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OBSERVAGOES DAS MANCHAS SOLARES — UMA HISTORIA ANTIGA
SUNSPOTS OBSERVATIONS - AN ANCIENT HISTORY

Caren Lorensit
Alessandra Abe Pacini?

Resumo: O Sol sempre foi motivo de curiosidade humana. Observagdes do Sol e registros do numero de
manchas ocorrem ha& mais de 1000 anos, embora o entendimento sobre a potencialidade do
monitoramento dessas manchas para estudos da Fisica Solar tenha ocorrido séculos mais tarde. Como
todo ramo de pesquisa em fase inicial, o registro das primeiras manchas solares causou inumeras
especulagcbes e definigbes inconsistentes. Esse cenario mudou lentamente a partir da melhoria dos
instrumentos de observagéo e do amadurecimento de ideias e de concepgbes. Neste trabalho, fez-se uma
breve revisdo histérica sobre as observagbes do Sol, a evolugdo, no decorrer dos anos, de alguns
instrumentos utilizados e as contribuigbes cientificas na constru¢do de conceitos sobre os ciclos de
atividade solar.
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Abstract: The Sun has always inciting the human curiosity. Solar observations and sunspot number
records have been registered for more than 1000 years, even though the understanding of the importance
of monitoring these spots to Solar Physics studies only occurred centuries later. As usual, the beginning of
this new scientific area generated numerous speculations and inconsistent definitions. This scenario has
changed slowly along with the improvement of the observational instruments and maturation of concepts
and models. In this paper, we present a brief historical review about Solar observations, the instrument
evolution along the years and discuss some relevant scientific contributions for the current solar activity
knowledge.
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1. INTRODUGAO

O Sol sempre foi objeto de estudos, observagdes e até adoracido pelos povos
antigos, que entendiam sua importancia nos processos de vida na Terra e atribuiam-
Ilhe a caracteristica de um Deus. Os Incas, por exemplo, por possuirem consideravel
conhecimento em astronomia, construiram um relogio solar que descrevia o percurso
do Sol ao longo do ano. Isso garantiu-lhes o desenvolvimento de calendarios para
melhoria nas praticas agricolas e representagdo de datas comemorativas (COLOMBO
JUNIOR, 2011). Na China antiga (Século XIIl a. C.), o Sol também era adorado, e a ele
eram oferecidos rituais de sacrificios diarios de boas vindas e de despedidas (XU,
1990). Essa adoracao levou os chineses a observar e a registrar, com pioneirismo,
manchas escuras no disco solar e, também, os eclipses (VAQUERO; VASQUEZ,
2009).

Sabe-se hoje que a ocorréncia de manchas solares € uma manifestacido da
atividade magnética da estrela (FRIIS-CHRISTENSESN, 2000) e a quantidade dessas
manchas varia de forma periddica de acordo com os ciclos magnéticos do Sol, com
um maior numero delas quando ha emissao de energia mais intensa — o maximo solar
(PRIEST, 1987).

O registro do numero de manchas solares tem sido obtido por observagdes
diretas desde a China antiga e seguiu por grupos independentes de observadores em
diferentes regides do planeta. Isso causou grande dificuldade de fazer um
levantamento histérico preciso desses registros, além dos extravios que ocorreram
durante guerras ou manipulagbes de carater religioso. Na Europa Medieval, por
exemplo, ideologias religiosas impediam que estudiosos investigassem, a fundo, as
caracteristicas do Sol. O astro era visto como um corpo perfeito, logo, era comum que
muitos estudiosos se mostrassem relutantes em denunciar a apari¢ao de algum ponto
escuro no Sol (HOYT; SCHATTEN, 1997).

Apesar da Asia e da Europa apresentarem um volumoso registro de
observagdes do Sol e avistamentos de manchas solares, houve registros de manchas
solares da era pré-telescopio também na América Central e na india (VAQUERO:;
VASQUEZ, 2009).

1.1 As primeiras observagdes — A olho nu

Segundo Eddy (1976), os chineses ja observavam manchas escuras na fotosfera
solar a olho nu, desde 1000 a.C. Em torno de 95% do histérico de observacgdes sao
Orientais, em especial da China e da Coréia e, assim, manteve-se até 1150 d.C.
cobrindo um intervalo de tempo muito maior que das observagdes feitas na era do
telescépio (VAQUERO; VASQUEZ, 2009). Foi gragas a esses documentos antigos que
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evidenciaram-se variagdes de longo periodo da atividade solar (STEPHENSON,
1990).

Observagdes do Sol a olho nu sédo possiveis desde que a mancha seja grande e
que a atmosfera apresente condigbes favoraveis, como poeira, nebulosidade que
reduza a luminosidade do Sol (VAQUERO, 1997). Embora Needhan (1959) tenha
sugerido que os orientais ja usassem filtros artesanais para amenizar a luz solar,
assim como para refletir a luz do Sol em piscina com liquido colorido.

Em numeros, o acervo oriental possui, em torno, de 150 registros de ocorréncia
de manchas solares que foram feitos, separados e independentemente, por chineses e
coreanos antes de 165 a.C. (WITTMANN; XU, 1987). Yau e Stephenson (1988)
catalogaram os registros historicos orientais de 165 a.C.-1918 d.C., descrevendo,
claramente, as observacbes feitas. Em um trabalho posterior, Vaquero e Vasquez
(2009) expuseram parte dessas observagoes (Figura 1).

Figura 1 - Distribuicao decadal dos registros a olho nu de manchas solares
feitos no Leste da Asia entre 165 a.C. e 1610 d.C. (Fonte: Modificada de Vaquero
e Vasquez, 2009).

25

20

151

101

5 -

0dr  ma 1, | I B
0

=200 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Ano

Frequéncia por década

Fonte: Autor.

Entre 840-1130 d.C., astronomos arabes também notaram manchas no Sol,
porém, convictos de que o Sol era um corpo perfeito, atribuiram esses avistamentos
ao transito de Vénus ou de Mercurio sobre o disco solar. Na Europa, o registro mais
antigo de manchas no Sol é de 807 d.C., conforme publicado na cronica alema
“Annales Loiselanos”. Nessa publicagdo também ha referéncia ao transito de planetas
(STEPHENSON; WILLIS, 1999). Ha relatos de registros feitos por russos no verao de
1365 e de 1371 d.C. (VYSSOTSKY, 1949) e, também, na Boémia, em 1139 d.C.
(WITTMANN; XU, 1987). Conta-se, ainda, que astrénomos de Carlos Magno (O
Grande) supostamente observaram manchas na fotosfera solar em 807 d.C. (HOYT;
SCHATTEN, 1997).

A ilustragéo mais antiga e detalhada sobre a visualizagdo de manchas solares foi
exposta na crénica de John de Worcester (Figura 2). A ilustragdo sugere que duas
manchas solares (ou dois densos grupos de manchas) foram vistas em 08 de
dezembro de 1128, em Worcester, Inglaterra (WILLIS; STEPHENSON, 2001).

Revista Univap - revista.univap.br
S&o0 José dos Campos-SP-Brasil, v. 22, n. 39, jul.2016. ISSN 2237-1753



Figura 2 — Desenho de mancha solar observada em 1128 em Worcester,

Inglaterra e publicada na crénica de John de Worcester
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1.2 O Uso de cameras escuras

119

Antes do advento do telescopio, muitos cientistas faziam observacoes

astrondmicas com o uso de camaras escuras.

Em 1545, Reinerus Gemma Frisius (1508-1555) explicou o funcionamento da

do eclipse de 1544, por Gemma Frisius
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Fonte: Vaquero, 2004.

camara escura baseada na teoria do duplo cone, mostrando a imagem invertida e as
relagbes geométricas entre o tamanho e o formato da imagem durante os eclipses
(CANATO, 2008). E de Frisius o primeiro desenho de uma observagao solar feita com
0 uso da camera escura (Figura 3). Curiosamente, em 1544, enquanto observava o
eclipse, Frisius intrigou-se pelo fato de ndo avistar manchas solares. Posteriormente,

soube-se que isso ocorreu porque sua observacdo foi feita durante o Minimo de
Sporer (1416-1584) (VAQUERO, 2007).

Figura 3 - llustragao astronémica do uso da camera escura. No caso, o registro
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A partir do feito de Frisius, o uso das cameras escuras se tornou muito comum
entre os séculos XVI e XVII na Europa. Dentre os cientistas que faziam uso desse
artefato, estava Johannes Kepler (1571-1630), o primeiro a observar uma mancha
solar com a camera escura. A experiéncia de Kepler por pouco nio teve o sentido
contrario, quando em uma de suas observagdes, ao detectar uma pequena mancha no
disco solar, Kepler convenceu-se de que se tratava do transito de Mercurio e publicou
sua descoberta em duas ocasides em 1607 e 1609 (USOSKIN, 2013). Alguns anos
mais tarde, Kepler percebeu que aquela observacao nao poderia ter sido Mercurio,
mas sim uma grande mancha solar (VAQUERO, 2007) (Figura 4).

Figura 4 - Registro de manchas solares feitas por Kepler, em 1607, e publicada
no mesmo ano.

Fonte: Vaquero, 2007.

Embora tenham ocorrido equivocos como o de Kepler, houve uma quantidade
expressiva de observagdes regulares por meio do uso de camaras escuras. Durante
80 anos, entre os séculos XVII e XVIII, meridianos em catedrais de Bolonha, Roma,
Florenca, Paris serviram como observatorios solares de onde acumulou-se cerca de
300 paginas de observagdes que foram publicadas em 1736 (VAQUERO, 2007).
Tempos depois, pesquisadores acessaram esses registros historicos e, a partir deles,
obteve-se séries com o numero dessas manchas. Tempos depois, tendo os estudiosos
acesso a esses registros historicos de observagdes, puderam obter séries com o
numero dessas manchas.

1.3 O Telescépio

No século XVII na Europa houve uma diminuigdo no uso das cameras escuras
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devido ao surgimento do telescépio. Galileu Galilei (1564-1642) foi o primeiro a
observar o Sol e o céu com o uso de telescépios em 1611 (ECHER et al., 2003), e,
também, foi o primeiro a observar manchas solares a olho nu e com o telescépio ao
mesmo tempo em 1612 (VAQUERO, 2004). Essa observagao especifica foi publicada
em 1613 (Figura 5).

Figura 5 — Publicagao de Galileu de 1613 mostra o disco solar com manchas
solares.

—

Fonte: Vaquero e Vasquez, 2009.

Com o auxilio do telescépio, foi possivel conhecer a estrutura das manchas
solares, suas posicdes e saber que o Sol possuia rotagao diferenciada entre os polos
e a regiao equatorial (BRIGGS; CARLISLE, 1996).

1.4 Atividade solar monitorada por meio do nimero de Manchas Solares

A observagao e contabilizagdo das manchas solares ao longo dos anos levaram
os cientistas a concluir que o surgimento e desaparecimento dessas manchas
dependiam do comportamento do Sol, denominado “atividade solar”. Além disso, a
posicao, forma e tamanho das manchas dependem das etapas do ciclo da atividade
solar. Para Hoyt e Schatten (1997), a série de manchas solares € um indice direto
sobre a atividade solar, sendo essa o mais longo e importante registro observacional
que se tem acesso.

Em 1843, estudando os mais de 100 anos de registros observacionais, Heinrich
Schwabe percebeu que a ocorréncia dessas manchas obedecia a um ciclo com o
maximo de observagbes em torno de 10 — 12 anos, e que, entre esses periodos, 0s
registros praticamente desapareciam (BRIGGS; CARLISLE, 1996). Nesse mesmo ano,
Schwabe publicou um trabalho onde relatava suas observagdes acerca das manchas
solares para o periodo de 1826 e 1843 (EDDY, 1976).

Em 1908, o astrénomo George Ellery Hale complementou os trabalhos de
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Schwabe ao concluir que o ciclo de 11 anos seria, na verdade, uma das fases de um
ciclo de 22 anos. Além disso, por meio do espectroscépio solar, Hale percebeu que as
manchas possuem fortes campos magnéticos e que dentro dos grupos de manchas,
essas aparecem aos pares e com polaridades invertidas (PRIEST, 1987).

1.5 O Numero de Manchas Solares — A Série

O trabalho de Schwabe incentivou o pesquisador Rudolf Wolf, levando-o a
investigar os registros histéricos de manchas solares. Como resultado dos esforgos de
Wolf, tem-se a reconstrucdo de grande parte da série de manchas solares, em
especial os registros feitos antes de 1848 (EDDY, 1976).

Por meio dos registros das observacdoes do Sol, foi possivel que grandes
reconstrucbes de atividade solar fossem realizadas. O Numero Internacional de
manchas solares (Wolf ou nimero de manchas solares de Zurique) é tido como a
principal série temporal que define a atividade solar desde 1700. Essa série foi obtida
por Rudolf Wolf no século XIX e mantida por seus sucessores (ECHER et al., 2003).

Como ocorre com muitas pesquisas que fazem uso de dados historicos, havia
muitos dias perdidos de observagoes até o ano de 1817, e, por isso, Wolf contabilizou
apenas médias mensais. Entre os anos de 1749-1818 muitos meses apresentavam
dados faltantes o que fez Wolf preencher essas falhas por meio de interpolacéo e de
observacdes por agulha magnética (VAQUERO, 2007).

Observacbes e relatos da ocorréncia de manchas na superficie solar nunca
cessaram. Porém, entre 1645 e 1715, o avistamento dessas manchas foi quase nulo,
0 que alavancou possiveis desconfiancas a respeito da quantidade e da qualidade das
observacdes feitas. No entanto, segundo Ribes e Nesme-Ribes (1993), mesmo sem
manchas solares avistadas, esse periodo contou com 95% de observagdes. A Figura
6 faz um paralelo entre 0 nimero de observagdes realizadas e 0 numero de manchas
solares registradas. As barras verticais em cinza mostram o numero de dias com
registros, enquanto que a curva em preto representa a quantidade de manchas
observadas.

Anos mais tarde, descobriu-se que esse periodo de pouca ou quase nenhuma
mancha solar devia-se ao fato do Sol estar em seu minimo de atividade. Esse periodo
ficou conhecido como o Grande Minimo Solar ou Minimo de Maunder (em
homenagem ao astrénomo britdnico Edward Walter Maunder) (SHINDELL et al.,
2001).

Foi por meio de consultas aos dados observacionais histéricos das manchas
solares que se tornou possivel o entendimento e acompanhamento da evolugao
espacial e temporal das manchas (DUARTE, 2012). E que entendimento mais
aprofundado sobre a atividade solar foi construido no decorrer dos séculos, atrelado a
dedicacao intensa das diversas mentes envolvidas.
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Figura 6 — Niumero de dias com registros do Sol (barras verticais em cinza) e o
numero de manchas solares avistadas (curva em preto)
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Fonte: Modificada de Vaquero, 2007.

1.5 O estudo da atividade solar nos dias de hoje

Com o passar dos anos e com a melhoria nos equipamentos de pesquisa,
observacdes diretas do Sol passaram a ser feitas em observatérios com o uso de
telescopios sofisticados. O Observatério Nacional de Kitt Peak, localizado no Arizona —
EUA, por exemplo, concentra a maior diversidade de instrumentos astrondmicos do
mundo. Nesse observatério, séo feitas imagens em alta resolugao do Sol.

No Brasil, o estudo da Fisica Solar ainda é feito por radioastronomia. Pesquisas
nessa area iniciaram-se na década de 1950, quando foi criado, na Universidade
Mackenzie, um Departamento de Radio Astronomia. Pelo empenho e iniciativa dos
profissionais envolvidos, elaborou-se um projeto para a construgdo de um
radiotelescopio. Nessa ocasido, foi criado, também, o GRAM (Grupo de Radio
Astronomia Mackenzie) e, posteriormente, o CRAAM (Centro de Radio Astronomia e
Astrofisica Mackenzie), que foi um dos primeiros grupos a ter programas cientificos de
Fisica Solar e Fisica da Relagao Sol-Terra no Brasil (MATSUURA, 2014).

O conhecimento de eventos solares continuam despertando o interesse de
estudiosos no mundo todo. Apesar dos avangos nos equipamentos de monitoramento,
aumento dos grupos de pesquisa e a inter-relagdo entre esses grupos, muito ainda se
tem a descobrir quando se trata do Sol.

2. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma breve revisao sobre as primeiras observagdes do
Sol. No inicio, com uso de instrumentos rudimentares de observagbes fez-se a
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descoberta de manchas escuras na fotosfera solar, porém, ainda havia pouca ou
quase nenhuma resposta sobre o que se observava. Foi a partir da melhoria dos
instrumentos e da colaboragdo de diversos cientistas que construiu-se o conceito de
atividade solar e observou-se que: 1) as manchas escuras na fotosfera do Sol surgem
e desaparecem de maneira ciclica, e que 2) uma quantidade maior de manchas indica
0 maximo solar € um menor ndmero assinala um minimo solar. Com a reunido de
tantas observag¢des do Sol e com as centenas de registros da quantidade de manchas
solares, foi possivel compreender que a Terra passou por periodos de variabilidade na
atividade solar, ao longo da histéria. Essas informagcbes seguramente tém relevancia
cientifica, uma vez que se sabe que a vida na Terra depende da energia oriunda do
Sol e que variagbes na emissao dessa energia pode nos fornecer explicagbes para
diversos fendbmenos climaticos. Fica claro também que os alicerces da ciéncia se
constroem a partir de estudos continuados, sendo assim necessaria a colaboracéo de
diversos pesquisadores, mesmo que no decorrer de muitos séculos.
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