A Observacéao e Documentacao de Nuvens Durante a Oposicéo de Marte de 1988

Nelson Falsarella

INTRODUCAO.

Este trabalho visa a demonstracdo objetiva da presenca de nuvens marcianas e retracdo da
Calota Polar Sul, notificadas pelo autor, durante a oposicdo de Marte em 1988.

Primeiramente sdo feitas algumas consideracdes dos fatores que compdem e dinamizam a
meteorologia marciana. A presenca do gas carbonico e da &gua ocasionam a formacao de nuvens marcianas,
facilmente notadas em telescpios de pequeno porte. A agua, embora tenha baixa concentracdo na atmosfera,
mostra facilmente sinais de sua presenga.

Depois sdo demonstrados os trés tipos de nuvens marcianas notadas ao telescopio, seguido
pela demonstragdo dessas nuvens em imagens CCD de Marte, feitas pelo autor. No final é avaliada a retracédo
da Calota Polar Sul, cujo derretimento foi provocado pelo verdo ocorrido nesse hemisfério.

1. ALGUMAS CONSIDERACOES DA METEOROLOGIA MARCIANA.

Apesar de Marte ndo possuir oceanos de agua liquida como na Terra, ele possui uma dinamica
meteoroldgica relativamente intensa. Normalmente nota-se a presenca de nuvens em sua atmosfera, que
sendo visiveis a partir de telescopios pequenos, pode-se estuda-las com detalhes.

A atmosfera marciana é principalmente composta por gas carbdnico (95,32%), seguido por
nitrogénio (2,7%), argonio (1,6%) e oxigénio (0,13%), sendo considerada muito baixa. Assim Marte é mais
seco gue 0 mais seco deserto da Terra.

Além de seco, a atmosfera marciana é também empoeirada. Da sua superficie seu céu ndo é
azul, mas rosa creme. Isso decorre devido a presenca de particulas em suspensao da ordem de 0.001mm de
diametro. Esse mesmo efeito pode acontecer na Terra, na ocorréncia de erupcdes vulcanicas, tempestades de
areia ou longo periodos de seca.

Durante o periodo de oposicdo do planeta Marte em 1988, passavamos aqui na regido sudeste
brasileiro, por um fendmeno de estiagem que ja durava meses. Muitas vezes 0 nosso céu tornava-se amarelado,
devido a poeira em suspensao.

Apesar da baixa concentracdo do vapor d’agua na atmosfera marciana, ele também pode formar
nuvens de coloracdo azuis e brancas.

Devido a baixa pressdo atmosférica marciana, em torno de 6 milibares (na Terra, ao nivel do
mar, € de 1000 milibares), a agua ndo consegue manter-se no estado liquido, mas sim no estado sélido ou
gasoso.

O gelo encontra-se no subsolo na forma de “permafrost” (barro congelado) e também na
Calota Polar Norte.

Também foram vistas supostas geadas de agua na regido boreal de Utopia, sendo fotografada
pela sonda norte-americana Viking 2, durante o inverno daquele hemisfério. Acredita-se que o vapor d’agua
vindo do verdo austral, condensou-se no solo, devido ao frio da regido.
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A concentracdo do vapor d’agua varia conforme a latitude, nas 24 horas e também de acordo
com a época do ano. A agua congelada no subsolo deve estar presente a partir de latitudes maiores de 30
graus de cada hemisfério. Nas regiGes equatoriais, por serem mais quentes, a dgua deve apresentar-se
principalmente na forma de vapor.

Essa teoria foi confirmada pelas sondas Viking 1 e 2 em 1976. Elas notificaram claramente uma
grande concentragdo de vapor d’agua na zona equatorial, reduzindo gradativamente na diregdo dos polos.

Esse processo ocorre durante o dia. A noite a temperatura marciana cai em média 60 graus, tornando-
se muito fria, provocando assim a condensac¢ado do vapor no solo. Com o raiar do dia, o calor do sol sublima o gelo
provocando a neblina matinal, que desaparece com o passar das horas.

A concentracdo do vapor d’agua também varia de acordo com as estacdes do ano. No verdo, a
concentracdo do vapor d’agua aumenta de 2 a 3%. No inverno, devido ao processo de congelamento que ocorre na
superficie, faz a porcentagem do vapor ser desprezivel.

Uma outra ocorréncia de alteracao da concentragdo do vapor, de acordo com as estagdes do ano, €
controlado pela Calota Polar Norte. Essa calota polar é composta de agua congelada e coberta por uma capa
formada de gas carbdnico congelado. Na entrada do verdo, essa capa polar € derretida liberando primeiro o gas
carbdnico e depois a 4gua, produzindo muitas nuvens na regido.

A Calota Polar Sul, diferentemente, é formada apenas por gas carbdnico congelado e seu derretimento
no verao coopera com o aumento do vapor d’agua atmosférico.

2. OS TRES FUNDAMENTAIS DE NUVENS MARCIANAS VISIVEIS AO
TELESCOPIO.

As nuvens marcianas normalmente sdo visiveis ao telescopio. Sdo tres tipos fundamentais e
classificam-se de acordo com a sua coloracdo: azuis, brancas e amarelas.

As nuvens azuis e brancas sdo compostas de cristais de gas carbdnico ou agua. Sdo mais frequentes
quando o planeta esta longe do sol, no seu afélio, pois possuem uma temperatura baixa. Atingem grandes altitudes:
10 a 20 quilémetros.

2.1. NUVENS AMARELAS:

Sao nuvens compostas de poeira levantada pelos ventos. Estdo a uma altura média de 5 a 10
quilometros, sendo consideradas baixas. Embora ndo sejam tdo frequentes, podem cobrir grandes extensoes.
Normalmente surgem no periélio, pois nessa situacao, a radiagao solar aumenta em 40% e o calor provoca ventos
que levantam poeira.

As vezes sdo confundidas com areas brancas ou mesmo cerracdes de gelo.
Ao telescdpio, elas sdo evidenciadas usando-se filtros amarelos.

Sao vistas assim:

2.1.1. Isoladas em qualquer regido.

2.1.2. Cobrindo temporariamente algumas regioes:

Podemos nota-las sobre regibes escuras, “manchando-as” de amarelo-claro e seu deslocamento,
orienta-nos sobre a dire¢do e velocidade dos ventos.

2.1.3. Dust-storms:

Sao as Tempestades de Areia. Elas podem atingir grandes proporcées, desde pequenas regides, até
globalmente por todo o planeta. Chegam a atingir 50 quilometros de altura. Foram observadas tempestades globais
nas oposi¢des de 1956, 1971, 1973 e 1977. Em novembro de 1988, houve uma tempestade de moderada proporgao.
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2.2. NUVENS AZUIS:

Estdo localizadas na estratosfera marciana. S&o como brumas compostas de cristais de gelo,
semelhante aos cirros, ou cristais de gas carbdnico congelado. Atemperatura nelas € muito baixa. Sdo especialmente
notadas, usando-se filtro azul.

Sao vistas assim:

2.2.1. Nevoeiros:

(em inglés: Hazes): vistos ao longo do limbo nascente e poente do planeta. Também poderao estar
sobre as calotas polares. Sdo melhores visiveis no limbo, porque a viséo tangente favorece a observacao da atmosfera
em grande altitude. Eles desaparecem ao redor das 8 ou 9 horas da hora local marciana. S8o compostos de cristais
de gas carbonico suspenso na atmosfera, mas podem ser constituidos de agua (como cirros) ou a mistura dos dois.

2.2.2. Nuvens Isoladas.
2.2.3. Faixas de nuvens ou em forma de “W?” visiveis principalmente em regides equatoriais.
2.3. NUVENS BRANCAS:

Essas nuvens sdo semelhantes aos cirros terrestres. Aparecem como manchas brancas e brilhantes,
gue por sua grande altitude (da ordem de 10 a 20 quilometros), podem ultrapassar a borda do disco do planeta,
como uma protuberancia. Essas nuvens estdo sobre os vulcdes, nos vales, em bacias como a de Hellas ou regides
polares. No degelo da Calota Polar Sul elas aparecem sobre essa regido polar. Normalmente surgem ao nascer do
dia.

Elas sdo visiveis em luz integral, ndo necessitando de nenhum filtro para serem notadas.
Elas sdo visiveis em luz integral, ndo necessitando de nenhum filtro para serem notadas.

S4o vistas assim:
2.3.1. Como geadas na superficie: nessa situacdo nao sao consideradas como nuvens.
2.3.2. Orogréficas:

sdo localizadas em regides de montanhas, como nos vulcdes da regido de Tharsis e Elysium. Séo
pequenas e muitas vezes cobrem apenas uma montanha. Na oposicao de 1988, foi notado uma mancha branca e
redonda, sobre o local onde se situa o vulcao Arsia Mons.

2.3.3.  Aparecem no terminador quando Marte esta em fase.

2.3.4. Nevoeiro que da lugar a calota polar em formacéo.

2.3.5. Nuvens do Limbo:

préximas a zona equatorial e dissipam-se com o avancar do dia.

3. ANALISE DAS NUVENS DURANTE A OBSERVACAO TELESCOPICA DA
OPOSICAO MARCIANA DE 1988.

No dia 22 de setembro de 1988, Marte esteve a distancia minima de 58 milhdes de quilometros da
Terra, apresentando um diametro angular de 23,8 segundos de arco, equivalendo a 1/75 do diametro da Lua Cheia.
Devido a excentricidade acentuada da 6rbita marciana, a oposicdo de 1988 foi a mais proxima desde 1971.

Localizado em Séo José do Rio Preto, cidade paulista localizada a 450 quilometros a noroeste de
Sao Paulo, o autor utilizou um telescopio refletor de 200mm de diametro a f/D=6,5. Foram feitas observacdes
diretas ao telescopio, usando-se os devidos filtros coloridos, para o realce das estruturas marcianas. Para a captacao
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e documentacéo das imagens, foi usada uma video-camera CCD (Charged Coupled Device) Panasonic. A imagem
foi gravada em fita magnética, sendo posteriormente processada em fotografia comum. Modificando a técnica do
processamento fotografico, foi possivel realgar as nuvens marcianas, motivando-se a realizacao deste trabalho.

Podemos notar a presenca de nuvens nas imagens CCD, sendo salientadas eletronicamente.

Sao elas:

23-08-1988, 5h38m TU. Meridiano Central (MC) = 280 graus.
Vide foto n° 1.

Nota-se uma mancha clara na regido nascente de Aeria, melhor visivel em filtro azul. Por estar
Marte em fase, essa mancha poderia ser também apenas um brilho do sol sobre essa regido normalmente clara.

19-09-1988, 5h20m TU. Meridiano Central (MC) = 30 graus.
Vide foto n° 2.

Havia nevoeiros (hazes) na borda nascente do planeta. Em meio a esse nevoeiro, havia uma mancha
branca e brilhante sobre Thaumasia, bem notada em luz integral. Também havia na borda nascente de Marte. Essa
nuvem desapareceu apds umas duas horas. Era uma nuvem branca, ou melhor, uma nuvem do limbo. A CPN era
visivel. Observadores japoneses também relataram sobre a presenca de nuvens matinais em Solis Lacus, Candor e
Thaumasia.

20-09-1988, 4h00m TU. Meridiano Central (MC) = 10 graus.
Vide foto n° 3.

Na borda nascente, podemos observar um notavel nevoeiro (haze) que prolonga-se para dentro do
disco marciano, atingindo a regido de Chryse. Na foto n° 4, vé-se a foto n° 3 sem realce eletronico.

23-09-1988, 1h45m TU. Meridiano Central (MC) = 290 graus.
Vide foto n° 5.

Foram notadas, individualmente, na porcao norte de Hellas e Ausonia e também em Aeria, manchas
amareladas. As manchas visiveis em Hellas e Ausonia, também foram observadas em 27 de setembro pelos
observadores paulistas Claudio Brasil Leitdo Jr. e Tasso Augusto Napoledo.

Segundo Donald C. Parker, Jeff D. Beish e Carlos E. Hernandez da Association of Lunar and
Planetary Observers (ALPO/USA), foram vistas nuvens vespertinas em novembro sobre Ausonia e na porcao
noroeste de Hellas até janeiro. Eles consideraram que, pelo fato dessas nuvens ndo terem se movido e obstruido
areas escuras, nao poderiam ser nuvens amarelas, mas explicam como sendo nevoeiros (hazes) proximos a superficie.

04-10-1988, 0h45m TU. Meridiano Central (MC) = 190 graus.
Vide foto n° 6.

No lado poente, na regido de Memnonia, foi notada uma grande mancha clara, melhor visivel ao
filtro azul. Essa mancha era também visivel no dia 3 de outubro a 1h00 TU, sendo considerada como nuvem azul.
Uma fotografia feita no Observatério Christus, em Fortaleza-CE, por Dermeval Carneiro, também mostra essa
nuvem. Pela localizacdo, relativamente equatorial, presume-se que a nuvem seja composta de dgua. Em 1976-77,
as sondas Viking registraram a deposicao de gelo todas as noites sobre essa regido, mesmo no verao, desaparecendo
depois do nascer do sol.
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4. O ESTUDO OBJETIVO DA RETRACAO DA CALOTA POLAR SUL (CPS).

A oposicdo marciana de 1988 foi do tipo periélica. O pdlo sul marciano esteve voltado paraa Terra,
mostrando com destaque o hemisfério sul, dificultando assim as observacfes do hemisfério norte. Com a entrada
do verdo marciano, que ocorreu na primeira quinzena de setembro, a CPS comecou a sublimar, diminuindo
rapidamente de tamanho.

Nas observaces feitas em S&o José do Rio Preto/SP, notou-se uma reduc¢éo de tamanho consideravel
durante os meses de julho a agosto. O grafico de retracdo da calota em relacdo a latitude, foi relativamente semelhante
a medida considerada pelos observadores da entidade norte-americana ALPO.

A dimenséo angular da CPS, foi feita analisando-se as imagens CCD de Marte, feitas pelo autor.

Na longitude cartografica de 200 graus, a CPS foi muito mal notada. Isso explica-se pela
descentralizacdo da CPS residual em relacdo ao polo de rotagdo. Essa descentralizacdo atinge cerca de 400
quilometros. Na Terra, a mesma situagdo ocorre, pois 0 polo frio ndo coincide com o p6lo de rotagéo.

S. CONSIDERACOES FINAIS.

Uma vez que ndo houve nenhuma grande tempestade de poeira que apagasse as marcas superficiais
durante os momentos de maior aproximacao, onde a defini¢do de estruturas do relévo é melhor, tivemos as melhores
condicdes de imagens das Gltimas décadas.

A utilizacdo pela primeira vez no Brasil de cdmera CCD na captacdo das imagens marcianas,
também foi coberta de sucesso uma vez que as fotografias trouxeram 6timos resultados graficos dos detalhes do
relévo e da presenca de nuvens, apesar de ter sido usado um telescépio de pequeno porte.
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