivel aos observadores na Terra. O vale apresenta-se mais largo na cabega da
cratera que em outro lugar, o que lhe deu o nome de “’Cobra-head’’ - " Cabeca de Naja ou
Cabeca de Cobra ". Nele estdo localizados pelo menos dois pontos de afloramento de lava.



A maioria dos gedlogos pensa que o Vale de Schroter € um canal pelo qual lava fluiu da cratera
circular a " cabeca " do rille para a mais baixa eleva¢do do Oceanus Procellarum, a uma distancia de
aproximadamente 175 km.

Crateras satélites de Herodotus

Herodotus |Latitude|Longitude| Diametro |Herodotus| Latitude [Longitude| Diametro

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

B 226°N | 554°W 6 km 245°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 | 10 Km 23.7°N | 50.0°W 4 km

E 295°N | 51.8°W | 48km 27.3°N | 53.9°W 4 km
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G 2477° N | 50.2° W 4 km 2777°N | 534°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 y , subindo um pouco mais para o
noroeste encontramos a longa e estreita cadeia de montanhas 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 circunvizinho, indicando que esta ¢ uma formacao
relativamente jovem. Esta cratera foi designada previamente ' Herodotus D', e posteriormente foi
nomeada pela IAU como Raman.

Aristarchus esta localizada na
extremidade sudeste do planalto de

Aristarchus, a leste da cratera de

Herodotus e do Vallis Schroteri.
(Imagem: Cortesia: NASA). Medindo 45
km de diametro e uma profundidade de

3.7 km, Aristarchus é uma proeminente
cratera de impacto e considerada a mais
luminosas entre as grandes crateras da
Lua, com um albedo quase o dobro da
maioria das formacgdes lunares. A
cratera € luminosa o bastante para ser
vista a olho nu, também é prontamente
identificada quando, em boas condi¢des,
nos periodos de luz cinérea (earthshine);
e ainda se destaca quando por ocasides
dos eclipses lunares totais.

A caracteristica mais luminosa desta
cratera € o cume central bastante
ingreme. Secdes do chio interior
aparecem relativamente nivelada mas
fotografias aproximadas feitas por
sondas em Orbita lunar revelam que a
superficie é coberta de muitas pequenas
colinas, listas cinzeladas, e algumas
i L] rachas secunddrias e fendas. A cratera
tem uma parede exterior terraplenada coberta com uma manta luminosa de ejeta e que se
esparramam para fora da borda em raios luminosos a sul e sul-leste. Estes raios sugerem que
Aristarchus provavelmente foi formada por um impacto obliquo do nordeste. Observa a partir da




Terra, suas parede parecem ser aproximadamente circular, mas imagens aproximadas obtidas por
espagonave mostram que a forma da cratera € poligonal.

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 cratera € porque Aristarchus ¢ uma formacao jovem,
aproximadamente 450 milhdes de idade, e o vento solar ainda ndo teve tempo para escurecer o
material escavado. Baseado na expansao assimétrica do ejeta, a cratera foi formada por um objeto
que golpeou a superficie do planalto a um baixo angulo norte-este. O material de ejeta é formado
por material do planalto e de maria.

Dados de espectrometria realizados por instrumentos a bordo da astronave Clementine elaboraram a
cartografia mineral de Aristarchus e os dados indicaram que o cume central é formado por rocha
anortosito composta de feldspato e plagioclésio. Através de contraste a parede exterior é de
material troctolite, uma rocha composta de partes iguais de plagioclésio e olivina.

A regido da cratera Aristarchus também foi estudada pelo Telescépio Espacial Hubble em 2005
para investigar a presenca de terras vitreas ricas em oxigénio na forma do mineral ilmenite. Foram
feitas medi¢oes dos locais de pouso da Apollo 15 e Apollo 17 onde a quimica é conhecida, e estas
medi¢des foram comparadas as de Aristarchus. A Hubble Advanced Camera for Surveys foi usada
para fotografar a cratera sob luz visivel e ultravioleta. A cratera foi determinada como tendo
concentracdes especialmente ricas de ilmenite, um mineral de 6xido de titdnio que potencialmente
poderia ser usado para extrair oxigénio.

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

- DMD) com 37400m”, originario de material piroclastico vulcanico; alguns canais de lava (rilles);
cupulas (domes) vulcanicos; crateras de impacto e o Vale Schréter (Vallis Schroéteri).



LUNAR SHADED
RELIEF

FREPARID A0 PURISIID Y T DIFINSE MAPPRSG AGENCY
ABEGSHACE CANTIR, 57, (OUTS AJK FORGE STATION, MESSOUD
43118 FOR Tl NATORA ALRONAUTICS AMD $PACK AD-
MINSTRATION SHADEE) RIVEP B U3, GHOLOGICAL SURVEY

SELEUCUS ARISTARCHUS (Mapa

LSR 38 LSR 39
SCALE 1:1,000,000

Para o norte desta cratera estd um intrincado sistema de rilles sinuosos nomeados por Rimae
Aristarchus formados por um total de oito rilles. Este rilles estendem a uma distancia de 121 km,
ou trés vezes o didmetro da cratera Aristarchus.

A area de Aristarchus também é notavel por possiveis ocorréncia de fenémeno transitérios na Lua
— TLP. Inumeros registros ja foram reportados por observadores em varias partes da Terra, sendo
que pelo menos um deles foi reportado por Jean Nicolini, conforme consta do banco de dados
(secao TLP e em Acervos) da Seccdo Lunar da REA-BRASIL (material gentilmente cedido por
cortesia de Julio Lobo do acervo do OACJN). Registro e emissdes de Radon-222 foram registradas
através de sobrevoos de astronaves.

Crateras satélites de Aristarchus

Aristarchus |Latitude/LongitudeDidmetro{Aristarchus|Latitude/Longitude/Didmetro

(A) Viaisala [25.9°N 47.8°W |8 km N 22.8°N |42.9°W |3km
B 26.3° N |46.8°W [7km S 19.3° N 46.2°W |4 km
(C) Toscanelli27.9°N |47.5°W |7 km T 19.6°N 46.4°W |4 km
D 23.7°N 429°W |Skm 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 como Vaisalé, e Aristarchus C recebeu o nome de
Toscanelli, denominagdes estas dadas pela UIA

Viisili € uma pequena cratera localizada ao oeste do Rupes Toscanelli, uma linha de falha, e o
sistema de rille de Rimae Aristarchus. Ao sudoeste estd o Vallis Schréteri que € uma notdvel
rachadura em forma de vale sinuoso. A cratera € circular amoldada em formato de xicara, tem
albedo mais alto que a superficie circunvizinha.

Toscanelli ¢ também uma pequena cratera, amoldada em formato de tigela localizada ao norte da
cratera Aristarchus. A cratera estd localizada ao final sul de um rille que procede para o norte. Este
rille € parte de um sistema préximo que tem a designa¢do Rimae Aristarchus. Para o sul de
Toscanelli esta uma linha de falha denominada Rupes Toscanelli. Esta fratura de superficie

continua para p sul a uma distancia de cerca de 70 quilometros.
Ampliacdo do detalhe 186

¥

¥ | = Arcuate rille / canal retilineo
2 = Meandros sinuosos

3 = Provavel capa de lava proximo i borda.
4 = Base interior da rampa

'S = Demoronamento parcial interior do canal
6 = Agrupamento de crateras secundarias

d 7 = Agrupamento de crateras secundarias
cruzada por um canal (rille).

Ampliacédo do detalhe 188
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Fig. 188 - Cobra-heat, a Cebega de Cobra é uma
i A cratera alongada e pilhas de rochas vulcinicas
p“a_gao do detalhe 187 cercam a "cabega" da cratera do Vale Schroter.

h F 3 O didmetro da cratera é de 40 km enquanto o

empilhamento das rochas vulcinicas tem 100 km g3
de didmetro. Ao fundo da cabega nota-se um
pequeno canal fissuras e craterletas. E pensado
¢ que a cratera tenha uma origem vulcinica e

€2 provivel afloramento de lava explosiva.

Fig 197 - Esta ¢ uma visdo perto da
boca do Vale Schroteri. Mostra
claramente a fase velha da formacio do
vale largamente controlado por falha
mais fresca, mais jovem do vale interno
que vagueia pelo interior do Vallis
Schroteri, e que provavelmente
representa um canal de lava basaltica.
O vale cai a 1600 m ao longo de sua
extensio com uma rampa semelhante
aos dos canais de lava terrestres.
Crateras de impacto secundario fresca
e luminosa a leste mostram que o a
cratera de impacto ¢ mais jovem que o vale.

Algumas teoria atuais sugerem que o vale inteiro, inclusive a ¢’cabeca de cobra’’, ¢ um tubo de
lava desmoronado. Depois que a lava escoou, € presumido que o tubo se desmoronou sob o peso do
material acima e deixou uma trincheira como nds vemos hoje. A " cabeca de cobra " teria sido
formada devido a um colapso maior na chaminé da qual a lava emergiu de uma fonte mais funda.



Contudo, tais processos de selenografia ainda ndo sao bem entendidos para dizer com certeza se
este foi o processo que realmente aconteceu, ou de que nivel a lava comecou a subir originalmente.
A natureza curiosa da " ilha " na qual o Vale de Schroter se encontra ainda continua sendo algo
bastante especulativo; € uma drea curiosa de terras elevada isolada no meio de uma grande maria, o
Oceanus Procellarum.

A oy il o P
Figura: Herodotus, Aristarchus e Vallis Schroéteri. As manchas mais escuras sugerem locais de
erupcao 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 (410-2000nm) 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 regiao do Planalto Aristarchus; sendo basicamente composta de material vulcanico, ejeta de
impacto, lava basaltica de Maria; material de subsolo e crosta.
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Depésitos de manto piroclastico escuro (DMD) puros estdo localizados ao redor do Monte
Herodotus % e na parte norte do Planalto. Acima de 80% de materiais de DMD aparecem em
uma grande porcao do Planalto, principalmente em sua parte Oeste. Quantias de 50 a 80% de
DMD estao a Nordeste do Planalto, misturado com material rico em piroxénio da crosta (NE) e na
parte meridional do Planalto misturado com materiais anortoclasio e ricos em piroxénio. Parece
que os materiais de depoésitos de manto escuro estao diretamente relacionados ao material de
crosta porque as analises ndo mostraram nenhuma evidencia espectral de grandes depdsitos
basalticos 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
elevacao central da cratera.

Os resultados das andlises da estratigrafia regional, deduziu que os materiais de crosta
apresente no Planalto e materiais escavados no Planalto de Aristarchus, € 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 variacoes de mistura de material de crosta e vulcanicos (basaltos de
Maria e piroclastos). Em particular, o ejeta exibe mais material basaltico de Maria (SW) que o
esperado. As abundancias, graus de misturar e a distribuicao de diferentes materiais das
unidades que formam o padrao de ejeta podem resultar da particular geometria do objetivo
(impacto ocorrido na extremidade de uma laje inclinada).
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Uma seqiiéncia da posicao das diferentes unidades geolégicas foi comprovada no Planalto de
Aristarchus. Isso € sugerido pela posicao 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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