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Resumo

O foco central deste artigo é detalhar, por meio de observagoes, o desenvolvimento da mancha solar denominada
AR 3363 ao longo de 14 dias. Manchas solares emergem na fotosfera, uma regido que representa a fronteira
entre o interior do Sol e sua atmosfera. Ao utilizar telescopios equipados com filtros H-Alpha para a observacao
solar, conseguimos capturar imagens de AR3363, desde o instante em que emerge no lado leste do Sol até o
momento em que desaparece no lado oeste. Isso nos possibilitou capturar fotografias, documentando toda a
transigdo dessa regido ativa na superficie solar. Além disso, o artigo explora as diferentes camadas do Sol.

Abstract

The main focus of this article is to detail, through observations, the development of the sunspot named AR
3363 over 14 days. Sunspots emerge in the photosphere, a region that represents the boundary between the
interior of the Sun and its atmosphere. By using telescopes equipped with H-Alpha filters for solar observation,
we were able to capture images of AR 3363 from the moment it emerged on the west side of the Sun until it
disappeared on the east side. This enabled us to capture photographs, documenting the entire transition of this

active region on the solar surface. Additionally, the article explores the different layers of the Sun.
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1 Introducgao

O Sol, com sua natureza dindmica, tem insti-
gado a curiosidade de cientistas e astronomos por
séculos. Entre os inimeros fenémenos que ocor-
rem em sua superficie incandescente de gas ioni-
zado, as manchas solares surgem como caracteris-
ticas intrigantes e distintivas, demarcando areas
especificas de temperatura reduzida e atividade
magnética intensa. Em tais regides, a intensidade
do campo magnético geralmente varia entre 1000
G a 3000 G [I], ao passo que o campo magné-
tico terrestre, em sua superficie, é de aproxima-
damente 0,5 G.

O intenso campo magnético presente nas man-
chas solares atua como uma espécie de valvula e
dissipador térmico, interrompendo o fluxo de ca-
lor e energia proveniente do interior solar [2]. Isso
resulta em manchas solares que sdo mais frias e
mais escuras em comparagao com suas areas cir-

cundantes. A intensidade do magnetismo exerce
uma pressao que naturalmente busca afastar os
campos magnéticos [2]. Contudo, foi descoberto
que o material em movimento exerce uma pressao
contra os campos magnéticos das manchas sola-
res, mantendo-as firmemente em sua posi¢ao |2].

O Sol passa por mudangas significativas em
seus campos magnéticos polares préximo ao pico
da atividade de manchas solares. Durante o pe-
riodo de méaximo solar, os campos polares ex-
perimentam uma reversao de polaridade, man-
tendo predominantemente caracteristicas unipo-
lares ao longo da maior parte do ciclo solar [3].
De maneira geral, a reversao de polaridade no
campo polar ocorre de forma nao simultinea en-
tre os hemisférios Norte e Sul. Essa assincronia
no processo de reversao reflete a assimetria ine-
rente da atividade solar entre os hemisférios, es-
pecialmente nos campos magnéticos de alta lati-
tude.
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Devido a constante variacao do campo magné-
tico do Sol, as manchas solares sao temporérias,
com periodos de vida que abrangem desde algu-
mas horas até meses. Além disso, o ntmero to-
tal de manchas solares varia periodicamente, osci-
lando entre um méximo, um minimo e retornando
a um maximo, em um ciclo de aproximadamente
11 anos [4]. Em alguns periodos de atividade so-
lar minima, nao hé a presenca de nenhuma man-
cha solar, ao passo que durante o pico de ativi-
dade solar nao é incomum observar varias man-
chas solares [1].

Essas manchas escuras, observadas pela pri-
meira vez de maneira sistemética por Galileu no
inicio do século XVII [5], continuam sendo um
ponto focal da pesquisa solar, para entendermos
melhor os mecanismos internos do Sol.

2 Sobre o Sol

O Sol é uma estrela ana amarela com cerca de
4,6 bilhoes de anos [6], e ocupa a posigao cen-
tral em nosso Sistema Solar como o corpo celeste
mais massivo. Enquanto todos os planetas e sa-
télites combinados contribuem com apenas 0.2%
da massa total do Sistema Solar, a esmagadora
maioria, ou seja, 99.8% da massa, é atribuida ex-
clusivamente ao Sol. Essa predominéncia mas-
siva resulta em uma intensa atracao gravitacional
exercida pelo Sol, sendo responsavel por induzir
o movimento orbital de planetas, satélites e ou-
tros objetos que compoem o Sistema Solar ao seu
redor. [5].

A distancia média da Terra ao Sol é de 1,496 x
108 km. Com 6.957 x 10° km [7] de raio, o Sol ¢
cerca de 109 vezes maior que a Terra. A tempe-
ratura solar exibe uma ampla variacao, oscilando
de 5.500 °C na superficie a incriveis 15 milhoes de
°C em seu ntcleo [5]. Além disso, o Sol completa
uma 6rbita ao redor do centro da Via Lactea em
um periodo de 250 milhoes de anos.

O Sol nao possui corpo solido, por isso nao tem
um limite externo definido. O Sol é uma esfera
brilhante e giratéria composta por gases muito
quentes (plasma ou gas ionizado), principalmente
o hidrogénio (91.2%) e o hélio (8.7%) [5].

2.1 As camadas do Sol

O Sol possui uma complexa estrutura interna
definida em 6 camadas, que podemos dividir em
dois grupos: i) Camadas internas: nticleo ou in-
terior solar, zona radioativa e zona convectiva;
i1) Camadas externas: fotosfera, cromosfera, co-
rona (ou coroa) que é a camada mais externa [2].

2.2 O nitcleo

A abundante fonte de energia solar, manifes-
tada em luz e calor, provém do ntcleo solar. Este
niicleo, composto por plasma a uma temperatura
extraordinariamente elevada, estimada em cerca
de 15 milhoes de graus Celsius [5], resulta da fu-
sao dos nucleos dos atomos de hidrogénio, origi-
nando hélio [8]. Este processo desencadeia rea-
¢oOes nucleares térmicas continuas, liberando con-
sideraveis quantidades de energia. Essa energia
é entao transmitida para as camadas externas do
Sol por meio de radiagado e convecgao, movendo-se
de forma continua.

2.3 A zona radiativa

Nessa regiao, a transferéncia de energia para
o exterior ocorre através da radiagao, ou seja, a
energia ¢é absorvida, dispersada e reemitida nessa
camada especifica do interior solar. Isso ocorre
devido & densidade elevada no local, fazendo com
que as particulas colidam entre si. Essa condi¢ao
resulta em uma menor efetividade na transferén-
cia de energia se comparada a zona convectiva [9].

2.4 A zona convectiva

Na base da zona convectiva a temperatura é de
aproximadamente 2 x 10% Kelvin [10]. A eficién-
cia da radiacao diminui & medida que nos afasta-
mos para o exterior, devido ao aumento na opa-
cidade do plasma. Grande parte do transporte
de energia ocorre por convecg¢ao térmica nessa re-
gido. O interior radiativo e a zona convectiva sao
divididos por uma camada fina (=~ 0,05 R®), onde
a estratificacao passa rapidamente de estabilidade
convectiva para instabilidade marginal [10]. Essa
area, conhecida como tacocline, também mostra
uma transi¢ao nitida entre a rotacao de corpo s6-
lido do interior radiativo e a rotacao diferencial
da zona de convecgao externa.
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A rotacao diferencial do Sol e sua habilidade
em gerar campos magnéticos em larga escala por
meio de uma acao dindmica ciclica parecem es-
tar intrinsecamente conectadas. Acredita-se que
o comportamento do dinamo global seja respon-
savel pelo surgimento de extensas regioes ativas
e manchas solares [11].

2.5 A fotosfera

Refere-se & camada visivel do Sol, conhecida
como fotosfera. Com uma espessura estreita de
aproximadamente 500 km, equivalente a cerca de
meio milésimo do raio solar, a fotosfera desempe-
nha um papel crucial na emissao da maior parte
da luz visivel [12]. Existem trés razoes princi-
pais para isso. Primeiramente, tanto a cromos-
fera quanto a coroa, que estdo situadas acima,
sao praticamente transparentes a luz visivel. Por
conseguinte, o gas nesta camada nao é comple-
tamente transparente; sua opacidade impede a
visualizagdo do interior solar. Por fim, a exten-
sdo e a temperatura significativas da fotosfera a
transformam em uma potente fonte térmica de
radiagao [12].

No contexto especifico da radiagdo solar, a
Curva de Planck revela distintos padroes que res-
saltam a intensidade relativa da radiacao em dife-
rentes regides do espectro eletromagnético. Nota-
velmente, ao analisarmos a Curva de Planck para
o Sol, observamos uma emissao radiante concen-
trada na faixa do espectro visivel, com um pico
proeminente em torno de A = 500nm [13]. A Fi-
gura 1 apresenta a Curva de Planck para o Sol,
evidenciando a predominancia da radiacao na re-
giao visivel do espectro eletromagnético.

Para além dos caracteristicos padroes granu-
lares, nesta camada, tornam-se visiveis manchas
escuras que emergem e, de forma praticamente
completa, desvanecem regularmente em ciclos
com uma média de aproximadamente 11 anos [4].

A fotosfera também ¢é a fonte das explosoes so-
lares que se estendem por centenas de milhares de
quilometros acima da superficie do sol, explosoes
solares produzem rajadas de raios-X, radiagao ul-
travioleta, radiacao eletromagnética e ondas de
radio [14]. A Figura 2 representa a captura da
fotosfera solar.

Radiagao de Corpo Negro

(7000 K)
Amax=414 nm

Sol (5800 K)
Amax=500 nm

(4000 K)
max=724 nm

BA(T) [10* W m~2nm~1sr~1]

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
comprimento de onda [nm]

Figura 1: A analise da Curva de Planck, adaptada para
0 Sol, revela que o pico de sua emissdo de radiagdo ocorre
na regido do espectro visivel [13].

Figura 2: Fotosfera Sol em 03 de julho de 2023, 09:12:52
(12:12:52 UT), apresentando algumas regides ativas de
manchas solares.

2.6 A cromosfera

A Cromosfera — Figura 3 — é uma regiao de
transicao entre a Fotosfera e a Coroa ou Corona
solar. E considerada a atmosfera inferior do Sol.
Essa camada é chamada de Cromosfera porque o
alto teor de hidrogénio superaquecido emite um
brilho avermelhado quando vista através de um
telescopio solar dedicado equipado com filtro H-
Alpha [5].

A cromosfera é uma zona rasa, com cerca de
2.000 km de espessura, que brilha em vermelho a
medida que é aquecida pela energia da fotosfera.
As temperaturas na cromosfera variam de cerca
de 4.300 K na base a mais de 40000K a 2500 km
de altura [5].
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Figura 3: Cromosfera solar registrada em 03 de julho
de 2023, 08:52:22 (11:52:22 UT). Observe a presenca de

alguns filamentos e proeminéncias.

2.7 A corona

Corona ou Coroa é a atmosfera externa do Sol
e nao tem limite superior observavel. Ela é a
fonte do vento solar (fluxo de particulas carre-
gadas e energizadas, que viajam com velocidade
muito alta) que se estende por milhdes de quilo-
metros pelo espago, além das orbitas da Terra e
dos demais planetas. Os ventos solares atingem
temperatura de 1 milhao de graus Celsius, com
velocidade média de 600 km/s [2].

Como o vento solar é também considerado uma
extensao da atmosfera do Sol, a Terra tem o tra-
jeto de sua orbita dentro da atmosfera do Sol.
A Corona pode ser observada como uma auréola
branca brilhante durante um Eclipse Solar to-
tal [2].

2.8 As manchas solares

As Manchas solares sao fenémenos tempora-
rios causados em regioes da Fotosfera por campos
magnéticos irregulares e desordenados, origina-
rios da zona convectiva do Sol [15]. As perturba-
¢oes dos campos magnéticos causam a diminui¢ao
da pressao das massas gasosas e consequente re-
dugao da temperatura dos locais afetados (em re-
lagao as regioes vizinhas mais quentes), tornando
tais locais menos brilhantes ou escuros.

As Manchas solares podem durar dias, sema-
nas ou meses na fotosfera do Sol. Elas podem
se expandir ou contrair (e até desaparecer) a me-
dida que se movimentam ao redor da superficie
da esfera solar.

A estrutura visual de uma mancha solar é com-

UMBRA

PENUMBRA

Figura 4: A regido ativa AR 2546, registrada na Fotos-
fera solar em 18 de maio de 2016, 10:18:14 (13:18:14 UT).

posta por sua regiao central mais escura, conhe-
cida como umbra, que é circundada pela regiao
menos escura, conhecida como penumbra [1]. Na
Figura 4. A area de abrangéncia de uma man-
cha solar pode superar varias vezes o tamanho da
superficie do planeta Terra.

A 4rea de uma mancha solar é calculada tendo
como base o hemisfério visivel do Sol, ou seja,
a metade de sua superficie total, sua unidade é
MH (“Milionésimos do Hemisfério” visivel) [16].
O valor de 1 MH corresponde a aproximadamente
3,04 milhoes de Km?.

Toda a superficie do planeta Terra (510.072.000
km?) tem aproximadamente 169 milionésimos do
disco solar visivel (ou 169 MH). Como exemplo,
uma mancha solar com cerca de 500 MH de area,
poderia conter aproximadamente 3 Terras.

2.9 O ciclo solar 25

O ciclo solar tem inicio com um campo poloi-
dal, definido pelo campo magnético contido nas
regides polares do Sol. Com a rotagao diferencial,
esse campo poloidal se transforma em uma con-
figuracao toroidal, resultando no surgimento de
regides ativas na fotosfera. A medida que o ciclo
solar progride, a conveccao turbulenta e o fluxo
meridional dispersam o campo magnético das re-
gioes ativas. Esses mecanismos de transporte le-
vam ao acimulo de fluxo magnético de polaridade
posterior das regioes ativas em declinio nas latitu-
des solares mais altas, eventualmente revertendo
a polaridade dos campos magnéticos polares e ini-
ciando o proximo ciclo solar [17].

A frequéncia, quantidade e tamanho das man-
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Figura 5: O surgimento da regido ativa AR 3363, em 06
de julho de 2023, 10:39:32 (13:39:32 UT), no limbo sudeste
(Lat: S 21° e Lon: E 759).

chas solares refletem a intensidade e potenciali-
dade das regides ativas ao longo do periodo ci-
clico solar, definido num espago temporal de 11
anos [18].

Desde 1755 os cientistas acompanham e regis-
tram os ciclos solares. O Sol encontra-se hoje em
seu ciclo 25 e caminha de forma branda e lenta,
em relagdo ao crescimento da frequéncia e quan-
tidade de manchas [19].

O ciclo solar 25 iniciou seu percurso em de-
zembro de 2019, ird até 2030 e atingird seu pico
em 2025, quando ocorrerao tempestades sola-
res e consequentes formacgoes de auroras, embora
espere-se que seja um ciclo brando [15].

2.10 A rotacao do Sol

Nas coordenadas heliograficas, o lado esquerdo
do disco solar é definido como leste e o lado direito
é definido como oeste. Assim, as manchas solares
se movem pelo hemisfério visivel do Sol de leste
para oeste [20]. Porém, diferentes regides do Sol,
giram em taxas diferentes [20].

Figura 6: Imagens da fotosfera do Sol em 06 de julho
de 2023, mostrando as demais regides ativas de manchas
solares presentes na data, além de AR 3363, porém todas
menores. Disco solar em 10:21:50 (13:21:50 UT).

3 Acompanhando e registrando a Regiao
Ativa de Manchas Solares AR 3363 por
14 dias consecutivos

De 6 a 19 de julho de 2023, aproveitando 14
dias seguidos sem muitas nuvens, registramos o
aparecimento, deslocamentos, alteracoes e desa-
parecimento da proeminente regiao ativa de man-
chas solares AR 3363, através do hemisfério visi-
vel do Sol.

Foi uma experiéncia muito gratificante acom-
panhar o Sol e as evolugoes de suas belas forma-
¢oes efémeras embarcadas, tanto na faixa do es-
pectro da radiagao solar no comprimento de onda
da luz visivel (fotosfera, 400 a 700 nm), utili-
zando refratores APO com filtro Baader, quanto
no comprimento de onda H-Alpha vermelho (cro-
mosfera, 656 nm), com o telescopio solar dedicado
Lunt LS50THa. A unidade de medida “nm” signi-
fica nandémetro e corresponde a 1 bilionésimo de
1 metro ou 102 metro ou 0,000.000.001 metro.

3.1 Primeiro dia: 6 de julho de 2023

Nesse dia, a Terra atingiu o “afélio”, ou seja, o
ponto da o6rbita de nosso planeta mais distante
do Sol.

Em 6 de julho de 2023 a regiao ativa AR 3363
fez sua primeira apari¢do — como mostra a Figura
5 — no limbo solar do quadrante sudeste. Nos
momentos das capturas das imagens, AR 3363
encontrava-se posicionada nas coordenadas helio-
graficas Lat: S 21° e Lon: E 75°. Nessa oportuni-
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Regido Ativa AR 3363 Regido Ativa AR 3363
06/07/2023 07/07/2023

390 MH ou 1.185.600.000 Km2. 320 MH ou 972.800.000 Km2,
2,3 X a superficie da Terra. 1,9 X a superficie da Terra.

Figura 7: AR 3363 em 06 e 07 de julho de 2023. Note
o deslocamento de AR 3363, que se afastou do limbo so-
lar sudeste. Esquerda em 06/07/2023, 10:39:32 (13:39:32
UT). Direita em 07/07/2023, 09:42:04 (12:42:04 UT).

dade, AR 3363 era formada por apenas 1 mancha
solar, com classificagdo magnética « (alfa ou uni-
polar) — Figura 6. Seu tamanho apresentava 390
MH (390 Milionésimos do Hemisfério visivel do
Sol), ou seja, ocupava uma area da fotosfera de
aproximadamente 1.185.600.000 km?2. Tal valor
representaria cerca de 2,3 vezes a superficie total
do planeta Terra.

3.2 Segundo dia: 7 de julho de 2023

Em 7 de julho de 2023, a regido ativa AR
3363 ja havia se deslocado do limbo sudeste
lunar — como pode ser observado na Figura 7 — e
continuava no paralelo S 21° em direcao a Oeste.
Nessa oportunidade, AR 3363 diminuiu um
pouco sua area de abrangéncia, de 390 MH (no
dia anterior) para 320 MH, ou seja, 972.800.000
km?2. Tal valor representa aproximadamente 1,9
vezes a superficie total do planeta Terra. AR
3363 continuava a conter apenas 1 mancha solar
embarcada, com a mesma classificagdo magnética
a (alfa ou unipolar).

As classificagoes magnéticas «, 3, v e § des-
crevem a complexidade dos campos magnéticos
presentes no Sol. As regibes « sao caracte-
rizadas por intensos e predominantes campos
magnéticos, como nas regioes ativas, que incluem
manchas solares. As areas £, embora nao tao
fortes quanto as «, ainda exercem influéncia
significativa sobre o ambiente magnético solar.

Fotosfera

Figura 8: Mosaico da Fotosfera solar em 07 de julho de
2023, apresentando todas as regides ativas presentes no
momento da captura da imagem (disco solar em 09:35:58
ou 12:35:58 UT).

Figura 9: Cromosfera solar e a regido ativa AR 3363 em
07/07/2023, 09:59:30 (12:59:30 UT).

Por outro lado, as regioes v podem representar
areas de menor atividade magnética ou em
transicao. J& as areas §, associadas a complexas
interagoes magnéticas, podem ser locais de
intensa atividade e instabilidade, como zonas de
inversao magnética ou onde ocorrem erupcoes
solares [21].

A Figura 8 representa todas as regides ativas
presentes no dia referido.

No momento dos registros das imagens, a loca-
lizagao de AR 3363 estava nas coordenadas heli-
ograficas Lat: S 21° e Lon: E 64° — Figura 9.

Cadernos de Astronomia, vol. 5, n°1, 132-146 (2024)

137



Acompanhando e registrando a regido ativa de manchas solares. . .

V. Queiroz e R. Tolentino

COORDENADAS
AR 3363 HELIOGRAFICAS

u [ 07/07/2023 | oar0712023
Z| 09:42:04 | 08:a0:48
9| (2420aum) (11:40:48 UT)

w

08/07/2023

(13:39:32 UT)

Figura 10: Trés dias seguidos, apresentando AR 3363
evoluindo para oeste através dos meridianos e mantendo-
se firme no paralelo Latitude S 21°. A data e horario
especificos de cada imagem, estdo por sobre cada foto.

Figura 11: Cromosfera em dois tempos, na manha de 08
de julho de 2023. No detalhe, a regiao ativa AR 3363.

3.3 Terceiro dia: 8 de julho de 2023

Em 8 de julho de 2023, a regiao ativa de man-
chas solares AR 3363 continuava seguindo firme
para o oeste, através do paralelo S 21°. A novi-
dade foi ter alterado sua configuracao, de 1 para
2 manchas embarcadas, como pode ser visto nas
Figuras 10 e 11.

Seu tamanho manteve-se em 320 MH (cerca
de 1,9 vezes o tamanho do planeta Terra), e a
classificacdo magnética continuava « (alfa ou
unipolar). No momento dos registros das ima-
gens, AR 3363 estava localizada nas coordenadas
heliograficas Lat: S 21° e Lon: E 49° — Figura 12.

3.4 Quarto dia: 9 de julho de 2023

Em 9 de julho de 2023, a regiao ativa AR
3363 se manteve, evoluindo em sua travessia
do hemisfério solar visivel em direcao ao oeste,
através do paralelo S 21°.
capturas das imagens — Figuras 13 e 14, sua

No momento das

08/07/2023
08:38:26 (11:38:26 UT)

08/07/2023

08:40:48 (11:40:48 UT)
320 MH

Unipolar

2 Manchas

Figura 12: Fotosfera em 08 de julho de 2023 e a regiao
ativa AR 3363. Data e horarios na parte superior das
fotos.

13:50:16 UT

frame Gnico.

Figura 13: A destacada AR 3363 em 09/07/2023,
10:50:16 (13:50:16 UT).

09 de julho de 2023, 09:53:32 (12:53:32 UT)
AR 3363

Figura 14: A Cromosfera do Sol (lado direito, em
09/07/2023, 09:53:32 ou 12:53:32 UT) e a regiao ativa AR
3363 (nos detalhes, mesma data).

configuracao mantinha as 2 manchas solares
embarcadas, além do tamanho de 320 MH ou
972.800.000 km? (1,9 vezes a superficie total da
Terra), mas sua classificagdo magnética passou a
ser 5 (beta ou bipolar). A Figura 15 representa
a progressao de AR 3363 durante 4 dias.

As imagens foram registradas quando AR 3363
estava posicionada nas coordenadas heliograficas
Lat: S 212 e Lon: E 34°.
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COORDENADAS
HELIOGRAFICAS

Figura 15: AR 3363 em 4 dias consecutivos (06, 07, 08 e
09 de julho de 2023), caminhando para Oeste, através do
paralelo latitude S 21°. Datas e horarios na parte superior
das fotos.

10/07/2023, 09:02:50 (12:02:50 UT)

Figura 16: Fotosfera em 10/07/2023. Datas e horarios
nas fotos.

10 de julho de 2023, 09:15:36 (12:15:36 UT)

Figura 17: A Cromosfera em 10/07/2023 e a regiao ativa
AR 3363.

3.5 Quinto dia: 10 de julho de 2023

Na manha de 10 de julho de 2023, AR 3363
voltou a ter sua classificacdo magnética como «
(alfa ou unipolar). Sua area de abrangéncia foi
mantida em 320 MH (1,9 vezes a Terra), e conti-
nuaram as 2 manchas solares embarcadas — veja
a Figura 16. AR 3363 continuou seguindo atra-
vés da latitude S 21° pelo quinto dia consecutivo.
Imagens registradas com AR 3363 nas coordena-
das heliograficas Lat: S 212 e Lon: E 24°. A
Figura 17 representa a cromosfera solar no dia
em questao.

Figura 18: A regido ativa de machas solares AR 3363
em 11 de julho de 2023, 10:56:02 (13:56:02 UT).

Figura 19: Cromosfera solar, com o hemisfério visivel e
a regiao ativa AR 3363 em (disco solar) 11 de julho de
2023, 10:24:18 (13:24:18 UT).

3.6 Sexto dia: 11 de julho de 2023

Na manha do dia 11 de julho de 2023, a regiao
ativa AR 3363 apresentava um notéavel aumento
em sua extensao — como pode ser observado na
Figura 18, pois sua area de abrangéncia evoluiu
significativamente, passando de 320 MH no dia
anterior para 720 MH, totalizando 2.188.800.000
km?Z2.

O tamanho de 720 MH corresponderia a aproxi-
madamente 4,3 vezes a superficie total do planeta
Terra. A Figura 19 representa a cromosfera solar
no dia 11 de julho.

A quantidade de manchas solares embarcadas
na regiao ativa AR 3363 também deu um grande
salto, de 2 no dia anterior, para 15 manchas.

No momento do registro de AR 3363, sua clas-
sificagdo magnética estava novamente definida
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Figura 20: A regido ativa de manchas solares AR 3363,
registrada em 12 de julho de 2023, 09:36:30 (12:36:30 UT).

Figura 21: Hemisfério solar visivel e AR 3363 em 12 de
julho de 2023, 08:57:38 (11:57:38 UT).

como [ (beta ou bipolar), e estava posicionada
nas coordenadas heliograficas Lat: S 21° e Lon:
E 12°.

3.7 Sétimo dia: 12 e julho de 2023

Na manha ensolarada de 12 de julho de 2023,
o Sol nos trouxe a regiao ativa de manchas so-
lares AR 3363 um pouco maior que no dia an-
terior, apresentando tamanho de 780 MH ou
2.371.200.000 km? — Figura 20. Comparado com
a superficie total de nosso planeta, essa area de
abrangéncia corresponderia a 4.6 Terras.

No momento do registro da imagem de AR
3363, a regiao apresentava classificagdo magné-
tica definida como /3 (beta ou bipolar) e estava
posicionada nas coordenadas heliograficas Lat: S
219 e Lon: W 00° (atingiu o meridiano principal,

Figura 22: Cromosfera solar em duas versoes na manha
de 13 de julho de 2023. Esquerda — 11:51:48 (14:51:48
UT). Direita — 11:57:38 (14:57:38 UT).

v

Figura 23: A regido ativa de manchas solares AR 3363
na manha de 13 de julho de 2023 em dois momentos. Es-
querda (11:19:58 ou 14:19:58 UT) e direita (11:41:14 ou
14:41:14 UT).

e estava posicionada um pouco abaixo do centro
do disco solar) — observe a Figura 21.

Também, sua configuragdo em relagdo ao nui-
mero de manchas solares embarcadas pulou de
15 (no dia anterior) para 21 manchas.

3.8 Oitavo dia: 13 de julho de 2023

No momento dos registros das imagens do Sol,
na manha de 13 de julho de 2023, a regiao ativa de
manchas solares AR 3363 (Figura 22) tinha au-
mentado sua quantidade de manchas embarcadas
para 30, quando também apresentava tamanho
um pouco maior que no dia anterior, passando de
780 MH para 800 MH ou 2.432.000.000 milhoes de
km? — Figura 23. Tal area de abrangéncia corres-
ponderia a aproximadamente 4,7 superficies to-
tais do planeta Terra.

Em 13 de julho de 2023, a regiao ativa AR 3363
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SOL - manha de 13/07/2023 - Regido Ativa AR 3363

Figura 24: Fotosfera na manha de 13 de julho de 2023,
com o disco solar registrado as 11:06:06 (14:06:06 UT).

Figura 25: Fotosfera solar (hemisfério solar visivel) em
14 de julho de 2023, 13:08:56 (16:08:56 UT). No destaque,
a proeminente AR 3363.

passou a apresentar uma configuragao magnética
mais complexa, conhecida como -4 (beta-delta),
caracterizada como um grupo de manchas solares
de classificagdo magnética bipolar geral ou beta,
mas que contém uma (ou mais) mancha do tipo
delta, com umbra de polaridade oposta em uma
dnica penumbra.

No momento das capturas das imagens, AR
3363 estava posicionada nas coordenadas helio-
graficas Lat: S 212 e Lon: W 13° — como podemos
ver na Figura 24.

3.9 Nono dia: 14 de julho de 2023

A regido ativa de manchas solares AR 3363 foi
registrada no inicio da tarde de 14 de julho de
2023, quando estava posicionada nas coordenadas
heliogréficas Lat: S 21° e Lon: W 292 — veja a
Figura 25.

No momento dos registros das imagens, a confi-
guracao magnética de AR 3363 continuava como
no dia anterior ($-0), assim como também man-

Figura 26: A regido ativa de manchas solares AR 3363
em 14 de julho de 2023, 12:51:20 (15:51:20 UT).

Figura 27: Cromosfera em dois tempos, inicio da tarde
de 14 de julho de 2023. Esquerda, 13:20:34 (16:20:34 UT).
Direita, 13:19:20 (16:19:34 UT).

teve seu tamanho em 800 MH ou 2.432.000.000
milhoes de km? — Figura 26. Porém, o ntimero de
manchas solares embarcadas diminuiu de 30 para
20 unidades. A Figura 27 representa a cromosfera
em dois tempos.

3.10 Décimo dia: 15 de julho de 2023.

Na manha de 15 de julho de 2023, a regiao ativa
de manchas solares AR 3363 estava posicionada
nas coordenadas heliograficas Lat: S 22° e Lon:
W 41° — Figura 28. Através de seu deslocamento
ao longo do hemisfério solar visivel, pela primeira
vez em 10 dias, AR 3363 desceu para a Latitude
222 Sul . Desde o seu surgimento no limbo su-

Cadernos de Astronomia, vol. 5, n°1, 132-146 (2024)

141



Acompanhando e registrando a regido ativa de manchas solares. . .

V. Queiroz e R. Tolentino

Figura 28: Fotosfera solar (disco solar) em 15 de julho de
2023, 11:55:56 (14:55:56 UT) e a regido ativa de manchas
solares AR 3363.

Figura 29: AR 3363 em 15 de julho de 2023, 12:04:38
(15:04:38 UT).

deste solar, em 06 de julho de 2023 — Figura 5,
ela manteve-se sempre evoluindo através do pa-
ralelo 212 Sul em diregao ao limbo Oeste.

Nessa oportunidade, AR 3363 reduziu seu nii-
mero de manchas para 11 e também diminuiu um
pouco sua area de abrangéncia de 800 MH, no dia
anterior, para 720 MH ou 2.188.800.000 km? — Fi-
gura 29, o que corresponde a cerca de 4,3 Terras.

A configuracao magnética de AR 3363 em
15 de julho de 2023 tornou-se mais complexa,
caracterizando-se como [3-——d (beta - gamma -
delta), ou grupo bipolar de manchas solares com-
plexo o suficiente (S—y ou beta - gamma) para
que nenhuma linha possa ser tracada entre man-
chas de polaridades opostas, mas contém uma (ou
mais) mancha solar do tipo delta (§), ou mancha
com umbra de polaridade oposta em uma tunica
penumbra.

3.11 Décimo primeiro dia: 16 de julho de
2023

Na manha de 16 de julho de 2023, apesar do
céu nublado e atmosfera turbulenta, conseguimos

Figura 30: AR 3363 em 16 de julho de 2023, 10:10:58
(13:10:58 UT).

SOL - 16/07/2023, 10:10:58 (13:10:58 UT)
Regigo Ativa AR 3363

Figura 31: O disco solar e a regido ativa AR 3363 em
16,/07,/2023.

registrar rapidamente a regiao ativa de manchas
solares AR 3363 — Figura 30, para nao perder a
sequéncia de 11 dias seguidos.

Registramos AR 3363 quando ela estava posici-
onada nas coordenadas heliograficas Lat: S 22° e
Lon: W 55° - veja a Figura 31 — (continuando em
diregao ao limbo oeste pelo paralelo 22° Sul, como
aconteceu pela primeira vez no dia anterior).

Nessa manha, AR 3363 apresentava o mesmo
tamanho do dia anterior, ou seja, 720 MH
(2.188.800.000 km?).  Apresentava também o
mesmo numero de manchas embarcadas (11). Sua
configuracao magnética diminuiu um pouco a
complexidade e voltou a ser como em 13 e 14
de julho de 2023, ou seja, 5—d, caracterizada
como um grupo de manchas solares de classifi-
cacao magnética bipolar geral ou beta, mas que
contém uma (ou mais) mancha do tipo delta, com
umbra de polaridade oposta em uma tnica pe-
numbra.

3.12 Décimo segundo dia: 17 de julho de
2023

No inicio da tarde de 17 de julho de 2023, a
regiao ativa AR 3363 comegou a se despedir do
hemisfério visivel do Sol — podemos ver com mais
detalhes na Figura 32, pois ja estava posicionada
bem proxima do limbo sudoeste solar, nas coor-
denadas heliograficas Lat: S 22° e Lon: W 70°.
A Figura 33 representa a cromosfera no referido
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Figura 32: Fotosfera (disco solar visivel) em 17 de julho
de 2023, 14:02:08 (17:02:08 UT). No destaque, a regiao
ativa AR 3363 ja bem proxima ao limbo sudoeste (Lat: S
22° e Lon: W 709), se despedindo do hemisfério visivel. As
demais regioes ativas presentes nessa oportunidade, tam-
bém sao apresentadas.

Figura 33: Cromosfera em 17 de julho de 2023, 14:41:32
(17:41:32 UT).

dia.

Sua configuracao magnética continuava como a
do dia anterior (—0), porém seu tamanho dimi-
nuiu um pouco, de 720 MH no dia anterior, para
700 MH ou 2.128.000.000 km?2, o que equivale a
cerca de 4,1 vezes a superficie total da Terra. O
nimero de manchas embarcadas baixou para 10
(1 a menos do que no dia anterior).

3.13 Décimo terceiro dia: 18 de julho de
2023

Na manha de 18 de julho de 2023, no momento
do registro do Sol, a regido ativa AR 3363 ja es-
tava quase “de perfil”, devido & sua posicao que
comecava a adentrar o limbo sudoeste solar — con-

SOL - 18 de julho de 2023,

02:54 UT) - Fotos de frame unico.

Figura 34: Fotosfera do Sol na manha de 18 de julho de
2023, mostrando varias regiGes ativas presentes naquela
data, além de AR 3363 ja quase atravessando o limbo
sudoeste solar. Disco solar registrado em 18 de julho de
2023, 09:02:54 (12:02:54 UT).

Figura 35: O hemisfério solar visivel apresentando (no
detalhe) um minusculo pedago da regiao ativa AR 3363,
que se encontrava além do limbo sudoeste solar, nas co-
ordenadas heliograficas Lat: S 25° e Lon: W 90°. Vérias
outras regides ativas também estavam presentes na fotos-
fera no disco visivel, continuando a rotatividade dinAmica
de manchas solares, do atual ciclo solar nimero 25.

forme evidenciado nas Figuras 34 e 35, pois estava
posicionada nas coordenadas heliograficas Lat: S
252 e Lon: W 77°. Nessa oportunidade, AR 3363
abandonou o paralelo Sul 22°, que mantinha per-
correndo desde o dia 15/07/2023, descendo para
o paralelo Sul 25°.

Sua classificagdo magnética continuava defi-
nida como aquela dos dois dias anteriores (/3 -
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Figura 36: Cromosfera em 18 de julho de 2023, 09:17:12
(12:17:12 UT), mostrando no detalhe a regido ativa AR
3363 quase adentrando o limbo sudoeste solar, posicionada
nas coordenadas selenograficas Lat: S 25% e Lon: W 77°.
Note no detalhe, a explosao solar relatada no paragrafo
anterior, quando houve tempestade de radiacao e ejecao
de massa coronal.

0 ou beta - delta).

O tamanho de AR 3363 diminuiu consideravel-
mente em relacao ao dia anterior estimado em
390 MH ou 1.185.600.000 km?2, equivalendo a 2,3
vezes a superficie total do planeta Terra. A quan-
tidade de manchas solares embarcadas reduziu-se
para apenas 3 (sete a menos que no dia anterior).

Como novidade nessa data, a regido ativa AR
3363 protagonizou uma grande explosao, cau-
sando uma forte tempestade de radiagao solar por
quase 4 horas, que produziu ejecao de massa coro-
nal. Uma enorme quantidade de particulas carre-
gadas magneticamente (gas ionizado ou plasma)
foi langada para o espago. A Figura 36 representa
também a ejecao de massa coronal.

A tempestade de radiag@o solar interferiu em
algumas transmissoes de riadio de alta frequén-
cia da Terra, mas nao gerou maiores transtornos
em nosso planeta, haja visto que AR 3363 néo se
encontrava direcionada para a Terra nessa data,
pois ji estava posicionada praticamente aden-
trando o limbo sudoeste solar.

3.14 Décimo quarto e tltimo dia: 19 de
julho de 2023

No dltimo dia de observacao e registro da re-
giao ativa AR 3363, nosso alvo ja havia trans-

ho de 2023, 10:58:42 (13:58:42 UT)
de

Figura 37: Fotosfera solar na manha de 19 de julho de
2023, mostrando no detalhe, resquicios da regiao ativa AR
3363 que ja havia transposto o limbo sudoeste solar. Va-
rias outras regioes ativas de manchas solares também es-
tavam presentes no disco solar visivel nessa oportunidade.

Figura 38: A cromosfera e o adeus a regido ativa de
manchas solares AR 3363, que em 19 de julho de 2023,
12:00:20 (15:00:20 UT), ja havia transposto o limbo solar
sudoeste e mostrava apenas (no detalhe) um leve resquicio
de sua presencga final. Acompanhamos e registramos AR
3363 por 14 dias consecutivos.

posto o limbo solar sudoeste com quase a totali-
dade de seu corpo. Somente uma minima pista
(resquicios) de sua presenga mostrava-se timida-
mente naquele ponto limitrofe do limbo sudoeste
lunar — Figuras 35 e 37, nas coordenadas Lat:

Cadernos de Astronomia, vol. 5, n°1, 132-146 (2024)

144



Acompanhando e registrando a regido ativa de manchas solares. . .

V. Queiroz e R. Tolentino

S 252 e Lon: W 90°. A Figura 38 representa o
ultimo resquicio da regido AR 3363.

O numero de manchas solares embarcadas em
AR 3363 manteve-se em 3 unidades, como no dia
anterior.

O tamanho de AR 3363 foi estimado em 380
MH ou 1.155.200.000 km?2, o que corresponde a
2,2 vezes a superficie total do planeta Terra.

Sua classificagdo magnética tornou-se nada
complexa e foi definida nessa oportunidade como
do tipo « (alfa), o que significa um grupo de man-
chas solares unipolar.

4 Conclusao

Tivemos o privilégio de acompanhar e regis-
trar a regiao ativa de manchas solares por 14 dias
consecutivos, desde seu surgimento no limbo su-
deste em 06/07/2023 até o seu desaparecimento
no limbo sudoeste em 19/07/2023.

Nesses 14 dias dedicados & observagao do Sol,
tivemos a oportunidade de testemunhar os apare-
cimentos e desaparecimentos de muitas outras re-
gides ativas de manchas solares, que fizeram parte
integrante do dinamico e rotativo ciclo ntimero 25
do Sol.

Com isso, podemos afirmar:

e Com a observagao solar, é possivel duplicar o
periodo dedicado as atividades astrondémicas.

e O Sol nos apresenta “dois mundos” a serem
observados e registrados, baseados no filtro
utilizado (Luz visivel ou H-Alpha): a fotos-
fera e a cromosfera. Cada uma dessas ca-
madas possui suas caracteristicas proprias e
belas formagoes especificas.

e O Sol possui uma dindmica evolutiva em suas
formagoes, que surgem, se modificam e desa-
parecem ao longo de horas ou dias. Dito isto,
nao é possivel criar um mapa do Sol, como
fazemos com a Lua, onde aparecem suas cra-
teras, cordilheiras, mares, etc.

e Ao longo dos 14 dias da jornada de AR 3363
pelo hemisfério solar visivel, acompanhamos
as alteragOes nos parametros de sua configu-
ragao estrutural.

Paradmetros estruturais como o tamanho
(area ocupada), o nimero de manchas em-
barcadas, as diversas classificagoes magnéti-
cas apresentadas e os posicionamentos dia-
rios de AR 3363 nas coordenadas heliografi-
cas ao longo do disco solar, tudo isso foi tes-
temunhado e registrado ao longo de 14 dias
ininterruptos.
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