Aula 23 - Classificacao das Galaxias

Ol4, futuro explorador do universo! Seja bem-vindo a Aula 23 do nosso Curso de Astrofisica e Cosmologia.
Sabemos que a jornada do conhecimento pode ser desafiadora, especialmente apds um dia cansativo, mas a
curiosidade sobre o0 cosmos € uma chama que vale a pena alimentar. Hoje, embarcaremos em uma viagem
fascinante para entender como os astrébnomos organizam as bilhées de galaxias que pontilham o universo.

Imagine-se diante de uma biblioteca césmica imensa, repleta de volumes de todos os tamanhos e formatos. Sem
um sistema de catalogacao, seria impossivel encontrar qualquer coisa, nao € mesmo? Da mesma forma, para
compreendermos a evolucao e a dinamica do universo, precisamos de um método para classificar as galaxias,
essas vastas colecdes de estrelas, gas, poeira e matéria escura. Esta aula ndo é apenas sobre memorizar nomes,
mas sobre desenvolver uma compreensao profunda das estruturas que compdem 0 N0SSO universo e como elas se
relacionam.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de identificar os principais tipos de galaxias, compreender a l6gica por tras da
Sequéncia de Hubble e reconhecer as caracteristicas que distinguem cada categoria. Aléem disso, aplicaremos
esse conhecimento a nossa propria galaxia, a Via Lactea, e discutiremos como a classificacao nos ajuda a
desvendar os mistérios da formacao e evolucao galactica. Prepare-se para expandir seus horizontes e ver o
universo com novos olhos, um conhecimento valioso tanto para sua formacao académica quanto para sua
preparacao em Concursos que exigem raciocinio loégico e compreensao de fenbmenos complexos.

Nesta jornada, vamos cobrir desde a historica Sequéncia de Hubble até as caracteristicas detalhadas das galaxias
espirais, elipticas e irregulares, culminando com a analise da Via Lactea como um exemplo pratico. Conectaremos
cada conceito a exemplos reais e analogias que tornarao o aprendizado mais intuitivo. Vamos comecar a organizar
essa vasta biblioteca césmica!



A Necessidade de Organizar o Universo: Um
Mapa para o Caos Cosmico

Pense por um momento na imensidao do universo. Bilhdes de galaxias, cada uma contendo bilhdes de estrelas,
espalhadas por distancias inimaginaveis. Sem um sistema de organizacao, essa vastidao seria apenas um
amontoado cadtico de luzes distantes, impossivel de ser estudado ou compreendido em sua totalidade. Assim
como um bidlogo classifica espécies para entender a vida na Terra, os astrobnomos precisam classificar galaxias
para desvendar a historia e o futuro do cosmos.

Essa necessidade de categorizacao nao € meramente académica; ela € fundamental para a ciéncia. Ao agrupar
galaxias com caracteristicas semelhantes, podemos inferir processos de formacao, evolucao e interacao que, de
outra forma, seriam invisiveis. E como ter um mapa para um territério desconhecido: sem ele, cada passo é uma
incerteza, mas com ele, podemos tracar rotas e identificar padrdes.

Foi Edwin Hubble, um dos maiores astronomos do século XX, quem nos deu o primeiro grande mapa para essa
biblioteca cosmica. Ele percebeu que, apesar da aparente diversidade, as galaxias podiam ser agrupadas em
algumas formas basicas. Essa observacao simples, mas genial, abriu as portas para uma compreensao muito mais
profunda da estrutura em larga escala do universo e da nossa propria posicao nele.

Sua contribuicao foi tao significativa que seu nome se tornou sinbnimo de uma das ferramentas mais iconicas da
astronomia: o Telescépio Espacial Hubble, que continua a nos enviar imagens espetaculares dessas estruturas
cosmicas que ele tanto se esforcou para classificar.



A Sequencia de Hubble: O "Diagrama de
Afinacao" Cosmico

No inicio do século XX, Edwin Hubble, ao observar e catalogar centenas de galaxias, hotou que elas se agrupavam
em formas distintas. Para dar sentido a essa diversidade, ele propés um sistema de classificacdo que se tornou a
base para a astrofisica moderna: a Sequéncia de Hubble. Este diagrama, muitas vezes chamado de "diagrama de
afinacao" (ou "tuning fork diagram") devido a sua forma, organiza as galaxias com base em sua morfologia, ou
seja, sua aparéncia visual.

D E crucial entender que a Sequéncia de Hubble ndo representa uma sequéncia evolutiva no sentido de que
uma galaxia "evolui" de um tipo para outro ao longo do tempo, como um organismo Vvivo. Em vez disso,
ela é uma classificacao morfolégica, como se estivéssemos organizando livros por género (ficcao, nao
ficcao, poesia) e nao por ordem de publicacao.

A posicao de uma galaxia no diagrama de Hubble nos diz sobre sua forma atual, que é o resultado de sua histéria
complexa de formacao e interacao.

O diagrama se ramifica a partir de um ponto central, onde estao as galaxias lenticulares, e se estende para dois
lados: um para as galaxias elipticas e outro para as espirais, que por sua vez se dividem em espirais normais e
espirais barradas. As galaxias que nao se encaixam em nenhuma dessas categorias sao classificadas como
irregulares e geralmente sdao mostradas fora do diagrama principal. Essa estrutura simples, mas poderosa, nos
permite categorizar a vasta maioria das galaxias observadas.



Galaxias Elipticas: Gigantes Antigas e
Misteriosas

Comecando por uma das ramificacdes da Sequéncia de Hubble, encontramos as galaxias elipticas. Essas
estruturas césmicas sao, em muitos aspectos, o oposto visual das galaxias espirais que talvez vocé ja conheca.
Elas se destacam por sua forma suave, quase sem caracteristicas distintivas, lembrando uma esfera ou um ovo
alongado. Sua aparéncia € homogénea, sem 0s bracos espirais ou o disco plano que vemos em outros tipos de
galaxias.

Classificacao Composicao Exemplo Notavel

EO a E7, onde o numero indica o Estrelas predominantemente M87 no aglomerado de Virgem
grau de achatamento antigas . Galaxia gigante

e EO: quase esférica e Pouquissimo gas e poeira « Buraco negro supermassivo
e E7: muito alongada e Formacao estelar rara

Imagine uma bola de futebol (EQ) que foi gradualmente esmagada até se tornar um disco muito achatado (E7). Essa
variacao na forma é uma das poucas caracteristicas visuais que as distinguem. O estudo de galaxias elipticas &
crucial para entender a evolucao galactica, pois muitas delas sao o resultado de fusdes entre galaxias menores, um
processo violento que consome 0 gas e a poeira, deixando para tras uma populacao de estrelas antigas.



Galaxias Espirais: A Beleza em Movimento

Se as galaxias elipticas sao as "pedras" antigas do universo, as galaxias espirais sao as "cidades vibrantes",
repletas de vida e atividade. Elas sao, sem duvida, as mais icbnicas e visualmente impressionantes, e a nossa
propria Via Lactea pertence a essa categoria. Sua caracteristica mais marcante € a presenca de um disco plano
com bracos espirais proeminentes que se enrolam a partir de um bojo central.

Classificacao Caracteristicas

e Sa: Bojo grande, bracos apertados e Disco plano com bracos espirais

e Shb: Caracteristicas intermediarias e Rica em gas e poeira

e Sc: Bojo pequeno, bracos abertos e Intensa formacao estelar nos bracos

Pense em um cata-vento girando: os bragos sdo as "pas" que se estendem para fora. E nesses bracos que a maior
parte da formacao estelar ocorre, devido a alta concentragcao de gas e poeira.

Os bracos espirais ndo sao estruturas rigidas, mas sim ondas de densidade que se movem através do disco da
galaxia. A medida que o gas e a poeira entram nessas ondas, eles sdo comprimidos, desencadeando o colapso
gravitacional e a formacao de novas estrelas. Isso explica por que os bracos espirais sao frequentemente
pontilhados por aglomerados de estrelas jovens e brilhantes, bem como por nebulosas de emissao coloridas.

Um exemplo espetacular de galaxia espiral € a M101, também conhecida como a Galaxia do Cata-vento (Pinwheel
Galaxy). Suas imagens revelam bracos espirais bem definidos e uma profusao de regides de formacao estelar,
tornando-a um alvo favorito para astrbnomos e entusiastas. O estudo das galaxias espirais nos ajuda a entender
como as estrelas nascem e como a matéria se organiza em grandes escalas no universo.



Galaxias Espirais Barradas: Uma Variacao
Comum e Fascinante

Dentro da categoria das galaxias espirais, existe uma subcategoria ainda mais comum do que as espirais
"normais": as galaxias espirais barradas. A primeira vista, elas podem parecer muito semelhantes as suas primas
espirais, mas uma inspecao mais atenta revela uma caracteristica distintiva e crucial: uma estrutura linear de
estrelas, ou "barra", que atravessa o bojo central da galaxia. Os bracos espirais, em vez de emergirem diretamente
do bojo, partem das extremidades dessa barra.
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Classificacao SBa Classificacao SBb Classificacao SBc

Barra mais proeminente e bracos Caracteristicas intermediarias entre  Barra menos definida e bracos mais
mais apertados SBa e SBc abertos

Pense em um carrossel onde os cavalos nao estao presos ao centro, mas sim a uma viga que atravessa o centro, e
essa viga gira.

[J A presenca de uma barra ndo € apenas uma curiosidade morfologica; ela tem implicacdes significativas
para a dinamica da galaxia. As barras atuam como "canais" que direcionam o gas e a poeira do disco
externo para o centro da galaxia.

Esse fluxo de material pode alimentar a formacao de novas estrelas no bojo central e até mesmo fornecer
combustivel para o buraco negro supermassivo que reside no coracao da maioria das galaxias. Estima-se que
cerca de dois tercos de todas as galaxias espirais, incluindo a nossa propria Via Lactea, possuam uma barra.

Um exemplo classico de galaxia espiral barrada é a NGC 1300, que exibe uma barra reta e bem definida, com
bracos espirais que se curvam elegantemente a partir de suas extremidades. O estudo dessas barras € um campo
ativo de pesquisa, pois elas nos ajudam a entender como a matéria é redistribuida dentro das galdxias e como os
buracos negros centrais sao alimentados.



Galaxias Lenticulares (S0): O Elo Perdido no
Diagrama de Hubble?

No ponto de transicao da Sequéncia de Hubble, onde as galaxias elipticas e espirais se encontram, residem as
galaxias lenticulares, classificadas como S0. Elas sao um enigma fascinante, pois parecem possuir caracteristicas
de ambos os tipos, mas nao se encaixam perfeitamente em nenhum deles. Imagine que vocé tem um disco de vinil
(como uma galéxia espiral) mas sem os sulcos visiveis (0s bracos espirais). E uma forma intermediaria, um disco
sem bracos.

Caracteristicas das Galaxias SO Possiveis Origens

e Bojo central proeminente o Galaxias espirais que perderam seus

« Disco plano sem bracos espirais bracos

« Escassez de gas e poeira interestelar e Galaxias elipticas que desenvolveram
um disco

e Formacao estelar minima ou inexistente

- . . e Resultado de interagcoes ambientais
e Populacoes estelares predominantemente antigas

A natureza das galaxias SO é um topico de debate na astrofisica. Elas podem ser galaxias espirais que, por algum
motivo (como interacdes com outras galaxias ou esgotamento de seu gas), perderam seus bracos e sua
capacidade de formar estrelas. Ou talvez sejam galaxias elipticas que, por algum processo, desenvolveram um
disco. Elas representam um estagio importante na evolucao galactica, muitas vezes encontradas em ambientes
densos de aglomerados de galaxias, onde as interacdes gravitacionais sao mais frequentes e podem "despir" as
galaxias de seu gas.

Um exemplo de galaxia lenticular € a NGC 5866, que exibe um disco fino e um bojo central, mas sem os bracos
espirais caracteristicos. O estudo dessas galaxias nos oferece pistas valiosas sobre 0s processos que podem
transformar um tipo de galaxia em outro, como fusdes e interacées ambientais, e como o universo evolui em larga
escala.



Galaxias Irregulares: A Rebeldia Cosmica

Nem todas as galaxias se encaixam perfeitamente na elegante Sequéncia de Hubble. Existem aquelas que
desafiam a categorizacao, exibindo formas cadticas e sem uma estrutura definida. Essas sado as galaxias
irregulares. Elas nao possuem um bojo central proeminente, nem bracos espirais organizados, nem a suavidade
das elipticas. Imagine uma nuvem de fumacga ou um respingo de tinta no espa¢co — sem um padrao discernivel, mas
ainda assim uma colecao de estrelas.

Irregulares Tipo | (Irr 1) Irregulares Tipo Il (Irr 11)

Mostram alguma estrutura, mas nao o suficiente Completamente cadticas, geralmente resultado de
para serem classificadas como espirais ou elipticas colisbes galacticas violentas

Exemplo: Nuvens de Magalhaes Caracteristicas: Forma totalmente desordenada

As galaxias irregulares sao frequentemente ricas em gas e poeira, e por isso, sao locais de intensa formacao
estelar. Ao contrario das elipticas, que sao "fabricas" de estrelas aposentadas, as irregulares sdo como canteiros
de obras césmicos, com muitas estrelas jovens e brilhantes. Sua forma desordenada é muitas vezes atribuida a
interacdes gravitacionais com galaxias maiores ou a fusées recentes que distorceram suas estruturas originais.

Os exemplos mais famosos de galaxias irregulares sao as Grandes e Pequenas Nuvens de Magalhaes (LMC e
SMC), galaxias satélites da Via Lactea visiveis a olho nu no hemisfério sul. Elas sao laboratérios naturais para o
estudo da formacao estelar em ambientes de baixa metalicidade e da interagcao gravitacional entre galaxias. O
estudo das galaxias irregulares nos oferece uma janela para os processos dinamicos e violentos que moldam o
universo, e também para as condi¢cdes do universo primordial, onde as galaxias eram mais frequentemente
irregulares antes de se organizarem em estruturas maiores.



Além da Sequeéencia de Hubble: Outras
Classificacoes e Fenomenos

Embora a Sequéncia de Hubble seja uma ferramenta poderosa e amplamente utilizada, ela € apenas o ponto de
partida para a classificacao galactica. O universo é vasto e complexo, e nem todas as galaxias se encaixam
perfeitamente nas categorias de Hubble, ou exibem caracteristicas adicionais que merecem atenc¢ao. Pense na
Sequéncia de Hubble como as cores primarias; existem muitas outras tonalidades e misturas que precisam de
descricdes mais detalhadas.

» >

»»2 Galaxias Ativas i} Galaxias Starburst
Possuem um Nucleo Galactico Ativo (AGN) com Passam por periodo de formacao estelar
buraco negro supermassivo ativamente excepcionalmente intensa, geralmente
engolindo matéria. Quasares, blazares e desencadeado por colisdées ou interacoes
galaxias de Seyfert sao tipos de AGNSs. proximas com outras galaxias.
Galaxias Anas i} Galaxias Interagindo
Muito menores e menos luminosas que as Quando duas galaxias se aproximam, suas
galaxias "normais", mas extremamente forcas gravitacionais podem distorcer uma a
numerosas e importantes para entender a outra, criando caudas de maré e pontes de gas
formacao de estruturas no universo. e estrelas.

O estudo desses fenbmenos nos ajuda a entender a dinamica do universo e como as galaxias evoluem ao longo de
bilhdes de anos. Essas interacdes podem levar a formacao de galaxias irregulares ou, eventualmente, a fusao
completa, resultando em uma galaxia maior, muitas vezes eliptica.



A Via Lactea: Nosso Lar Cosmico em
Perspectiva

Agora que exploramos os diferentes tipos de galaxias e a légica por tras de sua classificacao, é hora de aplicar
esse conhecimento ao nosso proprio lar cosmico: a Via Lactea. Onde ela se encaixa na Sequéncia de Hubble? Por
muito tempo, os astrobnomos debateram se a Via Lactea era uma galaxia espiral "normal” ou uma espiral barrada.
Gracas a observacdes mais recentes, especialmente em comprimentos de onda infravermelhos que podem
penetrar a poeira que obscurece o centro galactico, temos uma resposta mais clara.

Classificacao da Via Lactea Estrutura Principal

e Bojo central: Onde a barra esta localizada
S B b c Disco fino: Com os bracos espirais

o Halo esférico: Estrelas antigas e aglomerados globulares

Galaxia espiral barrada com bragos e Centro: Buraco negro Sagitario A* (Sgr A¥*)

moderadamente abertos

A Via Lactea é, na verdade, uma galaxia espiral barrada, classificada como SBbc. Isso significa que ela possui
uma barra proeminente de estrelas em seu centro, da qual emergem seus bracos espirais. A designacao "bc"
indica que seus bracos sao moderadamente abertos, um meio-termo entre os bracos apertados das Sa e os
abertos das Sc. Nosso Sol, e consequentemente a Terra, esta localizado em um dos bracos espirais, o Braco de
Orion, a cerca de dois tercos do caminho do centro galactico.

() Compreender a classificacdo da Via Lactea ndo € apenas uma curiosidade; € fundamental para entender
nosso lugar no universo. Ao saber que somos parte de uma galaxia espiral barrada, podemos usar o
conhecimento adquirido sobre outras galaxias semelhantes para inferir processos que ocorrem em nossa
propria galaxia.

E como conhecer o tipo de casa em que vocé mora para entender melhor sua estrutura e funcionamento. Isso nos
permite compreender a dindmica dos bracos espirais, o fluxo de gas para o centro e a formacao de estrelas em
nossa galaxia.



Atividade Pratica: Caca as Galaxias!

Chegou a hora de colocar a mao na massa e aplicar o que aprendemos. A melhor forma de solidificar o
conhecimento sobre a classificacao das galaxias € observa-las e analisa-las por si mesmo. Esta atividade pratica o
desafiara a se tornar um "cacador de galaxias" virtual, utilizando os vastos recursos disponiveis online.
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Escolha um tipo de galaxia Pesquise exemplos

Selecione um dos tipos que estudamos (Eliptica, Espiral, Utilize bancos de dados de imagens astrondmicas

Espiral Barrada, Lenticular ou Irregular). (como os do Telescopio Espacial Hubble, ESA, NASA, ou
o site Galaxy Zoo) para encontrar pelo menos dois
exemplos de galaxias para cada tipo.
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Compare e contraste Reflexao

Para cada par de galaxias que vocé encontrou para um  Anote suas observacdes. Quais foram as maiores

tipo especifico, e também entre diferentes tipos, dificuldades em classificar certas galaxias? Houve

compare suas caracteristicas. alguma que parecia se encaixar em mais de uma
categoria?

Pontos de Analise

o Forma e estrutura: E esférica, alongada, tem bracos, barra, disco?
e Cor predominante: Indica a idade das estrelas (azul para jovens, amarela/vermelha para velhas).

e Presenca de gas e poeira: Ha nebulosas de formacao estelar (regides rosadas/avermelhadas) ou faixas
escuras de poeira?

o Atividade de formacao estelar: Ha muitos aglomerados de estrelas jovens e brilhantes?

e« Ambiente: A galaxia parece isolada ou faz parte de um aglomerado?

Esta atividade nao so reforcara sua capacidade de identificar galaxias, mas também desenvolvera suas habilidades
de pesquisa e analise critica, competéncias valiosas em qualquer area de estudo ou carreira. Divirta-se explorando
0 universo!



O Que a Classificacao nos Revela sobre a
Evolucao Cosmica?

A classificacao das galaxias, embora pareca uma tarefa puramente descritiva, é na verdade uma ferramenta
poderosa para desvendar a historia e a evolucao do universo. Ao agrupar galaxias por suas caracteristicas
morfoldgicas, os astronomos podem inferir os processos fisicos que as moldaram ao longo de bilhdes de anos.
Nao é apenas sobre "o que" elas sdo, mas "como" elas se tornaram o que sao.
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Galaxias Espirais Interacoes e Fusodes Galaxias Elipticas
Estruturas mais "jovens" que Processos violentos que Produto final de fusoes,
mantiveram sua capacidade de consomem ou ejetam material compostas por estrelas antigas
formar estrelas. Ricas em gas e para formacao estelar. com pouco gas.

poeira.

Por exemplo, a observacao de que galaxias elipticas sao geralmente compostas por estrelas mais velhas e tém
pouco gas e poeira sugere que elas podem ser o produto final de fusdes violentas de galaxias menores, que
consomem ou ejetam o material para a formacao de novas estrelas. Em contraste, as galaxias espirais, com seus
bracos ricos em gas e poeira e intensa formacao estelar, parecem ser estruturas mais "jovens" ou que mantiveram
sua capacidade de formar estrelas.

Ambientes Densos Ambientes Menos Densos
e Aglomerados de galaxias e Grupos menores ou isoladas

e Mais galaxias elipticas e Mais galaxias espirais

e Interacoes frequentes e Menos interacoes

e "Stripping" de gas e Preservacao de gas

A distribuicao dos tipos de galaxias em diferentes ambientes césmicos também nos da pistas. Galaxias elipticas
sao mais comuns em aglomerados densos de galaxias, onde as interacdes e fusdes sao frequentes. Ja as espirais
sao mais encontradas em regides menos densas, como grupos menores ou isoladas. Isso sugere que o0 ambiente
desempenha um papel crucial na evolucao galactica, com interacdes gravitacionais e "stripping" de gas (remocao
de gas por forcas externas) transformando galaxias ao longo do tempo.

Em esséncia, a classificacao de galaxias é como a paleontologia para o universo: ao estudar as "fésseis"
galacticas de hoje, podemos reconstruir a linha do tempo cosmica, desde as primeiras galaxias irregulares no
universo jovem até as estruturas complexas e maduras que vemos hoje. E um campo dinamico que continua a
evoluir com novas observacoes e modelos teoricos.



Tendéncias e Descobertas Atuais na
Classificacao de Galaxias

O campo da astrofisica esta em constante evolucao, e a classificacao de galaxias nao é excecao. Novas
tecnologias e abordagens estao revolucionando a forma como estudamos e categorizamos essas estruturas
cosmicas. As tendéncias atuais vao muito além da simples observacao visual, incorporando dados de multiplas
fontes e métodos computacionais avangados.

Inteligéncia Artificial Ciéncia Cidada Novas Observacoes

Algoritmos de |A podem analisar
milhdes de imagens,
identificando padroes e
classificando galaxias com
velocidade e consisténcia sem

Projetos como o Galaxy Zoo
engajam milhdes de voluntarios
na classificacao de galaxias,
democratizando 0 acesso a
astronomia.

O Telescopio James Webb esta
revelando galdxias no universo
primitivo, frequentemente
irregulares e diferentes das
galaxias maduras atuais.

precedentes.

Uma das maiores tendéncias € o uso de Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning para classificar galaxias.
Com o volume massivo de dados gerados por telescopios como o Hubble e, mais recentemente, o Telescépio
Espacial James Webb (JWST), é impossivel para humanos classificarem todas as galaxias. Algoritmos de IA podem
analisar milhdes de imagens, identificando padrdes e classificando galaxias com uma velocidade e consisténcia
sem precedentes. Isso permite que os astrbnomos se concentrem em anomalias e descobertas mais profundas.

Outra tendéncia importante é a ciéncia cidada, exemplificada por projetos como o Galaxy Zoo. Milhdes de
voluntarios em todo o mundo contribuem para a classificacao de galaxias, analisando imagens e identificando suas
formas. Essa abordagem nao so acelera a pesquisa, mas também engaja o publico na descoberta cientifica,
democratizando o acesso a astronomia.

Além disso, novas observacodes estao revelando tipos de galaxias que desafiam as classificacdes tradicionais,
como as galaxias ultra-difusas (UDGs), que sao tao esparsas que parecem quase transparentes, ou as galaxias
"verdes-vale", que representam um estagio de transi¢cao na evolucao galactica. O JWST, com sua capacidade de
observar o universo em infravermelho, esta revelando galaxias no universo muito primitivo, que sao
frequentemente irregulares e muito diferentes das galaxias maduras que vemos hoje. Essas descobertas estao
constantemente refinando e expandindo nossa compreensao da taxonomia cosmica.



Quadro Comparativo: Principais Tipos de
Galaxias

Para consolidar o conhecimento sobre os tipos de galaxias que exploramos, o quadro a seguir oferece uma visao
comparativa das suas caracteristicas mais marcantes. Lembre-se que, embora essas sejam as distincdes gerais, o
universo é cheio de nuances e excecoes.

Tipo de Forma Populacao Gas e Poeira Formacao Exemplo Notavel
Galaxia Caracteristi Estelar Estelar
ca Predominan
te
Eliptica (E) Esférica a Estrelas Muito pouco Minima/Aus M87
alongada, antigas ente
sem (vermelhas/
estrutura amarelas)
definida
Lenticular Disco com Estrelas Pouco Minima NGC 5866
(SO) bojo, sem antigas a
bracos intermediari
espirais as
Espiral (S) Disco com Estrelas Abundante Ativa nos M101 (Pinwheel)
bojo e jovens e nos bracos bracos
bracos antigas
espirais
Espiral Disco com Estrelas Abundante Ativa nos NGC 1300
Barrada (SB) barra central jovens e nos bracos bracos
e bracos antigas
espirais
Irregular Sem forma Estrelas Abundante Muito ativa Grande Nuvem de
(Irr) definida, jovens e Magalhaes
caotica antigas



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada pela classificacao das galaxias. Percorremos a Sequéncia de Hubble,
desvendamos as caracteristicas das galaxias elipticas, espirais (normais e barradas), lenticulares e irregulares, e
aplicamos esse conhecimento a nossa propria Via Lactea. Compreendemos que a classificacao nao € apenas um
exercicio de catalogacao, mas uma ferramenta essencial para desvendar os processos de formacao e evolucao
que moldam o universo em que vivemos. As tendéncias atuais, como a IA e a ciéncia cidada, mostram que este é
um campo vibrante e em constante expansao.

Conhecimento Adquirido Aplicacoes Praticas

e Sequéncia de Hubble e sua logica e Interpretacao de observacoes

o Caracteristicas dos principais tipos e Compreensao de artigos cientificos
e Classificacao da Via Lactea e Apreciacao de imagens cosmicas

e Evolucao e dinamica galactica e Preparacao para concursos

Em pratica: O conhecimento sobre a classificacao das galaxias é fundamental para qualquer um que deseje
aprofundar-se em astrofisica ou cosmologia. Ele permite interpretar observacdes astronémicas, compreender
artigos cientificos e até mesmo apreciar a beleza das imagens césmicas com um olhar mais informado. Para
candidatos a concursos, essa base conceitual é crucial para resolver questdes que exigem raciocinio sobre a
estrutura e dinamica do universo.



Autoavaliacao

Qual astronomo propos a sequéncia
de classificacao de galaxias
conhecida como "diagrama de
afinacao"?

a) Carl Sagan

b) Stephen Hawking
c) Edwin Hubble

d) Albert Einstein

A Via Lactea é classificada como uma
galaxia:

a) Eliptica gigante

b) Espiral barrada

c) Irregular Tipo |

d) Lenticular

[J Questao Dissertativa
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Qual das seguintes afirmacoes sobre
as galaxias elipticas esta CORRETA?

a) Possuem bracos espirais bem definidos e
intensa formacao estelar.

b) Sao classificadas de EO a E7, indicando seu
grau de achatamento.

c) Sao ricas em gas e poeira, com muitas
estrelas jovens.

d) Sao o tipo mais comum de galaxia no universo
local.

Qual das seguintes caracteristicas é
mais comumente associada as
galaxias irrequlares?

a) Auséncia de gas e poeira.

b) Formato esférico e homogéneo.

c) Intensa formacao estelar e forma cadtica.

d) Presenca de uma barra central proeminente.

5. Explique brevemente por que a Sequéncia de Hubble é considerada uma classificagcao morfolégica e

nao evolutiva, e qual a importancia dessa distincao para a astrofisica.

(Esperado: 3-5 linhas)



Gabarito e Recursos Adicionais

Respostas
1. c¢) Edwin Hubble

2. b) Sao classificadas de EO a E7, indicando seu
grau de achatamento.

3. b) Espiral barrada

4. c) Intensa formacao estelar e forma cadtica.

Proxima Aula

Na Aula 24, aprofundaremos ainda mais no nosso lar
cosmico, explorando "A Via Lactea: Estrutura e
Dinamica". Prepare-se para uma viagem detalhada
pela nossa propria galaxia!

Resposta Dissertativa

A Sequéncia de Hubble € morfologica porque
classifica as galaxias pela sua aparéncia visual
(forma), e nao por uma sequéncia de
desenvolvimento temporal. A distin¢cao € crucial
porque, embora galaxias possam se transformar de
um tipo para outro (ex: fusdes), o diagrama nao
implica que uma galaxia espiral "evolui"
naturalmente para uma eliptica ao longo de sua
vida de forma linear. Compreender isso permite aos
astronomos estudar os processos fisicos (como
fusdes e interacdes ambientais) que realmente
causam as transformacdes galacticas, em vez de
assumir um caminho evolutivo predefinido.

Recursos Adicionais

e Livro Didatico: "Astronomia e Astrofisica" de
Kepler de Souza Oliveira Filho e Maria de Fatima
Saraiva

o Site da NASA/ESA: Para explorar as ultimas
imagens e descobertas de galaxias

e Artigo Cientifico: Pesquise por "Galaxy
Classification Machine Learning" no arXiv.org



