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Resumo

Em suas obras espiritas, Allan Kardec apresentou os conceitos aceitos pelas ciéncias de sua época e também
os resultados de suas pesquisas no campo da ciéncia e da filosofia espiritas. Com o passar do tempo, novas
descobertas levaram a atualizacdo dos conceitos cientificos, em diversos campos. O objetivo deste artigo,
assim como da sua 12. parte [JEE 9, 010205 (2021)], foi fazer uma sintese das principais descobertas e teorias
astronomicas desde o século XIX até a atualidade, partindo das prdprias informacg&es histéricas e cientificas
sobre o assunto inseridas por Kardec nas obras fundamentais do Espiritismo. Na 12. parte deste trabalho,
foram abordadas as questdes do espago universal, da formagdo e movimento da Terra, dos mundos, das
estrelas e da Via Lactea, além da pluralidade dos mundos habitados. Nesta 22. parte, outros topicos
astronémicos que também sofreram atualizagdes sdo analisados, em particular, a formacao e propriedades
da Lua e dos demais satélites do Sistema Solar, os cometas e asteroides, a fonte da energia solar, entre outras
descobertas e concepgdes astrondmicas dos séculos XX e XXI. Como no artigo anterior, tais dados sdo
comparados as informacgdes e instru¢ées dadas pelos Espiritos consultados por Kardec e inseridas em suas
obras, evidenciando que seu saber também tem limites. Na divulgacdo da Doutrina Espirita, entdo, é
importante, quanto possivel, incluir as atualizacdes das no¢des cientificas expostas nas obras fundamentais.
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1. INTRODUCAO

“Langar andtema ao progresso, como inimigo da religido é lancar andtema a prdopria
obra de Deus; ademais, é isso completamente inutil, pois todos os andtemas do mundo
ndio impedirdo que a ciéncia caminhe, e que a verdade venha a luz do dia. Se a religitio
se recusar a caminhar com a ciéncia, a ciéncia prosseguird sozinha. (...) Uma religitio
que ndo estivesse, em nenhum ponto, em contradigdo com as leis da Natureza, néo
teria nada a temer do progresso, e seria invulnerdvel.” (KARDEC, 2014, cap. 4)

Como vimos, Allan Kardec inseriu no livro A Génese, os milagres e as predicées [KARDEC, 2014],
publicado em 1868, diversas informacdes e teorias cientificas astronémicas em voga na época, e que
aparecem, em particular, nos capitulos 5, 6 e 8 da obra. Alguns desses temas ja haviam sido abordados antes
n’O Livro dos Espiritos [KARDEC, 2012], principalmente nas questdes 35 a 58, e em varios numeros da Revista
Espirita [KARDEC, 2022]. Kardec procurava, em suas obras espiritas, apresentar os conceitos das ciéncias de
entdo junto aos resultados de suas pesquisas no campo da ciéncia e da filosofia espirita, em coeréncia com a
ideia de que a doutrina, para permanecer sdlida, deveria “enfrentar a razdo face a face em todos as épocas
da humanidade”. Para ele, as leis do mundo material e as do mundo espiritual:



...tendo o mesmo principio, que é Deus, ndo podem contradizer-se. (...) A incompatibilidade, que se
acredita existir entre essas duas ordens de idéias, provém de uma falha de observagdo, e do excesso de
exclusivismo de uma e de outra parte. [KARDEC, 2016]

Foi gracas a seu conhecimento das Ciéncias Naturais [PIMENTEL, 2014] que Kardec pode, em suas
obras espiritas, apresentar as concepgdes cientificas mais atuais sobre o Universo, situando o Espiritismo
nascente em sintonia com o avanco cientifico de sua época. A partir desse conhecimento, conseguiu avaliar
criticamente a visdo dogmatica da tradigdo judaico-crista sobre a formacdo da Terra, do cosmos e dos seres
vivos, e rejeitar o que se contrapunha aos fatos ja conhecidos.

Desde esse periodo, assim como todas as areas do conhecimento, a Astronomia desenvolveu-se muito
e alguns conceitos das Ciéncias Naturais, expostos nas obras de Kardec, foram revistos e atualizados. O
astronomo Camille Flammarion, por exemplo, fez importantes pesquisas e ajudou a desenvolver mais as
concepgles astrondmicas da época e também populariza-las. Em reconhecimento a sua contribuicdo, no
século XX, uma cratera da Lua batizada com seu nome, em sua homenagem (Fig. 1).

Na 12. parte deste trabalho [TERINI, 2021], foram abordadas as questdes do espaco universal, da
formacgao e movimento da Terra, dos mundos, das estrelas e da Via Lactea, além da pluralidade dos mundos
habitados. O presente artigo tem como objetivo apresentar uma sintese histérica do progresso, desde a época
de Kardec, das descobertas e idéias astronOmicas sobre a Lua e os satélites naturais, os cometas e os
asteroides, bem como a natureza da energia do Sol, analisando sua compatibilidade com os ensinos e
previsoes dos Espiritos nas obras fundamentais do Espiritismo.

2. TEORIAS ANTIGAS SOBRE A LUA E OS SATELITES

A Lua desperta a curiosidade e a veneracdao da humanidade desde todos os tempos. Para a etnia
indigena guarani, por exemplo, a Lua era uma deusa chamada Jaci, protetora das plantas, dos amantes e da
reproducdo. Nas mitologias antigas, a Lua era associada com a deusa Diana dos romanos, a Xochiquetzal dos
astecas, a Chandra dos hindus e a isis dos antigos egipcios'. Entre os maias, era relacionada também 3
feminilidade e a fertilidade. Tal é o fascinio que a Lua ainda nos inspira, que ja enviamos varias missdes de
astronautas para estuda-laZ.

1Ver, por exemplo, o blog https://mitographos.blogspot.com/2010/11/xochiguetzal.html .

2 Para saber mais sobre missdes enviadas a Lua, ver, por exemplo, https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de miss%C3%B5es %C3%A0 Lua .
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Fig. 1 — (esq.) Foto da Cratera de impacto FLAMMARION (seta beje), na regido lunar do Sinus MEDII, que possui 74 km
de didmetro e 1,51 km de profundidade (em destaque, a esquerda, Camille Flammarion, homenageado com o nome da
cratera dada em 1935 pela Unido Astronémica Internacional). (dir.) Foto da face visivel da Lua, indicando a regido
aproximada da foto da esquerda [Fonte: fotos do Observatdrio Vaz Tolentino, Belo Horizonte/MG, acesso via
http://vaztolentino.com.br/imagens/8070-Cratera-FLAMMARION ].

Na era moderna, varias teorias de cunho mais cientifico foram elaboradas na tentativa de explicar a
origem da Lua e dos demais satélites dos planetas. A Teoria de Descartes (1644) [TERINI, 2021, item 1] propds,
como origem dos satélites e dos planetas, os turbilhées do “meio sutil transparente” que preencheria o
universo. Com base na Lei da gravitagdo universal (1687), Newton foi capaz de explicar o fendmeno das marés,
a partir da influéncia gravitacional da Lua.

No cap. 8 de A Génese, como vimos, Kardec [2014] trata das Teorias sobre a Terra aceitas em sua
época. Pela Teoria da Projecdo, de Buffon (1778), os planetas e seus satélites teriam sido formados apds o
impacto de um cometa no Sol e o posterior resfriamento da matéria incandescente desprendida. A Lua teria
se esfriado e seria ja “um mundo extinto”, no dizer de Buffon. No meio do século XIX, no entanto, ja havia varios
sendes da Ciéncia a essa teoria.

Nesse capitulo, hd também a mencdo as ideias da chamada Teoria da Incrustagdo, que, segundo
Kardec, “nada tem de cientifico”, mas que tinha alguns adeptos, até porque parecia se adequar a tradicdo
biblica. Ela partia da aceitacdo de que os astros tém uma alma, e de que a Terra possuia originalmente varios
satélites: Europa, Asia, Africa, América e Lua. O texto de Kardec deixa clara a ideia da teoria (grifos meus):

4.(...) ... em harmonia com aquilo que existia no lugar que hoje ocupamos, a alma da Terra recebeu
ordem de reunir seus satélites para formar nosso globo atual segundo as regras do progresso em tudo
e por tudo. Somente quatro desses astros consentiram na associa¢éo que lhes era proposta; apenas a
Lua persistiu em sua autonomia, eis que também os globos tém livre arbitrio. (...) Operada a soldadura, as
dguas escorreram para os vazios deixados pela auséncia da Lua. (...) O planeta Asia nos trouxe a raca
amarela, a de civilizagdo mais antiga; com o planeta Africa veio a raca negra; a Europa trouxe a raca
branca; e o planeta América, a raga vermelha. A Lua talvez nos trouxesse a raga verde, ou azul.

Kardec fez vérias criticas a essa teoria®, com base na ldgica e nos dados cientificos de ent3o, e ponderou:

Esta teoria tem contra si os dados mais positivos da ciéncia experimental; por outro lado, ela olvida
por completo a questdo da origem, que pretendeu resolver. (...) Além disso, pergunta-se o que teria sido
feito do mar, que ocupa o vazio deixado pela Lua, se esta ndo tivesse recusado juntar-se as suas irmds,

3 Uma analise mais completa dessa teoria aparece na Revista Espirita, nos artigos Formacdo da Terra - Teoria da incrustacdo planetdria
(abril/1862) e A alma da terra (outubro/1868), que serviu de base para topico de mesmo titulo do cap. 8 de A Génese, na 52. edigdo.
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por md vontade? O que sucederia a Terra atual, se um dia a Lua tivesse a fantasia de vir retomar seu
lugar e assim expulsar o mar?

A teoria mais aceita entdo, como vimos [TERINI, 2021], era a Teoria da Condensacdo (“hipdtese
nebular”) de Laplace (1796), segundo a qual a Lua e os demais satélites foram formados a partir da
condensacdo de anéis de matéria remanescentes da formacgdo dos planetas e que girariam em torno deles.

3. TEORIAS ANTIGAS SOBRE OS COMETAS E OS ASTEROIDES

3.1. Cometas

De fontes antigas, sabe-se que os cometas sdo notados e representados pelos humanos ha milénios.
Aristoteles (384-322 a.C.) parece ter sido o primeiro a utilizar fatos observados por ele para embasar uma
teoria cosmoldgica sobre os cometas. Aristoteles imaginou um modelo cosmoldgico geocéntrico, composto
por 49 esferas concéntricas, tentando explicar os movimentos de todos os corpos celestes. A esfera mais
externa era a das estrelas fixas, que controlava as demais, e que, por sua vez, era controlada por uma
divindade. De acordo com ele, os cometas seriam fendmenos atmosféricos e deveriam estar dentro da esfera
da Lua e claramente separados do céu (Fig. 2). No século | d.C., Séneca (4 aC.- 65 dC.), questionou a ldgica de
Aristoteles a respeito dos cometas. A teoria aristotélica, entretanto, continuou a ser amplamente aceita
durante a Idade Média, apesar das concepgdes e descobertas de varios individuos desafiarem suas bases.
[STEINER, 2006]

Na india, no século VI, os astrbnomos aceitavam que os cometas eram corpos celestes que
reapareciam periodicamente e, no século X, ja estimavam seus periodos orbitais. Varias foram as
representacdes artisticas e literarias dos cometas, conforme as crencas mitoldgicas ou astroldgicas de cada
época. Até o século XVI, os cometas eram geralmente considerados maus pressagios da morte de reis ou
nobres (Fig. 2), ou de catastrofes vindouras (Juizo final etc.), ou ainda interpretados como ataques de seres
celestiais contra habitantes da Terra.

Os astronomos Tycho Brahe (1546-1601) e Michael Maestlin (1550-1631) demonstraram que os
cometas e objetos semelhantes devem existir fora da atmosfera da Terra, ao medir a paralaxe* do Grande
Cometa de 1577 (ver este link). Dentro da precisdo das medi¢des da época, o cometa deveria estar pelo menos
quatro vezes mais distante da Terra do que a Lua. Com base em observa¢des em 1664, Giovanni A. Borelli
(1608-1679) registrou as longitudes e latitudes dos cometas que observou e sugeriu que as drbitas cometarias
poderiam ser parabdlicas. [WIKIPEDIA, 2022]

No Século XVII, o avango da astronomia cientifica de Galileu e Newton desacreditou o geocentrismo
admitido por Aristdteles. Isaac Newton utilizou (1687) a Lei da Gravitagdo para explicar a drbita dos cometas,
descrevendo com sucesso a trajetéria do Grande Cometa de 1680 (ver este link), o primeiro a ser observado
por telescdpio. Newton descreveu os cometas como corpos sdlidos compactos e durdveis que se movem em
Orbita obliqua e suas caudas como fluxos de vapor emitidos por seus nucleos, quando inflamados pelo Sol. Em
1705, Edmond Halley (Fig. 2) aplicou o método de Newton a aparicdes de cometas relatados em séculos
anteriores e previu o periodo do retorno de um deles. A previsdo foi refinada por outros astrénomos. O cometa
foi visto em 1759, como previsto, e acabou conhecido, entdo, como o Cometa Halley.

Em 1755, Immanuel Kant formulou a hipétese de que os cometas eram condensados da "matéria
primitiva" que preenchia o Universo, assim como os planetas conhecidos.

4 Paralaxe é a diferenca na posi¢do aparente de um objeto em relagdo a um plano de fundo, tal como visto por observadores em locais
distintos ou por um observador em movimento. A paralaxe astronémica é utilizada para medir a distancia das estrelas, cometas etc.,
utilizando o movimento da Terra em sua drbita. Em cada posi¢do de observagdo, vemos o corpo celeste em uma posigdo diferente em
relagdo ao fundo das demais estrelas distantes. Medindo-se o angulo de observagdo em relagdo a uma referéncia em cada situagdo,
pode-se calcular a distancia do astro a Terra.



Segundo o conde de Buffon (1778), como vimos, o Sol teria sofrido uma colisdo catastréfica de um
cometa, e a matéria desprendida teria se dividido em muitos fragmentos que se resfriaram e solidificaram
com o tempo, formando os planetas do sistema solar. [MARTINS, 2012]

Fig. 2 — (esq.) Universo Geocéntrico, segundo Aristoteles, mostrando a Terra rodeada pelas esferas celestes da Lua, dos
planetas das estrelas fixas e a morada de Deus. Imagem de xilografia de Petrus Apianus (1539) (World History Archive). Fonte:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/Ptolemaicsystem-small.png . (centro) Edmond Halley (1656—1742).
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Edmond Halley#/media/File:Edmund Halley.jpg . (dir.) Parte da Tapegaria de Bayeux (séc.
Xl), retratando o cometa Halley aparecendo em 1066, antes da Batalha de Hastings, o que prenunciaria a morte do rei Harold Il e
a vitdria dos normandos. (Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Cometa#/media/Ficheiro:Bayeux Tapestry scene32 Halley comet.jpg )

Em harmonia com o pensamento cientifico de sua época, Kardec, no cap. 8 de A Génese [2014], fez
criticas a Teoria da Projecdo (de Buffon), comentando sobre os cometas:

.- Durante muito tempo se acreditava que os cometas fossem corpos solidos, cujo encontro com
um planeta pudesse causar a sua destruicdo. Com tal hipétese, a suposigdo de Buffon nada tinha de
improvdvel. Porém, atualmente é sabido que os cometas sdo formados de matéria gasosa condensada,
e todavia bastante rarefeita para que se possam perceber estrelas de média grandeza através de seus
nucleos. Nesse estado, oferecendo menos resisténcia que o Sol, um choque violento, capaz de projetar
ao longe uma porgdo de sua massa, é coisa impossivel.

3.2. Asteroides

Os asteroides foram descobertos apds Johan D. Tietz (ou Titius, 1729—1796) e Johann E. Bode (1747-
1826) determinarem a possibilidade matematica de haver um planeta orbitando em torno do sol entre Marte
e Jupiter. Esta previsdo, conhecida como Lei de Titius-Bode, previa, aproximadamente, as distancias do Sol aos
planetas conhecidos até ent3o, e a existéncia de um planeta entre as érbitas de Marte e Jupiter, a 2,8 UA®> do
Sol, mas que nao era conhecido. Foi a investiga¢cdo dessa previsdo que levou a descoberta dos asteroides.

O primeiro asteroide conhecido, Ceres, foi descoberto em 1801 por Giuseppe Piazzi (1746—1826),
diretor do observatério de Palermo, na Sicilia, tendo sido originalmente considerado um novo planeta®.
Seguiu-se a descoberta de outros corpos semelhantes, que, com o equipamento da época, pareciam pontos
de luz, como estrelas, apresentando pouco ou nenhum disco planetdrio, embora pudessem ser facilmente
distinguidos devido a seus movimentos aparentes. Por conta disso, o astronomo William Herschel (1738-1822)
propds o termo "asteroide", de origem grega, que significa “semelhante a uma estrela, em forma de estrela”.

5 UA = Unidade astrondmica, é uma unidade de comprimento. 1 UA equivale aproximadamente a distancia da Terra ao Sol, cerca de
150 milhGes de quildmetros ou ~8 minutos-luz.

6 Ceres é o maior asteroide conhecido e agora é classificado como um planeta ando. Todos os outros asteroides s3o agora classificados
como corpos menores do Sistema Solar junto com os cometas e outros objetos.



No inicio da segunda metade do século XIX, os termos "asteroide" e "planeta” (as vezes qualificado
como "menor") ainda eram usados alternativamente. Até 1849, 10 asteroides haviam sido descobertos:
Ceres (1801), Pallas (1802), Juno (1804), Vesta (1807), Astraea (1845), Hebe, Iris e Flora (os trés, em 1847),
Metis (1848), Hygiea (1849), todos eles bem menores do que a nossa Lua (Fig. 3). Em 1868, ja haviam sido
descobertos cerca de 100 asteroides [WIKIPEDIA, 2022a].

No cap. 8 de A Génese [2014], Kardec, ainda abordando a Teoria da Proje¢Go, comentaria, a esse
respeito:

39.- No tempo de Buffon, apenas se conheciam os seis planetas jd conhecidos na Antiguidade:
Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter e Saturno. Posteriormente, foi descoberto maior numero, dos
quais, principalmente trés tém sua orbita inclinada a 13, 10 e 34 graus, o que ndo concorda com a
hipdtese de um movimento de projegdo unica; sdo eles, Juno, Ceres e Palas.

O comentario de Kardec esta coerente com as no¢des da Astronomia da época, indicando Juno, Ceres
e Palas como planetas. Novas técnicas e instrumentos ampliaram o conhecimento astronémico, com o tempo.

4. A NATUREZA DA ENERGIA DO SOL

Varias culturas pré-historicas e antigas acreditavam que o Sol representava uma divindade solar, ou
outro fenbmeno sobrenatural. A veneracdo do Sol foi um aspecto central de civilizagdes em todos os
continentes. Filésofos gregos, como Anaxdgoras de Clazomenas (500 — 428 aC.), imaginaram o Sol como uma
bola enorme de metal em chamas; outros consideravam o Sol como um dos planetas (“perambuladores”, em
grego). Aristarco de Samos (310 — 230 a.C.), astrbnomo e matematico grego, parece ter sido o primeiro a
propor que a Terra gira em torno do Sol (sistema heliocéntrico). No séc. |, Claudio Ptolomeu (90 — 168)
apresentou um sistema geométrico geocéntrico para o sistema solar, baseado na cosmologia de Aristoteles,
que foi utilizado na Asia e Europa até o Renascimento [WIKIPEDIA, 2022b; STEINER, 2006].

No século XVI, a teoria de Aristarco foi revivida por Nicolau Copérnico (1473-1546) e o Sol voltou ao
centro do Universo. A partir do século XVII, a invencdo do telescopio permitiu observacbes detalhadas
inclusive das manchas solares por varios astrénomos. Durante o século XIX, como vimos [TERINI, 2021, 1l1], o
estudo da espectroscopia avangou significantemente e foi possivel observar linhas escuras de absorg¢do no
espectro solar (as linhas de Fraunhofer). Medidas precisas permitiram concluir que o Sol consistiria em um gas
ou solido quente, envolto por um gas mais frio, que absorvia certos comprimentos de onda da luz emitida pela
parte sdlida (Fig. 3). [PIROLO, 2010]

E de onde surge o calor e a luz irradiados pelo Sol? A fonte de energia do Sol foi um enorme mistério
durante os primeiros anos da era cientifica moderna. Segundo Kant (séc. XVIII), o Sol seria apenas um
aglomerado de matéria que pegou fogo e continua queimando. No meio do séc. XIX, entretanto, com o
desenvolvimento da Termodinamica, ja era claro que o Sol, ao irradiar calor para o espaco, ndo poderia estar
quente desde um passado infinito, ja que a energia contida em qualquer corpo deve ser finita. O Sol deveria
esfriar a medida que irradia. Em 1837, John F.W. Herschel (1792-1871) e Claude S.M. Pouillet (1790-1868)
mediram o calor emitido pelo Sol e, com base também nos dados conhecidos de sua massa e distancia a Terra,
estimou-se que ele resfriaria 0,1°C por ano. No entanto, se assim fosse, desde a época das piramides do Egito
até aquele momento, o Sol (cuja temperatura na superficie é ~5.500°C) teria esfriado cerca de 4.000 graus!
Isso inevitavelmente teria sido percebido ao longo da histéria...
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Fig. 3: (esq.) Tamanhos relativos de alguns dos primeiros asteroides descobertos (Ceres, 975 km, e Vesta, 578 km), em
comparagéo com a Lua e a Terra. Fonte: https://www.galeriadometeorito.com/2016/10/gigantesco-asteroide-metalico-
tem-agua.html . (dir.) Imagem da superficie do Sol feita pelo Solar Dynamics Observatory em abril de 2010, mostrando a
fotosfera e a atmosfera solar. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Solar Dynamics Observatory .

J4 no final do séc. XVIIl, Buffon tentara uma abordagem empirica — fazendo analogia com o
resfriamento de bolas metdlicas aquecidas até a incandescéncia —, para estimar o tempo de resfriamento da
Terra, em sua teoria cosmoldgica. Seu resultado: aproximadamente 75 mil anos para que o processo de
resfriamento fosse completo, que seria, entdo, a idade da Terra. A aplicagdo da teoria cientifica de Jean B.F.
Fourier (1768-1830) da conducdo do calor (1822) levaria a resultados bem diferentes. Em 1862, por outro
lado, Lord Kelvin (William Thomson, 1824-1907) sugeriu descrever o Sol como um corpo celeste liquido, em
resfriamento gradual, que emitiria energia proveniente de uma fonte interna de calor [THOMSON, 1862]. Seus
calculos apontaram que a energia total produzida sé poderia manter o sol aquecido durante ~8.000 anos!
Assim, ndo era possivel explicar o calor e a luz do sol supondo-o uma bola incandescente e muito menos
queimando. Em 1854, Hermann von Helmholtz (1821-1894) prop6s que a causa do calor do Sol seria sua
prépria contracdo’. Lord Kelvin, com base nessa hipétese, calculou que se o sol se contraisse apenas 35 m por
ano, isso poderia explicar a energia emitida por ele. Assim, o Sol poderia ter mantido sua emissao ao longo de
cerca de 20 milhGes de anos, tempo suficiente para explicar a histéria conhecida entdo da humanidade. Mas
justificariam toda histéria da Terra? Estudos geoldgicos da época indicavam uma idade de até centenas de
milhdes de anos para a Terra!...® [MARTINS, 2012; TORT & NAGAROL, 2013]

Ao abordar em 1868, no cap. 8 de A Génese [2014], a Teoria da Projecdo, Kardec comenta que Buffon
referia-se ao Sol, como “uma massa incandescente em fusdo”. Kardec contesta essa teoria, cotejando-a com
os dados da Ciéncia de sua época, cuja evolugdao demonstra acompanhar:

2 - A natureza incandescente do Sol é igualmente uma hipdtese que até o presente nada vem
confirmar, e que as observagdes, ao contrdrio, parecem desmentir. Se bem que ainda ndo existam dados
fixados acerca de sua natureza, o alcance dos atuais meios de observagdo tem permitido um melhor
estudo de sua superficie. Atualmente, admite-se de modo geral, pela ciéncia, que o Sol é um globo
composto de matéria sélida, rodeado de atmosfera luminosa ou fotosfera, a qual ndo estd em contato
com sua superficie. (...)

49.- Os cdlculos de Buffon a respeito do resfriamento sdo reconhecidos como sendo completamente
sem exatiddo, desde a descoberta da lei do decréscimo do calor, pelo Sr. Fourier. NGo foram os 74 mil
anos o tempo necessdrio para que a Terra chegasse a sua atual temperatura, mas sim, milhées de anos.

7 Na teoria de Laplace, como vimos, o sol e as estrelas se formariam pela contracdo de uma nuvem. N3o havia nenhum motivo para
supor que essa contragdo havia terminado...

8 Na época, bem antes da descoberta da datagdo radiométrica (séc. XX), ndo havia evidéncias cientificas indicando que a Terra era
muito mais antiga do que os cientistas da época acreditavam. Hoje, ela é estimada em cerca de 4,5 bilhdes de anos. [MARTINS, 2012]
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E interessante mencionar que, nesse ponto da obra, Kardec, em uma nota, recomenda a leitura de
“uma dissertacdo completa e ao nivel da ciéncia moderna, sobre a natureza do Sol e dos cometas, nos ‘Estudos
e conferéncias sobre a astronomia’ °, de Camille Flammarion.”

5. A URANOGRAFIA GERAL NAS OBRAS DE KARDEC (Parte I1)

A misséo da ciéncia é a de descobrir as leis da Natureza; ora, como essas leis sdo obras
de Deus, ndo podem ser contrdrias as religiées fundadas sobre a verdade. (...) Se a religiGo
se recusar a caminhar com a ciéncia, a ciéncia prosseguird sozinha. [KARDEC, 2014, cap. IV]

Nas obras fundamentais do Espiritismo, Kardec incluiu uma sintese de conceitos cientificos da época
sobre as ciéncias naturais, em paralelo com comunicac¢des e respostas dos Espiritos consultados a respeito. Essas
respostas selecionadas, acompanhadas de seus comentdrios e reflexdes, integram a filosofia espirita. N’O Livro
dos Espiritos (LE) [KARDEC, 2012], 12. parte, caps. 2 e 3, encontramos varias respostas que abrangem esses
assuntos, mas eles aparecem mais desenvolvidos em A Génese (G) [KARDEC, 2014], em particular, nos caps. 6 e 8.

A partir da sintese histdrica das se¢Oes anteriores, transcrevemos aqui alguns dos conceitos que
aparecem nessas obras fundamentais (LE e G), junto com comentdrios nossos relativos ao progresso do
conhecimento cientifico (os grifos também sdo nossos)'®. Nesta 22. parte, analisamos: a Lua e os demais
satélites, os cometas e asteroides, e a natureza do Sol como fonte de energia.

Em A Génese [KARDEC, 2014], o capitulo 6, Uranografia Geral, como vimos, foi extraido de
comunicacoes recebidas pelo médium sr. C. F. (o astronomo Camille Flammarion) na Sociedade Parisiense de
Estudos Espiritas, entre 1862 e 1863, e assinadas pelo Espirito GALILEU. (KARDEC, 1862, 2014)

5.1. Sobre a Lua e os demais satélites do sistema solar

G c6: 23. Assim se formaram os planetas, com massas de matéria condensada, embora ainda néo
solidificada, destacadas da massa central mediante a agdo da forga centrifuga, e em virtude da lei do
movimento, tomando a forma esferoidal mais ou menos eliptica, sequndo o grau de fluidez que
conservaram. Um desses planetas foi a Terra, o qual antes que se esfriasse e fosse revestido de uma
crosta sélida, deu nascimento a Lua, pelo modo de formagdo sideral ao qual ela deve sua propria
existéncia (...)

O argumento do autor do capitulo estd em bom acordo com a teoria da hipdtese nebular, de Laplace.
Ao longo do século XIX, a Astronomia constatou inconsisténcias significativas entre previsdes da teoria e as
novas descobertas cientificas. Como vimos [TERINI, 2021], no fim do século, pesquisadores publicavam calculos
gue evidenciavam que a teoria de Laplace tinha alguns problemas graves: entre outras coisas, os calculos
corretos apontavam que, pela teoria, os planetas e seus satélites deveriam ter uma rotac¢do no sentido inverso
ao que ja era observado. Isso ocorre com Urano, Netuno, Jupiter e Saturno, por exemplo.

Em 1909, Thomas Chamberlin e Forest Moulton [1909] e, dez anos depois, o fisico James Jeans (1877-
1946) e o astr6nomo Harold Jeffreys (1891-1989) propuseram teorias que se baseavam na hipdtese
planetesimal: os planetas seriam formados por um processo de acrecdo de matéria, através de colisGes entre
pequenos corpos condensados e relativamente frios. Esses planetesimais teriam se originado de uma quase
colisdo entre o Sol e outra estrela, cuja aproximacdo teria arrancado material solar que, resfriando-se e

9 Camille Flammarion publicara, em 1867, seus “Etudes et lectures sur I'astronomie. Tome 1”, a que Kardec se refere na nota que consta
no cap. 8 de A Génese [KARDEC, 2014]. Nos anos seguintes, Flammarion publicaria os tomos 2 a 9. Os originais em francés dessas obras
podem ser acessados pelo link https://saf-astronomie.fr/portail-camille-flammarion-oeuvres/ .

10 Como fizemos na 12. parte, nessa subsegdo, para as transcrigdes das obras de Kardec, adotamos a seguinte notagdo: “LE p35”
representa a pergunta 35 de O Livro dos Espiritos. “G c6”, o capitulo 6 de A Génese. “LM 296. p32” representa o item 296, pergunta
32 de O Livro dos Médiuns, e assim por diante.



colidindo lentamente entre si em suas drbitas originais ao redor do Sol, teriam originado o nosso sistema
planetario. As teorias do encontro estelar indicavam que o processo de formacdo de um sistema como o solar
seria raro; apesar disso, tornaram-se dominantes e foram aceitas pelos cientistas até meados da década de
1930. Esse cendrio, porém, nao durou muito: as observag¢oes de E. P. Hubble, principalmente, forneceram as
evidéncias cruciais para concluir-se que as inUmeras nebulosas espirais eram galdxias, o0 que aumentava a
probabilidade da existéncia de outros sistemas planetarios além do nosso. A partir de 1935, além disso, novas
evidéncias indicaram que, numa colisdo estelar, a matéria ejetada do Sol a alta temperatura teria se dissipado
antes de se condensar, ndo podendo formar os planetas.

Na segunda metade do século XX, proliferaram teorias sofisticadas retornando a hipdtese da formacgao
planetaria a partir de uma nebulosa primordial, mas que incluiam diferencas significativas em relagdo a
hipdtese nebular, além de inovacgées tedricas, como a evolucdo estelar. Em 1969, o astronomo soviético Viktor
Safronov (1917-1999) incorporou a hipétese da acrecdo? de planetesimais a seu modelo de nebulosa de baixa
massa para a formacdo dos planetas, que se tornou influente, mais conhecido como solar nebula theory (teoria
da nebulosa solar), ou SNT*2. Embora outras alternativas tedricas ainda tenham sido propostas, no final do
século XX os cientistas penderam para a aceitacdo da teoria de Safronov. Atualmente, a SNT orienta grande
parte das questdes investigadas pelos astrofisicos e as préprias simulagdes em computador. [PEREIRA, 2020]

G c6: 24. Antes que as massas planetdrias houvessem atingido um grau de resfriamento suficiente
para operar sua solidificagdo, massas menores, verdadeiros globos liquidos, se desprenderam |(...) e
(...) adquiriram um movimento de translagéo ao redor de seu planeta gerador, conforme sucedeu com
aqueles em redor de seu astro central. Foi assim que a Terra deu nascimento a Lua, cuja massa, menos
considerdvel, pode sofrer um resfriamento mais rdpido. Ora, as leis e as for¢as que presidiram a seu
destacamento do equador terrestre e seu movimento de translagéo neste mesmo plano agiram de tal
sorte que este mundo, em lugar de revestir a forma esferoide, tomou a de um corpo ovoide, isto é,
apresentando a forma alongada de um ovo, cujo centro de gravidade seria fixado em sua parte
inferior.

25. As condigGes pelas quais se efetuou a desagregagdo da Lua lhe permitiram pouco afastar-se da
Terra, e a fizeram permanecer perpetuamente suspensa em seu céu, como uma figura ovoide cujas
partes mais pesadas formaram a face inferior voltada em dire¢do a Terra, e cujas partes menos
densas ocuparam o ponto mais alto, designando por esse nome o lado oposto a Terra, que assim se
conserva saliente, voltado para o céu. Isto é o que causa o fato de que esse astro conserve sempre a
mesma face voltada para nés. |(...)

Ao final desse topico, Kardec acrescenta uma longa e interessante NOTA, em que, de inicio, demonstra
simpatia pela teoria descrita, fazendo, inclusive, analogia do movimento da Lua com a figura de um “Joao-
teimoso”. Além disso, deduz que, pela presenca de “fluidos vivificantes, gasosos ou liquidos” (menos densos),
o lado oculto da Lua teria condi¢Ges de ser habitado, mas seus eventuais habitantes normalmente nunca
“terdio visto a Terra”. No entanto, usando sua costumeira coeréncia, Kardec termina:

Embora seja racional e cientifica essa teoria, como ainda ndo pode ser verificada por qualquer
observagdo direta, ndo pode ser aceita sendo a titulo de hipotese, e como ideia que poderda servir de
baliza para a Ciéncia. {(...)

Essa concepgao apresentada pelo Espirito Galileu, embora engenhosa, inclui varios aspectos que ja
nao se sustentam na Ciéncia ha bastante tempo. Note-se, por outro lado, o cuidado de Kardec em deixar a
teoria — mesmo considerando-a légica e inovadora —apenas como hipdtese, e sua aceitacdo somente a partir
da “observagdo direta”.

11 Em astrofisica, acregdo é a acumulagio de matéria na superficie de um astro, através da acdo da gravidade. A maioria dos objetos
astrondmicos, como galaxias, estrelas, planetas, satélites e asteroides foi formada por processos de acregao.

12 Uma tradugdo para o inglés do artigo de V. Safronov pode ser acessada por este link, do site da HathiTrust Digital Library.



Sabemos hoje que a Lua leva o mesmo tempo (27,3 dias terrestres) para girar ao redor do seu eixo
(rotacdo) e também para orbitar em volta da Terra (translagdo); assim, a mesma face (o lado visivel) esta
sempre voltada para nés (Fig. 4). Essa é a causa fundamental do chamado lado oculto ou escuro, e, nao, a
forma da Lua. O lado escuro da Lua ndo tem nada a ver com "falta de luz" - os dois lados da Lua experimentam
o dia e a noite, a partir da variagdo na incidéncia da luz do Sol, como acontece na Terra. Na verdade, essa
expressao se refere ao lado da Lua que nunca foi visto da superficie Terra.

Mas por que a Lua tem essa rotacdo sincronizada com a Terra? A causa esta no fenbmeno denominado
acoplamento de maré (ou travamento de maré). Quando um astro estd em drbita em torno de outro, cada
corpo induz marés no outro, por conta da atracdo gravitacional entre eles. No caso da Terra, as marés
manifestam-se como um aumento ou diminuicdo do nivel do oceano (as marés alta e baixa). Mas um corpo

sélido ira se distorcer e esticar levemente na diregcdo do outro corpo, claro, bem menos do que no caso das
marés oceanicas. Essasforgas de intera¢do, atuando ao longo de muitos milhdes de anos, alteram suas drbitas
e taxas de rotacdo, por causa da troca de energia e dissipa¢do de calor. Foi esse efeito que gradativamente
diminuiu a rota¢do da Lua até que ela se tornou acoplada por maré, isto é, até que sua a velocidade média de
rotacdo (~1 km/s) praticamente n3o variou mais, e seu periodo de rotacdo se igualou ao de translacdo em
torno da Terra®. No estado atual de evolucdo do sistema, a Terra ainda tem que girar sob os bojos de maré,
que ficam sempre apontados para a Lua (Fig. 4); o atrito gerado faz com que a rota¢do da Terra diminua,
aumentando o dia em 0,002 segundos por século. Em compensac¢do, o mesmo efeito faz o raio da érbita da
Lua crescer cerca de 4 cm por ano. Todas as dezenove luas conhecidas no Sistema Solar — que sdo grandes o
suficiente para serem redondas — sdo acopladas por maré com seus planetas primarios, porque elas orbitam
muito proximas e a forca de maré aumenta rapidamente com a diminuicdo da distancia. Em particular, Plutdo
e seu satélite Caronte sdo mutuamente acoplados por marés, e ambos veem sempre a mesma face do outro.
[WIKIPEDIA, 2023; XAVIER, 2021]

O hemisfério lunar “oculto” foi fotografado pela primeira vez pela sonda espacial soviética Luna 3, em
1959, e observado inicialmente por olhos humanos durante a missdao Apollo 8, na érbita da Lua, em 1968. Em
1969, astronautas da Apollo 11 pousaram em solo lunar e puderam observa-lo de perto e coletar amostras
dele. De |4 para ca, varias missGes espaciais procuraram explorar nosso satélite, buscando obter cada vez mais
dados. A primeira sonda a pousar no lado oculto da lua foi a chinesa Chang'e 4 , em 3 de janeiro de 2019 %4,

Por datagdo radiométrica de amostras obtidas do solo lunar, estima-se hoje que a origem da Lua se
deu a cerca de 4,45 bilhGes de anos. A atmosfera da Lua é tdo rarefeita que, na pratica, pode ser considerada
vdcuo, com press3o a superficie de cerca de 3 x 107" atm 5, portanto incompativel com a existéncia de vida
como conhecemos. Sabe-se também hoje que o diametro médio da Lua é 3475 km, e estima-se que a crosta
lunar tem cerca de 50 km de espessura média no seu lado visivel a Terra e cerca de 100 km no seu lado oculto.
Ha muitos milhdes de anos, a Lua era um objeto quente e menos sélido, que girava descontroladamente, com
sua forma mudando conforme era puxado pela gravidade da Terra. Principalmente nesse inicio, quando a Lua
estava mais proxima, a atracdo da Terra distorceu a Lua em uma leve forma de bola de futebol americano.
Hoje, a forma da Lua esta mais para um esferoide levemente prolato do que exatamente um ovoide, e com
densidade semelhante em ambos os lados, diferente de como se imaginava na época de Kardec. Também as
forcas das marés ajudaram a moldar a Lua aquecida, causando protuberancias (penhascos e escarpas) que
congelaram no lugar quando o satélite natural da Terra esfriou e solidificou. Mais recentemente, analises
feitas com feixes Laser apontados para a Lua tém mostrado que a maré gravitacional da Terra pode causar

13 A Lua, na verdade, descreve uma 6rbita eliptica em volta da Terra, mas com excentricidade pequena, que a faz parecer quase circular.
Sua maxima aproximagdo acontece a 363 mil km de distancia (perigeu) e o maximo afastamento ocorre a 406 mil km (apogeu).

14 yer, por exemplo, a noticia recente do periddico El Pais, “China revela do que é feito o lado oculto da Lua”, abordando a recente
missdo chinesa Chang’e 4, que objetivava pousar no lado oculto, e explorar sua geologia.

151 atm (1 atmosfera) é a pressdo atmosférica normal ao nivel do mar, na Terra.
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oscilacdes de cerca de 10 a 15 cm na superficie da Lua, de modo que os pontos de reflexdao dos Lasers sobem
e descem com as marés?®,

O consenso hoje é que, ao longo de seu resfriamento, a Lua foi continuamente atingida por
meteoroides. O lado afastado da Lua resfriou antes, por estar mais distante do calor da Terra, e por isso sua
superficie acabou mais espessa. A Lua agora esfriou mais completamente, mas, no inicio de sua historia,
grandes meteoroides atingiram seu lado visivel e perfuraram a crosta, liberando grande quantidade de lava
basaltica que deram origem aos mares, que podem ser vistos hoje (as manchas escuras observadas em 31%
da superficie, ver Fig. 4). Quando os meteoroides atingiram o outro lado da Lua, a crosta era mais espessa e
na maioria dos casos nenhum magma brotou, criando o lado escuro da Lua com vales, crateras e planaltos
visiveis, mas quase sem mares (1%) (Fig. 4) *’. [WIKIPEDIA, 2022d]

Near Side Far Side

s )
Maré alta
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Fig. 4: (acima) Fotos do lado visivel (esq.) da Lua e do lado mais afastado (“oculto”, dir.) da Terra (sonda NASA’s Lunar
Reconnaissance Orbiter). Fonte: https://moon.nasa.qgov/moon-in-motion/tidal-locking/ (abaixo, dir.) Esquema da rotag¢éo
sincronizada da Lua. Devido a esse fenémeno, os habitantes do planeta principal (a Terra) jamais poderdo ver a parte oposta (em
verde, na figura) do seu satélite (a Lua). Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lado oculto da Lua. (abaixo,esq.). Esquema
representando o acoplamento de maré da Lua, em que a for¢a gravitacional do bojo da maré da Terra (atraido pela Lua) empurra a
Lua para maiores distdncias. Fonte: http.//astro.if.ufrgs.br/fordif/node6.htm

Os eventos que culminaram com a ‘criagdo’ da Lua ainda sdo incertos. Entretanto, para compreender
sua origem, os pesquisadores se baseiam em informacgdes ja conhecidas sobre o satélite, como sua massa,
Orbita e os dados obtidos de analises de rochas lunares coletadas durante as diversas missdes espaciais Apollo.

16 Ver, por exemplo, os artigos Tides e Tidal locking, de autoria de Tracy Vogel, publicado no portal NASA Science Earth’s Moon.

17 Ver, por exemplo, o artigo “55-year-old dark side of the moon mystery solved”, de 2014, da Pennsylvania State Astrobiology Research
Center, que pode ser acessado pelo link https://www.psu.edu/news/research/story/55-year-old-dark-side-moon-mystery-solved/ .
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Diferentes explicagGes foram propostas ao longo dos ultimos séculos, a medida que dados e observacdes
iam se acumulando. A teoria que predomina hoje sobre a origem da Lua é a hipdtese do grande impacto®®,

que admite que, ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, o protoplaneta®® Terra foi atingido por outro protoplaneta
do tamanho de Marte, batizado Theia. A colisdo liberou uma grande massa de detritos protoplanetarios; os
materiais mais pesados se fundiram com a Terra enquanto os mais leves foram ejetados formando um anel
em volta dela, que, por acre¢do, acabou formando a Lua. Esta hipdtese é suportada pelo fato de se encontrar
proporgdes semelhantes de isdtopos quimicos em rochas lunares e terrestres em contraste com os restantes
planetas do sistema solar, e pela menor densidade e quantidade de ferro no nucleo da Lua relativamente a
Terra. [KEGERREIS, 2022; WIKIPEDIA, 2022¢] E claro que as hipdteses sobre a formagdo dos corpos do Sistema
Solar progridem a cada nova descoberta.

Sobre os demais satélites dos planetas do Sistema Solar, ainda encontramos no cap. 6 de A Génese:

G c6: 26. A quantidade e o estado dos satélites de cada planeta variam segundo as condigdes
especiais nas quais foram formados. Alguns néo deram origem a nenhum astro secunddrio, tais como
Mercurio, Vénus e Marte, ao passo que outros formaram diversos, como a Terra, Jupiter, Saturno etc.

Até 1868, ano da publicacdo dessa obra, eram conhecidos ao menos 4 satélites de Jupiter, 8 de Saturno,
4 de Urano, e 1 de Netuno, além da Lua. Anos depois, novas descobertas ampliariam esse quadro. Em 1877, o
astronomo norte-americano Asaph Hall (1829-1907) descobriu os dois satélites conhecidos de Marte: Fobos e
Deimos. Até o desembarque do Homem na Lua (1969), ja eram conhecidos 2 satélites esféricos em Marte, 5
em Jupiter, 9 em Saturno, 5 em Urano e 2 em Netuno. Em 1978, foi descoberto o satélite Caronte de Plutao.
Nos dias de hoje, além disso, com as sondas espaciais que exploraram todo o Sistema Solar, foi possivel
conhecer de perto muitos satélites que orbitam seus planetas. De fato, Mercurio e Vénus néo tém satélites
naturais. Conta-se hoje mais de 200 satélites naturais em todo o sistema solar, grande parte deles apenas
pedacos de rocha ou gelo orbitando um planeta. As luas mais interessantes sdo as que conseguiram tomar um
formato esférico sobre influéncia de sua prépria forga gravitacional. [WIKIPEDIA, 2022f]

5.2. Sobre os cometas e asteroides

Em O Livro dos Espiritos [KARDEC, 2012], Kardec consultou ja os Espiritos sobre os cometas:

LE p40. Os cometas seriam, como agora se pensa, um comego de condensagdo da matéria, mundos
em vias de formagdo?

— lIsso esta certo; absurdo, porém, é acreditar na sua influéncia. Quero dizer, influéncia que
vulgarmente lhe atribuem; porque todos os corpos celestes tém a sua parte de influéncia em certos
fenémenos fisicos.

Em A Génese [KARDEC, 2014], o autor espiritual do cap. 6 também analisou as concep¢des de entdo
sobre os cometas, mas opinou de forma diferente da anterior quanto a sua natureza, embora concordando
guanto ao despropdsito da crencga vulgar em sua influéncia:

G c6: 29. Muitas vezes se tem imaginado nos astros mundos nascentes elaborando em seu caos
primitivo as condigdes de vida e de existéncia que sdo dadas em partilha as terras habitadas; outras
pessoas tém imaginado que estes corpos extraordindrios eram mundos no estado de destruigéo, e sua
aparéncia singular foi para muitos o tema de apreciagées erréneas acerca de sua natureza; de tal
maneira, que ndo houve (...) quem deles ndo houvesse extraido pressdgios de desastres enviados pelos
decretos providenciais a Terra estonteada e apavorada.

8 Uma ideia do processo de formag3o da Lua, como entendido hoje, pode ser apreciada no video recente New Supercomputer
Simulation  Sheds Light on Moon’s Origin, do NASA's Ames Research Center, por meio do link
https://www.youtube.com/watch?v=kRIhICWplgk .

13 Um protoplaneta é a condensacdo de matéria que constitui a fase inicial na evolucdo de um planeta.
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30. (...) Pois os corpos celestes de que se trata sdo coisa muito diversa dos corpos planetdrios;
eles ndo tém, tal como aqueles, o destino de servir de morada as humanidades. Eles vdo
sucessivamente de um sol para outro, (...) recebendo nos seus focos os principios vivificantes e
renovadores que derramam sobre os mundos terrestres.

No cap. 9 dessa obra, Revolug¢des do Globo, é Kardec quem comenta sobre a natureza dos cometas:

G ¢9: 12. Quanto aos cometas, hoje estamos plenamente tranquilos sobre sua influéncia, mais
salutar que nociva, pois eles parecem ser destinados a revitalizar os mundos, se assim se pode exprimir,
trazendo-lhes os principios vitais que armazenaram durante sua trajetdria através do espago, e na
vizinhanga dos séis. Eles seriam assim fontes de prosperidade, ao invés de mensageiros de desgraga.

Por sua natureza fluidica, hoje bem constatada, (...) ndo € de se temer um choque violento, pois, no
caso em que um deles encontrasse a Terra, seria esta que passaria através do cometa, como através
de um nevoeiro.

A cauda dos cometas ndo é tampouco algo a ser temido; ela é apenas a reflexdo da luz solar na
imensa atmosfera que os rodeia, pois que ela estd constantemente dirigida do lado oposto ao Sol, e
muda de dire¢éio conforme a posicdo daquele astro. (...) Alids, muitos deles ja se aproximaram da Terra sem
Ihe causar nenhum dano (...). Unicamente um resto de velhos preconceitos pode inspirar receios quanto
d sua presenga.

Em meados do séc. 19, observacGes acumuladas em telescopios cada vez mais potentes ja permitiam
reconhecer que os cometas s30 astros pequenos (algumas dezenas de km) e de massa reduzida®®. Hoje sabe-
se, além disso, que eles tém uma superficie seca — de até varios metros de espessura — que recobre uma
estrutura sdlida central conhecida como nucleo. Os nucleos cometarios sdo um amalgama de rocha, poeira,
gelo de agua, didxido de carbono congelado, mondxido de carbono, metano e amonia. Em 1986, a sonda
espacial europeia Giotto atravessou a cauda do cometa Halley; até entdo, ndo se conhecia o nucleo de um
cometa. Pesquisas mais recentes?!, com base em dados da sonda europeia Rosetta?> — que, em 2014, orbitou
e pousou em um cometa pela primeira vez — sugerem que os cometas sao como um "sorvete frito", com
superficies formadas por gelo cristalino denso misturado com compostos orgdnicos, enquanto o gelo interior
€ mais frio e menos denso.

Tais evidéncias concordam, na esséncia, com a ideia que aparece em A Génese [KARDEC, 2014] de que
os cometas carregariam “principios vivificantes e renovadores que derramam sobre os mundos”, e também na
chamada teoria da panspermia [HOYLE & WICKRAMASINGHE, 1981]. Segundo essa hipétese, a vida na Terra ndo
teve origem nela, mas teria sido “semeada” por cometas, asteroides e planetoides, que trouxeram os
principios da vida de fora [XAVIER, 2021]. Outras evidéncias recentes parecem apontar também nessa
direcdo?. Estudos de agéncias aeroespaciais sobre meteoritos encontrados na Terra sugerem que
componentes de DNA e RNA (adenina, guanina e moléculas organicas relacionadas) podem ter sido formados
em asteroides e cometas. A hipdtese da panspermia césmica é uma das hipéteses acerca do surgimento das
primeiras formas de vida no planeta Terra. A ideia parece ter surgido com Anaxagoras no séc. V a.C., na Grécia,
e foi colocada novamente em evidéncia no século XIX por H. Helmholtz, em 1879. Essa teoria encontra-se,
hoje, algo desacreditada junto a ciéncia, apesar das evidéncias, simplesmente por transferir para lugares
remotos do universo a questdo sobre a abiogénese quimica da vida, e porque até o momento sé ha evidéncias
claras de que a vida se desenvolveu e prosperou apenas na Terra. Entretanto, como vimos, nada indica que sé
a Terra tenha o privilégio de ser habitada [LE, p. 55]!

20 0 texto original de 1855 da obra "Letters on Astronomy" do astrénomo americano Denison Olmsted, por exemplo, j& afirmava que
“The quantity of matter in comets is exceedingly small”.

21 vVeja, por exemplo, o artigo Why Comets Are Like Deep Fried Ice Cream, do Jet Propulsion Lab da NASA, por meio do link
https://www.jpl.nasa.gov/news/why-comets-are-like-deep-fried-ice-cream .

22 Em 6 de agosto de 2014, a sonda Rosetta tornou-se a primeira sonda espacial na histéria a acompanhar a 6rbita de um cometa. Em
12 de novembro, o médulo de pouso Philae separou-se da nave e pousou no cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko.

23 Veja, por exemplo, o artigo Harvard study suggests asteroids might play key role in spreading life, da Harvard Gazette, acessivel pelo
link https://news.harvard.edu/gazette/story/2019/07/harvard-study-suggests-asteroids-might-play-key-role-in-spreading-life/ .
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Quando um cometa se aproxima do Sol, a temperatura do nicleo aumenta e os gases congelados se
vaporizam, arrastando consigo os grdos. O material ejetado cria uma nuvem ao redor do nucleo, denominada
coma (ou cabeleira), e as caudas, que se prolongam em dire¢do oposta a do Sol por grandes extensdes (Fig.
5). A luz solar refletida pela matéria ejetada é que da brilho ao cometa, como também afirmou Kardec. E por
isso que os cometas parecem, as vezes, astros imensos —embora seu nucleo tenha geralmente menos de 60
km de didmetro, a coma pode ter até milhdes de km de diametro, e a cauda pode se estender até a 100 km —
. Por outro lado, por conta do nucleo sélido, a Terra ndo “passaria através do cometa, como através de um
nevoeiro”, como se pensava, mas a nossa atmosfera reduziria muito suas dimensdes. Mais recentemente,
durante a passagem do Cometa Halley em 1910, a Terra atravessou sem danos a cauda do cometa, mas
reportagens distorcidas de jornais inspiraram o medo de que o cianogénio descoberto na cauda pudesse
envenenar milhdes?*. Acredita-se hoje que muitos cometas e asteroides colidiram com a Terra e a Lua em seus
estagios iniciais de formacdo. Por outro lado, os cometas, até hoje, ndo puderam provocar qualquer dano a
nossa estrela, em acordo com a nog¢do cientifica exposta por Kardec.

Os cometas podem passar pelo Sol apenas uma vez ou passar pelo Sistema Solar periodicamente.
Existem dois tipos de cometas periddicos: os de periodo curto (até 200 anos, também chamados eclipticos) e
os de periodo longo (os quase isotropicos). Os cometas eclipticos possuem érbitas relativamente pequenas
(menos de 10 UA) e seguem no mesmo plano em que se movimentam os planetas. Os cometas de longo
periodo possuem érbitas muito grandes (milhares de UA), e surgem de todas as dire¢des do céu.

A hipdtese moderna [OORT, 1950] é que os cometas de periodo longo se originam principalmente em
uma gigantesca nuvem que envolve o sistema solar, a chamada nuvem de Oort. Acredita-se que a nuvem de
Oort?® ocupe um vasto espaco entre 2.000-5.000 UA até 50.000 UA do Sol, e, portanto, ndo pode ser observada
diretamente da Terra. Por causa de perturbac¢des de diversas origens, essa nuvem pode se agitar, causando a
precipitacdo dos cometas em dire¢do ao Sol, o que permite que eles se tornem visiveis para nds. Os cometas
de periodo curto, se originariam no cinturdo de Kuiper, um disco interno ao Sistema Solar, que se estende a
partir da érbita de Netuno, de 30 UA até aproximadamente 50 UA do Sol (Fig. 5). E semelhante ao cinturdo de
asteroides (existente entre as érbitas de Marte e Jupiter), mas é muito maior, 20 vezes mais largo e muitas
vezes mais massivo. Assim como o cinturdo de asteroides, o cinturdo de Kuiper consiste principalmente de
corpos menores remanescentes da formacao do Sistema Solar. [SAGAN & DRUYAN, 1997]

O Sistema Solar em perspectiva
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Fig. 5: (esq.) Orbita de um cometa, mostrando, perto do Sol, a direcdo tipica das caudas (de pé e de gds) durante a trajetéria.
Licenga: CC BY-SA 4.0. (dir.) Representagdo em escala do sistema solar, demonstrando as distdncias do Sol a nuvem de Oort, ao
cinturdo de Kuiper e ao cinturdo de asteroides. Fonte: http://eoa-sulfluminense.blogspot.com/2012/09/conhecendo-o-sistema-
solar.htm/?m=0 .

24 Esse receio causou a compra de mascaras de gas, "pilulas anti-cometa" e "guarda-chuva anti-cometa" pelo publico em panico. Houve
interpretagdes sensacionalistas inclusive de um artigo de Camille Flammarion, publicado em maio na prestigiada revista L’lllustration,
sobre o assunto. Quer por eventual falta de clareza, quer pelo medo que se espalhava, o astrénomo veio a publico negar que fez
associa¢do ao “fim do mundo”. Veja, por exemplo o artigo “Cometa de Halley, agora sem medo”, por meio do link http://md-
m09.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/md-m09/2011/02.10.11.24/doc/cometa%20de%20halley%20agora%20sem%20medo.pdf

5 Ainda é preciso que sondas espaciais alcancem a nuvem de Oort, para uma observag3o direta.
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Vimos que, apds a descoberta dos primeiros asteroides — ainda confundidos com planetas menores —
novas tecnologias ampliaram o conhecimento astronémico, depois da época de Kardec. Papel importante teve
a astrofotografia®®, inventada em 1891 por Max Wolf (1863-1932), para acelerar a deteccdo de asteroides:
com ela, Wolf descobriu 248 asteroides! Até 2022, mais de 1.200.000 asteroides e 4400 cometas haviam sido
identificados ?’.

A nomenclatura dos objetos astronémicos sofreu alteracdes ao longo dos anos®, devido a critérios
técnicos; atualmente, Plutdo, Ceres, Haumea, Makemake e Eris s3o considerados planetas andes. Desde 2006,
qualquer objeto do sistema solar que ndao se enquadre na definicdo de planeta ou planeta anao, e que nao
seja um satélite natural, € denominado pela Unido Astronémica Internacional (UAI) como um corpo menor do
Sistema Solar.

O avanco da ciéncia permitiu concluir que, em esséncia, esses corpos menores sdo variantes do
mesmo fendbmeno original: a matéria existente orbitando ao redor do Sol, que, além dos planetas e seus
satélites, formou outros corpos em diversos tamanhos e composicoes. Eles podem ser encontrados em quase
todo o sistema solar, e, em particular, no cinturdo de asteroides, no cinturdo de Kuiper e na Nuvem de Oort (Fig. 5).

Estima-se que existem milhGes desses corpos, alguns com apenas alguns metros de didametro. A
maioria (~90 %) esta no Cinturdo de Asteroides entre as érbitas de Marte e Jupiter.

5.3. Sobre a fonte da Energia do Sol e a formacdo dos elementos

No cap. 6 de A Génese, o autor Galileu reconhece, em acordo com a astronomia da sua época —e de
hoje também —, que o Sol ndo é fixo e que é semelhante as demais estrelas:

G c6: 42. Pelas observagbes modernas, sabe-se que ndo hd ponto fixo ou central, conforme se
acreditava nos primeiros dias da nova Astronomia; sabe-se, porém, que o Sol se move pelo espago
arrastando seu vasto sistema de planetas, satélites e cometas. (...) sua drbita é medida, e de modo
concorrente com outros sois da mesma ordem que ele, cada um deles, rodeado de um certo nimero
de terras habitadas, gravita em redor de um sol central.

Por outro lado, no cap. 8, Kardec rechaca a teoria da incandescéncia do Sol como fonte de seu calor
(ver se¢do 1V), mas ndo avancga em outras hipoteses, em acordo com os limites da ciéncia da época.

Vimos que os 20 milhdes de anos estimados por Helmholtz como idade do Sol provavelmente nao
seriam suficientes para explicar toda a histdria da Terra. No século XIX, ndo havia nenhum método conhecido
para se medir a idade de uma rocha. Mas ja havia uma estimativa da idade da Terra, a partir do estudo dos
processos de formagdo gradativa das camadas terrestres. Os estudos geoldgicos mostravam que, desde o
periodo denominado Cambriano?, deveriam ter decorrido entre 90 e 600 milhdes de anos. A teoria da
evolucdo de Charles Darwin (1809-1882) também se apoiava nessas estimativas para explicar o processo
evolutivo que levou as espécies vivas atuais. Lord Kelvin, na época, atacou essas hipdteses, por nao vislumbrar
nenhum outro processo fisico capaz de durar um tempo maior. [MARTINS, 2012; TORT & NAGAROL, 2013]

26 Astrofotografia é um tipo especializado de fotografia que envolve gravar imagens de corpos celestes e grandes areas do céu noturno.
Além de ser capaz de gravar os detalhes de corpos extensos, como a Lua e os planetas, a astrofotografia tem a capacidade de mostrar
objetos invisiveis ao olho humano, como nebulosas e galdxias, usando longa exposi¢do, tanto de filmes quanto de sensores digitais.

27 para dados atualizados, consulte o site https://minorplanetcenter.net//mpc/summary, da Unido Astronémica Internacional.

28 A Unido Astrondmica Internacional (UAI) tem sido um arbitro na denominag3o de planetas, satélites e outros astros desde a sua
fundagdo em 1919. A UAI foi fundada em Bruxelas, Bélgica, visando facilitar a comunicagdo entre os astronomos do mundo,
promovendo encontros e apoiando projetos de cooperagdo. Ela também deve promover a unificagdo dos termos e definicdes usados
em astronomia, e aprovar nomes de objetos do Sistema Solar e das estruturas nestes corpos (crateras etc.).

2 Cambriano é o periodo de tempo compreendido entre 542 milhdes e 488 milhdes de anos atras, aproximadamente, em que a
maioria dos grupos principais de animais apareceram no registro fdssil geoldgico.
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Sé no século XX, com o estudo da radioatividade e das reagBes nucleares, em paralelo ao
desenvolvimento da teoria da Relatividade, é que se descobriu a fonte de energia do Sol. Verificou-se que
havia isétopos radioativos de meia-vida*® de muitos milhdes de anos (a meia-vida do U-238, por exemplo, é
~4,5 bilhGes de anos!). Imaginou-se que, como a radioatividade podia durar tanto tempo, essa poderia, talvez,
ser a fonte de energia das estrelas. Se elas contivessem uma grande quantidade de materiais radioativos, eles
poderiam produzir uma energia adicional, no seu interior, durante muito tempo. Essa ideia inicial, entretanto,
nao resistiu a um estudo mais aprofundado. Se todo o Sol fosse constituido por uranio, sua “vida” poderia ser
de algumas centenas de milhGes de anos — em acordo, entdo, com os estudos geoldgicos — porém, agora, ele
ja deveria estar se esgotando! Além disso, ele deve ter se formado da mesma nuvem de matéria que originou
os planetas; como os elementos radioativos existem em pequena quantidade na Terra, seria pouco provavel
existirem em uma proporg¢ao muito maior no Sol.

De qualquer forma, como vimos [TERINI, 2021], com base na meia vida de alguns isétopos radioativos,
na analise de meteoritos caidos na Terra e outros dados astronGmicos, a estimativa da idade da Terra (e,
portanto, do Sistema solar) foi elevada, entdo, para alguns bilhées de anos. Somente na década de 1940 o
problema comecou a ser melhor resolvido. Os estudos de fisica nuclear de Hans Bethe (1906-2005) e outros
pesquisadores mostraram que era possivel unir/fundir nulcleos atdémicos leves para formar outros mais
pesados. Nesse processo, ha uma liberagdo de energia muito maior do que na radioatividade. O processo de
fusdo nuclear pode ser feito com atomos dos gases hidrogénio (H) e de hélio (He), que existem em grande
quantidade no Sol (como demonstra a andlise do espectro de sua luz). [MARTINS, 2012]

A fusdo nuclear acontece quando os nucleos colidem entre si com enorme velocidade, o que s6 ocorre
se 0s gases estiverem a uma temperatura de milhdes de graus. A temperatura da superficie do Sol (~5.500 °C)
é muito baixa para isso, mas o seu interior deve ser muito mais quente. Quando a nuvem inicial que formou o
Sol se contraiu, a temperatura no seu centro pode ter chegado a milhdes de graus — o suficiente para iniciar e
manter as rea¢des de fusdo nuclear. Considerando-se que a maior parte da massa do Sol fosse de elementos
leves (como H e He), estima-se que essas reagdes de fusdo nuclear podem manter a energia do Sol durante
bilhGes de anos. Nas reacgdes iniciais, nucleos de H sofreriam fusdo para formar déuterons (nucleos de
hidrogénio pesado); depois, ocorreria a fusdo de nucleos de H com déuterons para formar o isétopo He-3; e,
por fim, em nova sintese, se formariam os nucleos de He-4 (o0 mais comum)3L.

Ha estrelas de maior luminosidade do que o Sol, que emitem muito mais energia e que assim ndo
podem durar o mesmo tempo. Ha estrelas 10.000 vezes mais brilhantes do que o Sol (que esgotam todo seu
hidrogénio em até algumas dezenas de milhdes de anos), até outras que sdo milhares de vezes mais fracas.
Quando se esgota o H, no entanto, comegam outras reagdes nucleares, que vao produzir ndcleos mais pesados
— berilio, carbono, oxigénio etc. — a medida que o centro da estrela se contrai ainda mais, e sua temperatura
central vai aumentando, chegando a ~120 milhdes de graus ou mais. [MARTINS, 2012]

As reacdes nucleares no interior das estrelas apontaram uma possibilidade de producdo de nucleos
de elementos quimicos mais pesados que o H no seu interior. Como esse processo ndo acontece nos planetas,
os elementos pesados ai existentes poderiam ter vindo, por exemplo, de estrelas mais antigas do que o Sol,
que tivessem sintetizado esses elementos e depois explodido. As teorias anteriores haviam suposto que os
elementos quimicos sempre existiram. Os elementos quimicos podem, assim, se formar nas estrelas. Mas ha
também outras possibilidades. O desenvolvimento da fisica nuclear mostrou que a criagdo dos elementos
pode ter ocorrido também durante a evolugdo do universo. (MACIEL, 2020)

30 Nos processos radioativos, meia-vida de um radioisdtopo é o tempo necessério para desintegrar a metade da massa de uma amostra
deste isotopo, que pode durar desde fragdes de segundo até bilhdes de anos.

31 0s déuterons s3o compostos de 1 préton + 1 néutron; o Hélio-3, de 2 prétons + 1 néutron; o Hélio-4, de 2 prétons + 2 néutrons.
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O desenvolvimento da teoria atual da energia das estrelas sé foi possivel, por conta de varios estudos:
das reacGes nucleares e de sua energia e condi¢Ges de ocorréncia (em laboratério); da composicdo quimica
das estrelas (pela andlise de sua luz e imagens). Foi necessdrio também desenvolver modelos do interior do
Sol, para estimar qual poderia ser sua temperatura interna, que é de ~15 milhdes de graus! A concordancia
entre a teoria e as observac¢des tem sido muito boa. Assim, acredita-se que os principais aspectos da geracgao
de energia nas estrelas sdo agora compreendidos. As contribuicdes dos telescdpios espaciais (Hubble, James
Webb etc.) certamente trardo novos elementos para a compreensdo dos fenGmenos astronémicos.

6. DISCUSSAO

O conhecimento sobre os astros aumentou muito ao longo dos séculos XIX e XX. Varias teorias
cosmoldgicas foram desenvolvidas, e continuamente aperfeicoadas a medida que novas descobertas se sucediam.

Em A Génese [2014], Kardec, procurou, quanto possivel, argumentar sobre as questdes astronOmicas
associadas a interpretacao da formacgdo do universo a partir de nogdes e descobertas cientificas recentes, com
total independéncia da tradicdo religiosa. Do que analisamos neste 22. artigo, podemos sintetizar que:

- Kardec refutou teorias de seu tempo sobre: a origem da Lua (cf. a Teoria da Incrustagdo); a composicdo
dos cometas e sua influéncia na formacao dos planetas no sistema solar, assim como a fonte da energia solar
a partir da incandescéncia do Sol e a estimativa de tempo de seu resfriamento (ambas cf. a Teoria da Projecdo).

- Kardec admitiu a esséncia da teoria cosmoldgica mais aceita entdo, que era a Teoria da Condensacgao
(a “hipdtese nebular”, de Laplace), segundo a qual os satélites teriam sido formados a partir da condensacgado
de anéis de matéria remanescentes da formacdo dos planetas. Enumerou os planetas (e “asteroides”) do
sistema solar conforme as no¢Ges da época.

- Kardec apresentou informagées meditnicas atribuidas ao autor espiritual Galileu sobre todas essas
questbes, com abordagem proxima a da hipdtese nebular. Entre elas, uma teoria que tenta explicar
caracteristicas e a face oculta da Lua, pela qual Kardec manifesta simpatia, mas enfatizando que s6 uma
observacdo direta poderia confirma-la ou rejeita-la. Sdo apresentadas também nocdes consideradas corretas
sobre a natureza dos cometas, por sinal, diferentes daquelas expostas n’O Livro dos Espiritos [2012], o que
evidencia o cardter progressivo da Doutrina.

Neste artigo, em paralelo com os textos das obras fundamentais, apresentamos também
historicamente uma sintese das principais refutacdes, descobertas posteriores e no¢Ges cientificas mais
recentes sobre esses tdpicos, para que se possa comparar, complementar e atualizar as respectivas informagoes.

Como vimos na parte 1 [TERINI, 2021], em O Livro dos Médiuns [2017], cap. 26, Kardec questionou os
Espiritos sobre o grau de confianga que se pode ter nas revelagdes mediunicas sobre questdes astronémicos,
obtendo ponderagdes importantes:

LM 296. p32. (...) — Isso depende do grau de adiantamento real dos Espiritos que ddo essas
descrigdes. Porque compreendeis que os Espiritos vulgares sGo tdo incapazes de vos informar a
respeito como um ignorante o seria, entre vos, no tocante aos paises da Terra. (...).

p32.a. (...) Comentario de Kardec: As perguntas sobre a constituicdo fisica e as condicoes
astronémicas dos mundos entram no campo das pesquisas cientificas, cujos trabalhos os Espiritos
ndo podem poupar-nos. Do contrdrio, um astrénomo acharia muito cémodo mandar os Espiritos
fazerem os seus cdlculos, o que, sem duvida, depois ndo confessaria. (...) [KARDEC, 2017, grifos nossos]

Assim, é de se esperar que, logo depois de seu desencarne, os Espiritos permane¢cam algum tempo
condicionados por suas ideias pessoais e pela cultura de seu tempo, e ndo passem a conhecer tudo sobre o
universo simplesmente pelo fato de estarem desencarnados. Kardec reconheceu isso desde o principio de sua
investigacdo com os Espiritos [KARDEC, 2017a; PIMENTEL, 2014]. Além disso, seu comentario na perg. 32.a
indica que, ainda que conhegam algo mais avangado, nem sempre podem divulga-lo a quem Ihes questiona,
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quer porque isso poderia ndo ser ainda compreendido, quer porque, em momento propicio, as prdprias
pesquisas da Ciéncia poderiam conduzir a compreensao do fato.

7. CONCLUSOES

Em suas obras espiritas, Allan Kardec preocupou-se em apresentar os resultados de suas pesquisas no
campo da ciéncia e da filosofia espiritas, junto, sempre que possivel, com os conceitos aceitos pelas ciéncias
de sua época. Apds seu desencarne, e com o passar do tempo, novas descobertas e concepgdes levaram
naturalmente a atualizagdo dos conceitos cientificos, em diversos campos das chamadas ciéncias naturais.

Diferentemente do que alguns poderiam imaginar, a intengdo deste artigo e do anterior nao é
“atualizar” as obras de Kardec. Na verdade, ninguém tem esse direito, o direito de atualizar a obra de outro
autor. O objetivo deste artigo, assim como da sua 12. parte, foi, sim, subsidiar os divulgadores do Espiritismo,
fazendo uma sintese das principais descobertas e teorias astrondmicas desde o século XIX até a
contemporaneidade, partindo das préprias informacgdes histdricas e cientificas sobre o assunto inseridas por
Kardec nas obras fundamentais do Espiritismo. Nesta 22. parte, foram analisados tdpicos astron6micos que
também sofreram atualiza¢des, em particular, a formacao e propriedades da Lua e dos demais satélites do
Sistema Solar, a natureza dos cometas e asteroides, o processo de producao da energia solar e dos préprios
elementos quimicos, entre outras descobertas e concep¢bes astrondmicas dos séculos XX e XXI.

Como no artigo anterior, tais dados foram comparados as informacgOes e instrucdes dadas pelos
Espiritos consultados por Kardec e inseridas em suas obras, evidenciando que seu saber contribui, mas
também tem limites, conforme seu grau de evolugdo. Muitas vezes, por outro lado, eles ndo consideram
adequado trazer informagdes que se contraponham aos conceitos cientificos da época, evitando o risco do
descrédito, preferindo aguardar que os préprios cientistas fagam as descobertas e aperfeicoem suas conclusées.

A coeréncia de Kardec buscava se nortear, em todas as obras, prudentemente, pela “conformidade
com o ensino geral dos espiritos”, ndo tendo duvida em assumir que “algumas teorias ainda hipotéticas”
deveriam (grifos nossos)

... ser consideradas como opiniGes pessoais, até que tenham sido confirmadas ou contestadas, a
fim de néo fazer pesar a responsabilidade delas sobre a Doutrina. [KARDEC, 2014]

Sua posicdo fica clara em afirmacdo que consta da Revista Espirita de abril de 1860 [KARDEC, 1860]:

Como se vé, temos muitos motivos para ndo aceitarmos levianamente todas as teorias dadas pelos
Espiritos. Quando surge uma, fechamo-nos no papel de observador. Fazemos abstragdo de sua origem
espirita, sem nos deixarmos ofuscar pelo brilho de nomes pomposos. Examinamo-la como se emanasse
de um simples mortal e vemos se é racional, se da conta de tudo, se resolve todas as dificuldades.

Essa atitude precisa ser tomada como referéncia por todos aqueles que se dedicam a divulgar a
Doutrina Espirita: o cuidado em nao indicar opinides de encarnados e desencarnados (independentemente
de sua projecdo) sendo como hipdteses até sua confirmagao eventual pelo controle universal dos Espiritos ou
pela Ciéncia. Em paralelo, é importante, quanto possivel, chamar a atencdo para as atualizacdes das no¢oes
cientificas expostas nas obras fundamentais, evitando, mesmo sem querer, expor a Doutrina a situacdes
embaracosas desnecessarias. As investigacdes das ciéncias ndo param...

Uma ultima caracteristica da revelagdo espirita, que ressalta das proprias condicbes em que ela

é feita, é que, apoiando-se em fatos, ela é, e ndo pode deixar de ser, essencialmente progressiva,
como todas as ciéncias de observa¢do. [KARDEC, 2014]
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From Uranography of Kardec’s time to modern Astronomy — part Il

Abstract

In his spiritist works, Allan Kardec presented the concepts accepted by the sciences of his time and also the
results of his research in the field of spiritist science and philosophy. Over time, new discoveries led to the
updating of scientific concepts in many fields. The purpose of this article, as well as its 1%, part, was to make a
synthesis of the main astronomical discoveries and theories from the 19%™. century to the present, starting
from the historical and scientific information on the subject inserted by Kardec in the fundamental works of
Spiritism. On the 1. part of this work, issues of universal space, Earth’s formation and movement, the worlds,
the stars and the Milky Way, in addition to the plurality of inhabited worlds, were addressed. In this 2", paper,
other astronomical topics that also underwent updates are analyzed, particularly the formation and properties
of the Moon and other Solar System satellites, comets and asteroids, the source of solar energy, among other
discoveries and astronomical conceptions from the 19™. to the 21™. centuries. As in the previous paper, such
data are compared to the information and instructions given by the Spirits consulted by Kardec and inserted
in his works, showing that his knowledge also has limits. In the dissemination and teaching of Spiritism,
therefore, it is important, as much as possible, to include the updates of the scientific notions exposed in the
fundamental works.

Keywords: Uranography, Astronomy, Moon, Sun energy, Satellites, Comets, Asteroids
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