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Resumo: Desde a antiguidade os fenémenos naturais séo alvo de estudos e de constante busca por sua total
compreensdo. Dentre todos, 0 arco-iris € um desses eventos que destinam maior quantidade de especulagdo e
histérias do dito popular nas mais variadas culturas. O fato de se tratar de um evento natural tdo esplendido e
contrastante sempre chamou a atencdo das pessoas que buscavam explicagdes para realizacdo de tal fenémeno.
Assim cada cultura formulou sua explicacédo propria e mitologica a respeito do porqué o arco-iris aparece. Com
isso, a explicacdo cientifica quase sempre ndo é conhecida, mesmo que desde o século VI os fildsofos e
posteriormente cientistas da época formulem hipéteses para explicacdo deste evento. Trata-se de um fendémeno
fisico dptico, uma ilusdo de Gtica de dispersdo da luz que possibilita ao observador enxergar essa maravilhosa
obra fisica e a decomposicao da luz branca nestas sete cores. Estudar e relacionar fendbmenos naturais a suas
explicacBes tedricas possibilita uma maior compreensdo dos conteddos, este trabalho tem como objetivo
aprofundar os estudos sobre o fendmeno natural arco-iris a fim de conhecer além da sua natureza fisica também
seu histdrico mitoldgico.
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1. INTRODUCAO

No inicio do século VI, com o surgimento do pensamento filoséfico grego, os fildsofos, artistas e estudiosos
da época aperfeigoaram cada vez mais as suas crengas, através de observagdes, criaram experiéncias e, construiram
explicagcBes — por meio de variadas hip6teses, testes, observacdes, doutrinas filosoficas e teorias cientificas —
baseadas no experimento dos fenémenos naturais para construir explicaces e significados que pudessem fazer
entender eventos naturais [1].

Ja no século XVI e XVII foi possivel avancar e aprimorar ainda mais esses pensamentos com a jungdo também
de modelos matematicos que pudessem auxiliar além da observacdo, precedendo o surgimento do pensamento
cientifico moderno. Novos e notorios artistas, como Leonardo da Vinci e Michelangelo e filésofos naturais, tais
como Galileu Galilei, Johannes Kepler, René Descartes, Christiaan Huyghens e, o notavel, Isaac Newton vdo ndo
sO estabelecer como também testar hipdteses, com uma nova forma de método para constru¢do do conhecimento:
a Ciéncia Moderna [1]

Por outro lado, € comum ouvirmos diversos ditos populares, que sdo passados e repetidos de geracdo em
geracao e que se tornam verdades nos cotidianos das pessoas. Explicagdes com nenhum tipo de apoio em métodos
cientificos, que sdo repetidas e replicadas a fim de explicar fendmenos que muitas vezes participam ativamente do
nosso dia a dia, como é o exemplo dos fendmenos naturais. Quem nunca ouviu o ditado de que trovGes sdo choques
das nuvens, ou que raios simbolizavam a ira de algum Deus supremo?

E inegéavel que o arco-iris € um dos fendmenos naturais que mais encantam, surpreendem e agradam o ser
humano. Eles sdo um desafio de compreensdo e colecionam diversos mitos em varios locais do mundo, desde 0s
mais conhecidos até aqueles que nem todos conhecem. Estes mitos podemos dizer que foram as primeiras
tentativas de o humano tentar achar uma explicagao para tal evento natural.

Neste artigo vamos nos ater a explicacdo de um dos mais belos fenémenos naturais que podem ser observados
a olho nu pelos seres humanos: o arco-iris. Existem muitos mitos e explicacdes super criativas para esse evento
natural. Primeiramente vamos nos emergir nesse mundo de mitos que foram descritos durante séculos e que atém
hoje é ndo so6 difundido como ainda acreditado por muitas pessoas. Além disso perceber o qudo em diferentes
regides existem explicacGes extremamente diversas, procurando enxergar o qudo a cultura interfere diretamente
nesse tipo de construcao.

A partir de uma pesquisa bibliografica traremos diversas explicagdes para o fendmeno Optico, a fim ndo so de
trazer o olhar de observacdo e crencas dos povos até com suas descricbes com base na fisica. Lembrando que ao
longo dos anos, com o avango das tecnologias e também com o interesse humano para explicar todo e qualquer
fendmeno que aconteca ficou mais atingivel para todos o acesso a informacédo, principalmente com a era da
internet, que tudo esta acessivel a um clique.
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2. A MIGOLOGIA DO ARCO-IRIS

2.1. Arco-iris na mitologia africana Yoruba

Na mitologia Yoruba, os Orixas sdo ancestrais divinizados africanos que correspondem a forgas da Natureza.
Uma dessas orixas, Nana, que era mulher mais velha que ja existiu no mundo, ela era a orixa da chuva, dos ventos,
dos pantanos e ainda tinha poder através do controle dos mortos. Diz a lenda que essa orixa teve um filho no qual
nasceu deformado e por ser uma bela deusa ela ndo quis cria-lo. Ao saber disso Oxala a amaldicoou por ter
abandonado seu filho e seu castigo foi morar num pantano escuro e frio e ndo poder criar seu segundo filho, este
belo e muito poderoso: Oxumaré. Este usava roupas de todas as cores e vagava por todo 0 mundo. Houve um
tempo em que a terra quase foi destruida pelas chuvas e Oxumaré decidiu agir para que isso ndo acontecesse,
entdo, o filho mais novo de Nana, apontou seu punhal para o alto e com ele fez um grande corte em arco no céu,
ferindo a Chuva. Desde entdo segundo a mitologia africana sempre que chove o Orixa usa seu punhal para ferir o
céu e fazer o sol aparecer novamente e todos podemos vé-lo com suas roupas coloridas na forma de arco-iris [2].

(Figura  2-  Orix&s. Fonte: Linha das 4aguas, 2014. http://linhadasaguas.com.br/wp-
content/uploads/2014/01/orixas-2.jpg2)

2.2. Arco-iris na mitologia grega

Na mitologia grega, Iris é a deusa do arco-iris, conhecida como mensageira dos deuses. Ela é representada
como a serva, lacaia e mensageira pessoal da deusa Hera, por quem sempre prestou sua fidelidade. Iris era filha de
Taumas e Electra, ambos relacionados aos mares e oceanos. Ela era a encarregada de ser mensageira dos recados
de Zeus e Hera para a terra. Um de seus trabalhos como mensageira incluia obter agua do Rio Styx. Esse rio era
considerado o rio da verdade, pois quem fosse capaz de mentira ap6s tomar a agua desse rio perderia sua voz por
sete anos. A divindade do arco-iris ndo somente seguia veemente todas as ordens de Hera, tanto quanto focava em
ligar o mundano com o celeste, por isso a Deusa Iris apesar de ter tido relagdo amorosa com Hermes e
posteriormente ter se casado era considerada uma deusa virgem. Para 0s gregos, o arco-iris era frequentemente
visto tragando a distancia entre as nuvens e 0 mar e por isso eles acreditavam que a deusa reabastecia as nuvens
de chuva com 4gua do mar. [1]

2.3. Arco- iris na mitologia Kaxinawa (Brasil).

Os Kaxinawa acreditam que todo bem foi ensinado aos homens por algum animal. Como exemplo eles
atribuem ao esquilo, o ensinamento do homem a plantar e a0 macaco a copular e assim sucessivamente. Na lenda
criada por este povo sobre o arco-iris eles atribuem que uma linda india se apaixonou pelo jovem filho de Tupd, o
Deus supremo, Tupa que morava no céu junto do seu pai. Essa linda india de nome laga tinha o sonho de se casar
com o herdeiro do trono, porém um outro Deus se apaixonou pela jovem e sugeriu a sua mae que a oferecesse para
ser a sua esposa, se assim a mée fizesse ele Ihe presentearia com comida pelo resto da vida. E assim a mée o fez.
Desconsolada a jovem pede ao futuro marido que Ihe dé uma Gltima oportunidade de ver o seu amor, ja que quando
esses se casassem iriam morar no interior da terra e ela ndo teria oportunidade de ver Tupd. Ele concedeu o desejo
a jovem com a condi¢do de que ela fizesse um corte em seu brago para que deixasse um rastro de sangue e ele
pudesse saber exatamente onde ela iria. Ela consentiu.
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A fim de enganar o noivo de sua paixdo, Tupa decidiu mandar outros rastros para confundir a trajetoria de laca,
a citar:

» O Sol, Guaraci, tragou um arco amarelo.
e O Céu luaca, um arco azul-claro.
« E o Mar Par4, um arco azul-escuro.

laca, porém, ndo conseguiu chegar nem ao menos ao céu. Ela ficou muito fraca pelo ferimento, e caiu em
direcédo a terra. Seu sangue misturou-se primeiro com o tracado amarelo de Guaraci, formando um rastro laranja,
depois com o arco azul de lacd, fazendo outro rastro, de cor violeta. laga entdo morreu u numa praia, banhada pelo
mar e pelo sol. A partir do seu corpo, subiu ao céu um arco verde, formado pela mistura do azul de Pard com o
amarelo de Guaraci. Era o sétimo arco, que acompanhava a trajetoria dos seis anteriores. E essa é a explicacdo
dessa tribo para que o arco-iris possua sete cores e sempre apareca em formato de arco pelo céu. [1]

3. A fisica do Arco-iris: Otica.

A Gtica nada mais € que a parte da fisica que se dedica a estudar a luz e seus fendmenos. E a partir dela
que podemos entender desde as diversas cores do arco-iris até como funcionam aparelhos, como por exemplo o
telescdpio. Se baseou na fundamentaco tedrica apresentada por [3].

Desde 2.283 a.C existem registros e estudos dessa ciéncia, com os gregos, que utilizavam de rochas para
observar os astros. Mas o grande salto desses estudos s6 viera mais tarde com Galileu Galilei e posteriormente
com a obra de Reneé Descartes, importante fil6sofo francés, que dedicou sua aten¢do a estudar esse fenémeno em
1637 na sua obra “Discurso sobre o Método”. J& trinta anos depois o notorio fisico Isaac Newton (1643- 1727),
destacou-se e fez grandes contribuicGes ao estudo da Otica. E em 1728 uma das maiores descobertas foi alcancada
guando o fisico James Bradley conseguiu estimar a velocidade da luz a partir de experimentos.

Antes de Isaac Newton os pensadores da época acreditavam que a luz era formada por feixes de particulas,
somente depois do trabalho James Clerk Maxweel em 1873 e posteriormente complementado com o experimento
de Hertz, em 1887, pode-se demonstrar de maneira indiscutivel que a luz é de fato uma onda. Mas é um fato que
essa constatacao ndo € suficiente para explicar todos os fenémenos. A propagacéo da luz é uma das caracteristicas
gue consegue ser elucidada com a comprovagdo de que a luz € ondulatéria, porém a emissdo e a absor¢do da luz
sdo bem mais bem descritas quando consideramos a natureza corpuscular.

A oOtica é dividida em duas partes: éptica fisica e dptica geométrica. A Optica fisica estuda o
comportamento ondulatério da luz, ja a ética geométrica estuda os raios de luz e as formas que estes se propagam.
Essa ciéncia esta presente em todo nosso dia a dia seja na forma de como o espelho reflete sua imagem,
funcionamento de telescopio, funcionamento de uma cdmera, funcionamento de lentes de contato ou 6culos, entre
outras diversas aplicacBes no cotidiano.

31 Aluz

Definir luz pode parecer simples e é quase sempre associada a defini¢des de luminosidade ou de luz
visivel, porém cientificamente falando a luz é uma radiagdo magnética, que pode ou ndo ser percebida pela visao
humana. A luz é uma onda, ou seja, ela € formada pela propagacgdo conjunta de um campo eletromagnético e um
campo elétrico, e na fisica dizemos que ela é um fendmeno dual, pois além dessa definicéo ela também pode ser
definida como um fluxo continuo de particulas de energia. Dependendo da maneira a ser interpretada ela tem
comportamentos diferentes, por isso as duas definiges estéo corretas.

A luz que podemos observar, chamada de luz visivel, é aquela que tem um comprimento de onda na faixa
de 400 a 700 nanémetros, que é o que o olho humano consegue visualizar, porém existem luzes que sé podem ser
observadas por espécies diferentes ou com o uso de ferramentas de experimentacdo. Luzes que possuem
frequéncias menores que as citadas acima, sdo denominadas de infravermelho, muito usadas para medir
temperaturas de objetos ou até mesmo de seres vivos como também em outras tantas atividades. Ja as luzes que
ultrapassam essa frequéncia sdo as chamadas ultravioletas, que tem uso em diversos segmentos de indUstria com
0 objetivo de fazer descontaminacfes de ambientes e eliminacdo de microrganismos.




IIIIIVAVAVAVAVAVAVA VA VA Wa Wa We W Ve e

2 s Ultra- Ondas de Réadio
Raios gama Raios-X Salala Infravermelho ‘ Rad v M AM
I | I I I I
0.0001 nm 0.01 nm 10nm _W_ 1000 nm 0.01¢cm 1cm im 100 m
7T Lz TS
5 Visivel s

/’ ~
- ~
/’ e

" Espectro visivel da luz ~.__.

- Siny

| | | 1 | | | 1 | | | | | | | | I |
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

(Figura 3- Espectro visivel da luz llustragdo: Peter Hermes Furian / Shutterstock.com )

Todo e qualquer corpo capaz de exalar luz pode ser considerado uma fonte da mesma. Séo divididos em
duas formas: Fontes de luz primérias e fontes de luz secundarias. As primérias sdo aquelas que conseguem produzir
a sua propria luminosidade, ja as secundarias apenas refletem aquela luz que sédo incididas no seu corpo.

A luz ela se propaga numa velocidade de 300.000 km\s no vacuo e quando vamos relacionar a sua
propagagdo sempre a representamos em forma de raio ao invés de usar uma frente de onda. Numa superficie
homogénea e isotropica, ou seja, de mesmo material em todas as regides e direcGes, os raios sempre sdo linhas
retas e formam um angulo de 90° a frentes de onda, porém isso ndo acontece em superficies que ndo sdo
homogéneas fazendo com que os raios nem sempre tenham a mesma direcdo. Neste trabalho vamos nos concentrar
apenas na parte de Optica geométrica.

Um estudo sobre dptica geométrica € feito basicamente através do conceito de raio de luz e dos seus
principios de propagacdo. Entendemos o raio de luz como sendo a trajetoria da luz em determinado espago, e sua
representacdo indica de onde a luz é criada e para onde ela se dirige. De posse da definigdo de raio de luz, podemos
enunciar os principios basicos da 6ptica geométrica:

i. PROPAGACAO RETILINEA DA LUZ: A luz emitida em meios homogéneos e transparentes se propaga
em linha reta.

ii. INDEPENDENCIA DOS RAIOS LUMINOSOS: A propagacio da luz é independente da existéncia de
outros raios luminosos na regido, ou seja, quando raios se encontram eles ndo interferem na trajetdria um do
outro.
iii. REVERSIBILIDADE DOS RAIOS LUMINOSOS: trajeto da luz entre dois pontos é sempre 0 mesmo
independente do sentido de propagacdo da luz, ou seja, o caminho que a luz percorre a certo ponto € 0 mesmo
quando ela volta.

2.4.2. Reflexdo e Refracéo

A reflexdo e a refracdo sdo fendmenos 6ticos que nos mostra como a luz se propaga. De inicio podemos
conceitué-los para melhor entendimento. Esses sdo dois dos eventos mais importantes a serem observados quando
estudamos sobre luz.

A reflexdo da luz ocorre quando um feixe atinge uma superficie e retorna a sua origem. Ela pode se dar de duas
formas diferentes, sdo elas a reflexdo angular e a reflexdo difusa. Na reflexdo regular, em superficies polidas, como
por exemplo o vidro em que os raios séo refletidos todos na mesma dire¢do e sdo paralelos entre si, como mostra
o raio refletido na figura acima. Ou essa reflexdo pode ser difusa que é quando esses raios sdo refletidos em varias
direces diferentes.

Ja a Refracdo podemos dizer que é a mudanca de velocidade que a onda eletromagnética sofre na sua
propagac¢do quando atravessa diferentes meios 6ticos. E por isso que quando observamos uma piscina de fora ela
sempre parece ser mais rasa do que ela realmente é.




A intensidade dessa refracdo sempre sera dependente de qual foi essa variacdo de velocidade sofrida na
mudanga de meio. Por isso temos uma férmula que usamos para calcular o indice de refracdo, que consiste em
n = c/v, onde n é o indice de refracdo, ¢ a velocidade da luz no vacuo e v a velocidade de luz no meio material.

vacuo, por esse motivo o valor de n sempre sera maior que 1. Como o indice de refracdo é uma razdo entre duas
luz naquele material.

E importante mencionar que a luz sempre se propaga de forma mais lenta em qualquer material do que no
velocidades, ele ndo tem unidade de medida. E quanto maior for o indice de refracdo menor sera a velocidade da

3.2.1 Leis da Reflexdo e da Refracdo

A partir de experimentos podem se constatar e produzir algumas leis basicas da reflexdo e refragdo da luz. As
observacdes sobre reflexdo e refragéo serdo realizadas utilizando a Figura 2.
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Figura 3: Reflexdo e refracdo da luz. Fonte: SEARS, F.; YOUNG, H. D.; ZEMANSKY, M.W.
Fisica IV. 14. ed., Sdo Paulo: PEARSON, 2016.

1.

Os raios incidentes, refletidos e refratados e a normal a superficie no ponto que o raio se incide estdo no
mesmo plano, ou seja, sdo coplanares.
2. O angulo de reflexdo 6, ¢ o mesmo do angulo de incidéncia 6, para qualquer comprimento de onda ou
para qualquer dupla de material.
3.

Em cada par de meios e para cada luz monocromatica que sofrerd refracéo é constante o produto do seno

do angulo que o raio forma com a normal e o indice de refracdo do meio em que o raio se encontra.
Podemos entéo relacionar os indices de refragdo e os angulos de incidéncia e refragio por:

ny,senf, = nysend,.
A partir dessa formula, que é conhecida como a lei da refragéo ou lei de Snell podemos perceber que quando

uma luz passa de um material que tenha indice de refracdo maior para outro o raio se desvia e se aproxima da
indice de refracdo, maior seré esse desvio angular.

normal, ou seja, indica que o feixe luminoso pode sofrer um desvio angular em sua trajetéria. Quanto maior for o
3.3 Disperséo

Como os outros dois outros fendmenos explicados anteriormente a dispersdo também é um importante evento
otico que acontece com a luz, nele a luz é separada nas suas diferentes cores. A luz branca comum, nada mais €
que a juncao e superposicdo de ondas, como podemos ver na Figura 4.




Dispersao
da luz

Fenda Prisma

Figura 4- Decomposigdo da luz quando ela é refratada. llustracdo: HELERBROCK,2022.

A velocidade da luz no vacuo é sempre a mesma, mas no interior de um material ela é variavel,
dependendo do comprimento de cada onda. A dispersdo é a indicagdo de que tanto o indice de refragdo quanto a
velocidade da onda sdo dependentes do comprimento de onda. Contudo, o indice de refragdo, a velocidade e o
desvio angular da luz serdo diferentes em cada uma delas (figura 5). Assim, na figura 4 podemos observar que
guando a luz branca incide sobre um prisma, provoca um desvio, e quanto maior seja esse desvio maior o indice
de refracdo que é proporcional & frequéncia da luz e inversamente proporcional ao seu comprimento de onda. 1sso
indica que a luz violeta, por exemplo, deve sofrer um desvio angular maior do que a luz vermelha, uma vez que,
para essa componente da luz, o indice de refracdo é maior.

fndice de refragdo (n)
1,7
flint sili
1,6 flint
Quartzo
crown sili
1,5 '
Fluorita
1,4
400 500 600 700

Comprimento de onda
no vécuo (nm)

(Figura 5- Indices de refracéo das cores Ilustragdo: Sears, Zemanskky, Young. Fisica IV)
3.4 A formacéo do arco-iris:

O arco-iris € um fendmeno Gptico, que ndo existe, trata-se apenas de uma ilusdo de Gtica, que se forma em
virtude de uma separacéo de todas as cores que formam a luz do sol. Esse belo fenémeno da natureza nada mais é
que os fendmenos de reflexdo, refracdo e dispersao da luz.

Ele pode ser visto sempre que haja gotas de agua na atmosfera e a luz do sol estiver brilhando acima da pessoa
que esta observando, ou seja, ele pode acontecer tanto ap6s a chuva como também durante. O sol esta atras do
observador e entra em uma gota de agua, a seguir ela é refletida na superficie de tras da gota e refratada saindo da
gota. Um dos raios que entra na luz é refletido diretamente e todos os outros sdo refletidos formando um angulo
com esse raio que sai diretamente. O valor desse angulo, conforme ja citado, que sempre é dependente do indice
de refraco, neste caso, da agua que compde as goticulas e que também dependem do comprimento da onda. E por




esse motivo que no arco-iris sempre existe uma ordem nas cores, ja que podemos ter a seguinte relacdo entre os
indices de refragdo das cores que o compdem:

Nyioleta > Nazul > Nyerde > Namarelo > nlaranja > Nyermelho.

Geralmente, sempre que observamos um arco-iris existe um outro arco um pouco mais fraco e maior, que
é 0 que chamamos de arco-iris secundario (Figura 6). Ele é o resultado da disperséo, reflexao e de duas refracGes.
Ele sempre é mais fraco porque sempre que um raio atinge uma superficie de uma gota e ela é refratada sobra
pouca luz. E por esse motivo que ele sempre é mais fraco e as cores sdo invertidas, pois a reflexdo ¢ dupla, entdo
inverte a cores do arco-iris.

Figura 6: Duplo arco-iris.
Fonte: APOD, https://apod.nasa.gov/apod/ap070912.html

4. CONCLUSOES

Diante do exposto, fica bastante clara a importancia de se ter a compreenséo sobre os fendmenos fisicos que
explicam fatos do nosso cotidiano, como por exemplo 0s eventos naturais. Porém néo deixa de ser engrandecedor
conhecer os mitos e lendas que sdo construidos ao longo de todos os anos a fim de explicar esses eventos que
despertam curiosidade na populacdo em geral.

O arco-iris, como tratado no artigo, sempre atraiu aten¢do dos povos, é improvavel que alguém consiga ficar
inexpressivo ao observar aquele arco colorido aparecer ao céu. A beleza que ele provoca ao observador faz com
que seja ndo s6 admirado, mas também sempre representado e com constante esforco para ser explicado, dai o
aparecimento desses mitos. Cada cultura é responsavel por sua historia, apesar de que haja semelhanca entre
algumas.

O arco-iris é uma iluséo de ética provocado pela dispersdo da luz, um fendémeno fascinante e de facilima
compreensdo pois suas principais caracteristicas podem ser interpretadas a partir de explicagdes simples como
podemos constatar neste artigo. Ainda que, com o passar de todos esses anos seja esperado que por ser um
fendmeno extremamente frequente, essas explicacdes cientificas sejam dominadas, ndo é o que acontece. A fisica
cotidiana apesar de extremamente importante, ndo € conhecida de fato, existe uma eterna distancia tanto no ensino
fundamental, médio e no ensino superior da teoria para a fisica do mundo real. Quando o estudo é relacionado com
0s acontecimentos que podem ser vivenciados, a compreensdo é muito mais totalitaria.
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