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Antes de se ter conhecimento sobre o que seriam esses corpos celestes, o nome que os designa sugere várias opções. Assim, podem ser interpretados de diversas maneiras, como nuvens que ficam entre os planetas, ou um local na esfera celeste o qual quando é ampliado e estudado mostra um conjunto muito denso de planetas que formam uma nuvem, ou ainda uma nuvem enorme no espaço com vários planetas se formando em seu interior.
Para iniciar o estudo das nebulosas planetárias, primeiramente é necessário a definição de nebulosas. Estas, quando foram catalogadas por Messier em 1771, foram designadas como sendo qualquer corpo que parecia ser formado por gás incandescente. Portanto, na época, não só algumas nebulosas como também aglomerados abertos e globulares e galáxias foram assim chamadas, como por exemplo, a galáxia de Andrômeda (M31) por vezes ainda referida como Nebulosa de Andrômeda. Hoje se sabe que são nuvens de gás e poeira essencialmente de Hidrogênio, Hélio e outros elementos químicos.

As nebulosas são divididas em:
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( Nebulosas Escuras – também chamadas de Nebulosas de Absorção, são escuras e detectadas quando obscurecem estrelas atrás delas, assim como a Nebulosa do Cavalo e a do Saco de Carvão;
( Restos de Supernovas – restos deixados por uma gigantesca explosão de uma estrela em uma supernova, como a famosa Nebulosa do Caranguejo;
INTRODUÇÃO A NEBULOSAS PLANETÁRIAS
Em um artigo publicado em 1785 por William Herschel, autor de consagrados catálogos astronômicos de aglomerados estelares e nebulosas, as nebulosas planetárias foram assim nomeadas por serem definidas como nuvem de gás com aparência similar a dos planetas gasosos do Sistema Solar e por possuírem características observacionais distintas dos demais objetos conhecidos. Entretanto, atualmente já é conhecido que não apresentam nenhuma relação com planetas, sendo o nome apenas uma convenção.
As nebulosas planetárias representam o futuro do nosso Sol daqui a 5 bilhões de anos, pois essas conchas, normalmente com simetria esférica ou bipolar, de gás e poeira brilhantes são expelidas por estrelas originalmente de massa entre 0,8 e 8 vezes a massa do Sol em estágios finais de evolução. Este será o destino não só do Sol como também de mais de 95% das estrelas da nossa galáxia, por apresentarem massa entre o intervalo citado anteriormente. Porém esse período é relativamente curto, durando em torno de 10 000 anos, em comparação com a vida da estrela que dura em torno de 10 bilhões de anos. Hoje em nossa galáxia já se tem conhecimento de aproximadamente 3 000 nebulosas planetárias, podem estima-se que haja entre 6 000 e 80 000.

Essa luminosidade da nebulosa planetária se apresenta em todas as regiões do espectro eletromagnético. Por emitirem luz numa banda de luz muito mais estreita que as estrelas, quando apontado um telescópio com um prisma acoplado, um espectrógrafo, observa-se um verdadeiro caleidoscópio. E foram assim que elas foram inicialmente estudadas.
O estudos desses objetos celestes tem importância na Astronomia pois eles que distribuem no meio interestelar de uma galáxia vários elementos mais pesados como C, O, N, Ca através da nucleossíntese, enriquecendo a região e contribuindo para a evolução química da galáxia, como por exemplo na formação de estrelas com a presença, mesmo que pequena, de elementos pesados. 
HISTÓRIA

A primeira observação de uma nebulosa planetária data de 1764, por Charles Messier, e catalogou o corpo nebuloso encontrado como M27, a atual Dumbbell Nebula ou Nebulosa dos Halteres, a qual possui maior projeção no céu, medindo 16 minutos de arco a 1 200 anos-luz na direção da constelação de Raposa. Logo após veio a observação de M57, a Nebulosa do Anel, em 1779 pelo francês Antoine D’Arquier, que é um dos objetos celestes mais fotografados, apresentando aproximadamente 1 ano-luz de diâmetro e estando a 2 000 anos-luz na direção da constelação de Lira.

A natureza dessas nebulosas começou a ser desvendada por volta da metade do século XIX por William Huggins com a utilização de um espectrógrafo. Porém observações feitas mostraram um comportamento diferente no espectro eletromagnético (linhas proibidas), o que fez nascer a idéia de um novo elemento químico desconhecido denominado por ele como “nebulium”, a qual foi contradita com a possibilidade de ser um elemento químico em condições desconhecidas.
Em 1920, os físicos mostraram que estas linhas espectrais são características de gases a densidades muito baixas, e posteriormente comprovou-se que as nebulosas planetárias eram constituídas de gases extremamente rarefeitos.

FORMAÇÃO
Estrelas intermediárias, durante a maior parte de suas vidas obtém energia a partir da queima o Hidrogênio no seu núcleo, transformando-os em Hélio. Então como o nível de Hélio se torna grande, ele é atraído para o núcleo por ser mais denso. O núcleo se contrai de tal maneira que a temperatura aumenta, a estrela implode e o Hélio começa a fusionar-se, causando explosões na estrela. Para manter o equilíbrio gravitacional aumenta de tamanho transformando-se em gigante vermelha, enquanto que o núcleo se contrai. No núcleo o Hélio é queimado, fazendo com que a estrela apresente uma nova fase de expansão. Posteriormente, o núcleo não queima nem Hidrogênio nem Hélio e se constitui de Carbono e Oxigênio, as sobras das combustões anteriores. Nos próximos 1 milhão de anos a estrela continua a se expandir e sua luminosidade também aumenta, podendo ser até 1 000 vezes mais brilhante que o Sol. Então, os ventos estelares expelidos pela estrela, que resultam das pulsações do núcleo, culminam na expulsão do material envoltório, dando forma à nuvem, empurrando o Hidrogênio para camadas cada vez mais externas e deixando o núcleo quente exposto. Quando a superfície exposta atinge em torno de 30 000 K, inúmeros fótons ultravioletas são emitidos, o que ioniza o gás liberado e o faz brilhar, sendo esse fenômeno denominado Fluorescência. Dessa forma, a nuvem transforma-se em uma nebulosa planetária.
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Figura 1. ‘Esquema da vida de uma estrela do tipo solar (adaptação da Figura 7.2 de "Cosmic Butterflies - The Colorful Misteries of Planetary Nebulae" de S. Kwok)’

CARACTERÍSTICAS
Tipicamente possuem por volta de 1 ano-luz de diâmetro e gases extremamente rarefeitos, com densidade de 1 000 partículas/cm³ em média (a atmosfera terrestre contém 2,5 x 1019 partículas/cm³), sendo as mais novas em torno de 106, isso pois quando a nebulosa é mais antiga, sua densidade diminua devido a sua expansão. Geralmente, a temperatura dos gases ionizados é mais alta nas camadas mais externas da nebulosa, que é causado por fótons de alta energia que não foram absorvidos.

A nebulosa atinge seu limite físico de expansão ou pela quantidade de matéria ser insuficiente, não sendo possível absorver os fótons ultravioletas emitidos pela estrela central, ou pela insuficiência de fótons para ionizar o material que circunda a estrela.

MORFOLOGIA
A teoria para a formação das nebulosas planetárias de S. Kwok, C. Purton e P. Fitzgerald em 1978, defende que estas são delineadas pela ação de frentes de ventos estelares anteriormente comentados. Seguindo o raciocínio apresentado da formação dessas, quando os gases começam a ser liberados pelo vento lento possuem uma velocidade de 10 km/s e formam o halo da nebulosa, componente menos brilhante devido à baixa densidade. Já na fase que o núcleo fica exposto, origina-se deste o vento rápido, de velocidade 2 000 km/s, empurrando o material antes expelido, dando forma à estrutura da nebulosa. A camada de material intermediária das frentes de choque constitui a casca da nebulosa, com velocidade de 25 km/s (média das dos ventos), sendo mais denso que os ventos, com temperaturas próximas a 10 000 K, durando 30 000 anos em média, e se caracteriza por ser a parte mais brilhante da nebulosa. Como frente do choque interno encontra-se uma bolha quente, somente vista em raios-X.
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Figura 2. ‘Diagrama de ação de ventos estelares na formação de ondas de choque na Nebulosa Planetária da Helice- NGC7293’ 

CLASSIFICAÇÃO
As nebulosas planetárias são classificadas de acordo com sua morfologia, existindo 5 tipos de macro-estruturas: redonda, elíptica, bipolar, com simetria de ponto e bipolar.

Redonda – essas estruturas esféricas de gás são normalmente associadas a nebulosas jovens ou que não sofreram nenhum tipo de perturbação que alterasse sua uniformidade na expansão das nuvens.

Elíptica – essas estruturas já sofreram alterações nas ondas de expansão, podendo ser uma variação de campo magnético ou interferência de outra estrela próxima no caso de um sistema binário de estrelas.

Bipolar – para esse tipo de estrutura há duas probabilidades; a primeira é que tenha ocorrido duas explosões na estrela com intervalo de tempo muito curto entre elas e então o campo magnético tenha moldado tal modelo; e a segunda é que possa ter existido um sistema binário de estrelas.

Simetria de ponto – neste caso acontecem explosões em tempos distintos, o que provoca um choque entre duas nuvens que estão se expandindo, originando nódulo nos extremos da nebulosa.

Irregular – podem tanto ser causadas por explosão repentina que acelerou os gases de maneira diferenciada como também serem caracterizadas como estágios finais da nebulosa, quando os fótons já não ionizam de forma ideal os gases, provocando as irregularidades.

MICRO-ESTRUTURAS
Através de observações com instrumentos de alta resolução, foram descobertos micro-estruturas características em nebulosas planetárias, como regiões de emissão rápida de baixa-ionização e jatos bipolares, episódicos e rotacionais. Essas, além de formas variadas, podem viajar com a velocidade da camada na qual se encontra ou com velocidade própria.

GALERIA DE NEBULOSAS PLANETÁRIAS

Por possuírem uma beleza exótica e marcante, as imagens de nebulosas planetárias estão entre as mais conhecidas pelo público não especializado. A seguir estão algumas com suas peculiaridades descritas.
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	( NGC 2346 

Nebulosa bipolar que tem no centro um par de estrelas que se orbitam a cada 16 dias. Maior que o Sistema Solar; Situa-se na Constelação de Unicórnio.
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	( Nebulosa do Esquimó

Também conhecida como ‘Nebulosa do Palhaço’. Situa-se a      2 500 anos-luz na direção da Constelação de Gêmeos.

	M2-9 (
M2-9 é uma nebulosa planetária em forma de borboleta a        2 100 anos-luz de distância. No centro, duas estrelas orbitam o disco gasoso com dez vezes o tamanho da órbita de Plutão.
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	Mz3 (
Porque é que esta formiga não é uma grande esfera? As pistas indicam uma grande velocidade de 1,000 km/s, a estrutura com 1 ano-luz de tamanho, e o magnetismo da estrela visível no centro da nebulosa. 
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	( Nebulosa Olho de Gato

Situa-se a 3 000 anos-luz da Terra, com diâmetro pouco maior que meio ano-luz. O verdadeiro olho cósmico possui estruturas complexas não compreendidas.
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	( Nebulosa do Retângulo Vermelho
Está a cerca de 2 300 anos-luz de distância na direção da constelação do Unicórnio.

	Abell 39 ( 
Uma das maiores esferas da Via Láctea, apresenta diâmetro de 6 anos-luz, e está a 7 000 anos-luz de distância. Natureza perfeitamente esférica. 
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	NGC 3242 (
Também conhecida como ‘Nebulosa Fantasma de Júpiter’ por se parecer com o Planeta. Por estudos do efeito Doppler, astrônomos estimam que está a 1 400 anos-luz de distância.
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	( NGC 6302

A estrela central em particular é quente, aproximadamente  250 000º C, brilhando no ultravioleta mas escondida no visível por uma nuvem densa de poeira. Situa-se a cerca de   4 000 anos-luz na direção da constelação de Escorpião.
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	( Nebulosa da Hélice

É a mais próxima da Terra, a apenas 700 anos-luz de distância na direção da constelação de Aquário, medindo aproximadamente 3 anos-luz de diâmetro. 

	Nebulosa da Aranha Vermelha (
É lar de uma das mais quentes anãs brancas já observadas, provavelmente parte de um sistema binário. Situa-se na Constelação de Sagitário, com distância estimada de 4 000 anos-luz. 


	
[image: image12]
	Nebulosa do ( Pequeno Fantasma 
O anel principal da nebulosa mede cerca de um ano-luz de diâmetro e o brilho dos átomos ionizados de Oxigênio, Hidrogênio e Nitrogênio têm as cores azul, verde e vermelho respectivamente, e está a mais de 2 000 anos-luz de distância.
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	( NGC 2438 

Sua estrela central possui magnitude de 17.5 e exibe um espectro contínuo. Situa-se a 2 900 anos-luz de distância.
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	( Nebulosa do Anel do Sul

Foi a estrela tênue, não a brilhante, perto do centro de NGC 3132, que criou esta estranha mas linda nebulosa planetária .

	Nebulosa do ( Espirógrafo

Nome devido à sua semelhança com desenhos de uma ferramenta de desenho cíclico. Com nº de catálogo IC 418, situa-se a cerca de 2 000 anos-luz de distância e mede 0.3 anos-luz de diâmetro.
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	IC 4406 (
Observações indicam que IC 4406 é provavelmente um cilindro oco, a sua forma quadrada resultando do nosso ponto de vista ao ver este objeto de lado, sendo que se fosse visto do topo, teria uma forma semelhante à nebulosa do Anel.
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	( Nebulosa Saturno

Um modelo computacional indica que a estrela central de NGC 7009 expeliu primeiro o gás verde que parece agora ter uma forma de barril criando um jacto que forma as zonas vermelhas nas pontas.
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	( Nebulosa do Anel

À exceção dos anéis de Saturno, a Nebulosa do Anel (M57) é provavelmente a banda celeste mais famosa.

	Nebulosa Haltere ou Dumbbell (
Foi a primeira nebulosa planetária a ser descoberta. Situa-se a mais ou menos 1 200 anos-luz de distância na direção da constelação de Raposa.
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	Nebulosa da Ampulheta (
Nebulosa planetária de nome MyCn18. Aqui, delicados anéis de gás brilhante e colorido (Nitrogênio - vermelho, Hidrogênio - verde e Oxigênio - azul), delimitam as tênues muralhas da "ampulheta".
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Morfologia



Ventos Estelares

A teoria para a formação das nebulosas planetárias de S. Kwok, C. Purton e P. Fitzgerald em 1978, estas são delineadas pela ação de frentes de ventos estelares anteriormente comentados. Seguindo o raciocínio apresentado, quando os gases começam a ser liberados pelo vento lento possuem uma velocidade de 10 km/s e formam o halo da nebulosa, componente menos brilhante devido a baixa densidade. Já na fase que o núcleo fica exposto, origina-se deste o vento rápido, de velocidade 2 000 km/s, empurrando o material antes expelido, dando forma à estrutura da nebulosa. A camada de material intermediária de frente de choque externo constitui a casca da nebulosa, com velocidade de 25 km/s (média das dos ventos), sendo mais denso que os ventos, com temperaturas próximas a 10 000 K, durando 30 000 anos em média, e se caracteriza por ser a parte mais brilhante da nebulosa. Como frente do choque interno encontra-se uma bolha quente, somente vista em raios-X



Creditos: NASA, ESA, C.R. O'Dell (Vanderbilt University), e M. Meixner, P. McCullough, and G. Bacon ( Space Telescope Science Institute) – ‘Diagrama de ação de ventos estelares na formação de ondas de choque na Nebulosa Planetária da Helice- NGC7293’ 

Imagem de: Nebulosas Planetárias – Resquícios da Morte Estelar, por Marcelo Cruz – Revista Macrocosmos, Ano IV, Edição nº40 (http://stapafurdius.net/wp-content/uploads/2008/macrocosmo40.pdf)
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