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A leitura do ceu

Quantas pessoas vocé conhece que saberiam
dizer, olhando para o céu, que horas sdo, qual a
estacdo do ano, se a estacdo estd comegando ou
terminando, em que lugar da Terra se encontra,
e de que signo ¢ a crianca que acaba de nascer?
Poucas pessoas certamente.

Vocé pode passar a ser uma delas quando
terminar a leitura deste curso feito especialmente
para o leitor da SUPERINTERESSANTE.

Sao 50 paginas, mais uma carta celeste avulsa,
onde vocé vai aprender a decifrar os segredos do
céu, munido de um instrumento muito Gtil que
vocé mesmo poderd construir: o Astrolabio
Superinteressante. Nos garantimos que depois
deste curso o seu céu ndo sera mais 0 mesmo.

RONALDO ROGERIO DE FREITAS MOURAO

Astrénomo - membro da Unido Astronémica Internacional
e Pesquisador - Conferencista do Conselho Nacional de Pesquisa

EDELI PIGOZZ1 ALVES

Gedgrafa licenciada pela Universidade de Sao Paulo

MILTON RODRIGUES ALVES

Dire¢ao e Producao

AMILTON ISHIKAWA

Hustracées

Capa: ANGELO J. PEROSA
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A leitura do céeu
A observacéo a olho nu

Para 0 nosso primeiro contato com o Universo, devemos procurar locais livres
de obstaculos que nos impedem de observar o céu em toda sua amplitude, deum
lado ao outro do horizonte. Longe das luzes ofuscantes das cidades, 0 que sé pode-
mos obter nas fazendas ou acampamentos afastados dos grandes centros urbanos,
nas noites limpidas, sem Lua e sem nebulosidade, poderemos assistir aum dos espe-
taculos mais indescritiveis: toda a abdbada celeteste estrelada.

A beleza do céu estrelado nos produz uma profunda emogao. Simultaneamen-
te somos possuidos por um enorme sentimento de incapacidade para com preendé-la.
Julgamos que sdo necessdrios conhecimentos fora do comum, grande inteligéncia
e um instrumento possante para conseguir decifrar o céu, ou seja, saber o nome
de cada constelacdo e de suas respectivas estrelas. Mas tudo é possivel mesmo com
a vista desarmada, ou com instrumentos modestos, uma carta celeste e um pouco
de paciéncia.

O principal sera saber usar a visdo, 0 mais importante instrumento de um ini-
ciante nos mistérios do Cosmo. O olho humano é o instrumento 6tico que melhor
se adapta, automaticamente, as mais diferentes circunstancias. Os defeitos da visdo,
como a miopia, hipermetropia e astigmatismo, quando corrigidos convenientemente
por 6culos de graduagdo certa, ndo constituem um obstaculo. Na obscuridade, a
sensibilidade do olho pode se tornar 200 mil vezes superior a visio em pleno dia,
a luz do Sol, gracas ao aumento do didmetro da pupila e sobretudo & formagao da
plrpuraretiniana, substancia vermelha fotossensivel, que se forma na obscuridade.
Assim, é preciso um intervalo de quase uma hora no escuro, para se beneficiar intei-
ramente desta vantagem. Um intervalo de 15 minutos é o minimo para que se inicie
qualquer observagéo, seja a olho nu ou com o melhor e mais possante telescopio.
No caso de incidéncias periédicas de luzes, o processo de adaptagao da retina co-




mecar a sofrer retardamentos que poderdo prejudicar a readaptagao ao escuro. Nas
cidades com grande movimento, este fator ¢ o mais sério. Convém evitd-lo
protegendo-se o olho das luzes mais proximas. A difusdo das luzes das cidades na
atmosfera fard com que a observacao se limite as estrelas mais brilhantes; mesmo
assim, sera possivel iniciar um estudo do céu.

Para compreender os movimentos do céu sem nenhum instrumento astrond-
mico, convém ficar algumas horas, a noite, observando os deslocamentos das estre-
las. Além da esteira leitosa — a Via Lictea — que atravessa o céu, irdo surgir subita-
mente um ou mais riscos luminosos — os meteoros — cortando o fundo azul-escuro
da imensa ctipula salpicada de pontos luminosos — as estrelas. Esses belos e indes-
critiveis fendmenos ndo deverdo perturbar nossa observagio do lento deslocamen-
to dos astros.

Quando se contempla atentamente o céu no decorrer de uma noite limpida,
a primeira coisa que nos impressiona € o fato de todas as estrelas em conjunto se
deslocarem ao redor de um mesmo ponto. Pela manha, quando o Sol faz a sua apa-
rigdo, iremos constatar que ele também parece se deslocar no mesmo sentido das
estrelas. No meio de uma planicie, ou em pleno oceano, a nossa visao serd limitada
por um imenso planalto circular cujo limite se denomina horizonte.

O Sol parece surgir sempre do mesmo lado do horizonte — leste —, de onde
sobe até atingir uma posicio elevada e em seguida desce para um ponto do hori-
zonte oposto — oeste. Se nos colocarmos de tal modo que o leste esteja a direita
e 0 oeste a esquerda, teremos a nossa frente o norte e, atrés, o sul. Se colocarmos
um poste perpendicular ao solo, o seu prolongamento ird perfurar o céu em um ponto
acima de nossa cabeca: o zénite. Prolongando este mesmo poste em sentido opos-
to, teremos do outro lado do globo terrestre o nadir. A linha ideal que este poste
representa é a vertical desse local que pode ser materializada pela dire¢ao do fio
de prumo que os pedreiros empregam para elevar um muro verticalmente ao solo.

Desta observacdo a olho nu podemos constatar os seguintes fatos:

1. As estrelas aparecem do lado leste do horizonte e deslocam-se paralelamen-
te no céu em direcdo ao lado oeste, onde desaparecem. No entanto, se observar-
mos as regides acima do horizonte sul, notaremos que as estrelas parecem girar ao
redor de um ponto: o pélo celeste sul. Tal movimento diario das estrelas € aparente.
Na realidade, é a Terra que ao girar ao redor do seu eixo de rotagdo transmite a im-
pressdo de que todas as estrelas (inclusive o Sol) e também a Lua estdo girando em
torno da Terra continuamente. O ponto ao redor do qual as estrelas descrevem cir-
culos concéntricos é aquele em que o eixo da Terra prolongado perfuraria a esfera
celeste. Um observador, nos p6los terrestres, seja no norte ou no sul, veria as estre-
las girando paralelamente ao horizonte, continuamente, e nunca nascerem ou se
porem no horizonte. Um outro observador, no equador terrestre, veria as estrelas
nascerem e se porem perpendicularmente no horizonte. Tal deslocamento é o mo-
vimento aparente diurno provocado pela rotagao terrestre.

2. Observando sempre num mesmo lugar, o observador verd que uma mesma
estrela aparece e desaparece todos os dias em um mesmo ponto do horizonte. To-
davia, de um dia para o outro, o observador ird notar que uma mesma estrela apa-
rece e desaparece 4 minutos mais cedo. Em um més, este avango serd de duas horas
(30 dias x 4 minutos: 120 minutos, ou seja, 2 horas). Assim, o céu de 19 de setem-
bro, as 20 horas, serd 0 mesmo de 19 de agosto as 22 horas. Por este motivo, se ob-
servarmos o céu sempre a mesma hora, veremos que o seu aspecto se modificara:
algumas estrelas deixarao de ser vistas e outras surgirdao. Num intervalo de seis me-
ses, todas as constelacées visiveis serdo diferentes, se observarmos o céu em uma
mesma hora e num mesmo local. No final de um ano (365 dias x 4 minutos = 1 460
minutos = 24,33 horas), teremos aproximadamente 24 horas, ou seja, estaremos
de volta a situacao inicial. Tal fendmeno é o movimento aparente anual, causado
pelo movimento da Terra ao redor do Sol, em um ano.

3. Ao observarmos as constelacoes junto ao horizonte, iremos vé-las aumenta-
das, com as estrelas mais afastadas entre si, o que ird ampliar e deformar o seu dese-
nho caracteristico, como alids ocorre com o Sol e a Lua quando préximos ao hori-
zonte. Ao passarem pelo zénite, as constelagdes parecem menores.

Pélo celeste sul,
para um observador na
latitude de 45° sul

Zénite

Polo
celeste sul

Translagao — Este movimento da Terra
ao redor do Sol € o responsavel pelo
movimento aparente anual das estrelas.
Em seu trajeto em torno do Sol, a Terra
percorre uma distancia de 29,7
quiléometros por segundo ou 2 556 080

uilémetros por dia, mudando assim

iariamente, 0 nosso ponto de
observagao no espaco.
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Para observar as principais estrelas ndo é necessario um conhecimento prelimi-
nar de Astronomia, principalmente se essa observagdo do céu estrelado tiver como
objetivo satisfazer a curiosidade de saber efou compreender a posigéo do homem
no Universo sideral. O reconhecimento das constelagdes pode ser realizado num
periodo de tempo muito curto. Em geral, de dez a quinze dias, ao fim dos quais umas
cinco dezenas de estrelas, entre as mais brilhantes, poderdo ser identificadas.

Este método, que se baseia essencialmente na meméria visual, consiste em duas
principais etapas: conhecer e memorizar algumas constelagdes de dimensoes e for-
mas caracterfsticas. Com este objetivo deveremos fixar e/ou escolher no céu grupos
de estrelas de referéncias facilmente reconheciveis, muito diferentes entre si para
nio serem confundidas e, por outro lado, muito bem distribuidas na ab6bada celes-
te para permitir um melhor reconhecimento de todo o céu. Com base nestes gru-
pos estelares iremos, por curtos alinhamentos entre as estrelas mais brilhantes, loca-
lizar e identificar o conjunto das constelagoes que desejamos estudar.

Para melhor identificar as constelacdes e as estrelas convém estar munido de
um mapa celeste e de uma pequena lanterna elétrica, de-preferéncia com luz ver-
melha, para iluminar o mapa. Se vocé ndo conhece os pontos cardeais (leste, oeste,
norte e sul) é conveniente utilizar uma bussola. No entanto, se vocé ja aprendeu
a localizar o Cruzeiro do Sul, o mais légico serd orientar-se por ele, prolongando
0 eixo maior da cruz quatro vezes e meia para localizar o pélo sul da esfera celeste.

Para observar as estrelas e/ou as constelagdes préximas ao horizonte, a melhor-
posicdo é colocar-se de pé, voltando-se sucessivamente para os pontos cardeais. Pa-
ra as estrelas e/ou constelacées préximas ao zénite, a posicdo mais comoda do ob-
servador é manter-se deitado no solo. De inicio, o observador se orienta colocando
seu mapa entre ele e o céu, fazendo coincidir o norte do céu com o norte da carta. -

e
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O processo serd olhar o mapa desta diregdo (com a luz da lanterna), baixar o mapa,
e procurar no céu, na posi¢ao correspondente, a mesma constelagdo observada no
mapa. Este ato de ficar com a cabeca para trés, levantando os bragos para observar
0 mapa e depois abaixando-os para observar o céu, podera ser um exercicio cansa-
tivo. Aconselhamos observar de pé as estrelas préximas ao horizonte, dirigindo-se
sucessivamente para cada ponto cardeal indicado no mapa, e observar deitado no
solo quando a estrela estiver no zénite.

Para encontrar as estrelas ou constelagdes devemos estabelecer relagées de pro-
ximidade com outras ja conhecidas, usando-se os pontos cardeais. Por exemplo, a
oeste do Cruzeiro do Sul, a leste do Centauro. Poder-se-ia também dizer acima, abaixo,
adireitaea esquerda. A linhaimaginaria que, ligando duas estrelas conhecidas, per-
mite encontrar, em linha reta, outra estrela ou constelagio, deve ser estabelecida
‘'no mapa celeste. Em seguida, transfere-se essa linha imagindria e a sua relagdo de
proximidade para a observagdo no céu.

O mapa celeste pode ser um planisfério, ou seja, uma representagao retangular -

de toda a esfera celeste. Ele tem o inconveniente de deformar, ampliando os dese-
nhos e os espacos, todas as constelages situadas ao redor dos pélos celestes (cons-
telagoes circumpolares). Este efeito é mais sensivel depois dos 50 graus de declina-
¢do até os 90 graus. Entretanto, os planisférios sdo muito Uteis na faixa de 50 graus
norte e 50 graus sul, a partir do equador celeste.

Outro tipo de mapa celeste é a representacao da esfera celeste em varios circu-
los. A vantagem ¢ nio deformar as constelagées circumpolares. Em geral, nesta re-

Aracantac3n n amnraan Ao virine ~arkac ~alactac avita ac AdafarmacrAocc mac nhrioa
[’pl‘_car;l 'la\-a\il v i IIJICEU UT vaiidd Laiilad LTITOLTO Tvita as uciuvit IQ*UCJ, Hias vuui Isﬂ

0 uso de varios mapas para representar a variacdo do aspecto do céu nas diversas
horas de uma noite ou de varias noites numa mesma hora. Um outro mapa muito
tico é a carta celeste mével ou giratéria que fornece a representagao do céu es-

!p g
trelado visivel a qualquer dia e hora.

ento Piéiades - Aldebaran -
- Sirius, o mais tipico do
céu, permite localizar, a partir das Trés
Marias, outras constelagoes e estrelas
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A cintilacdo das estrelas

Cor das estrelas

ANGELOJ. PEROSA

Sob o aspecto de pontos luminosos, as estrelas parecem sofrer permanentes e
bruscas alteragdes de brilho e coloragdo. Tais mudangas incessantes e repentinas,
chamadas cintilacao, sao provocadas pelas continuas modificagoes nas diferentes
camadas da nossa atmosfera. Em virtude de as sucessivas camadas da atmosfera apre-
sentarem diferentes niveis de temperatura, densidade e umidade, os raios lumino-
sos provenientes das estrelas sofrem refragoes desiguais nas diferentes cores. A cinti-
lagdo estelar € menos intensa quando a atmosfera é mais calma e o caminho per-
corrido pelos raios luminosos € mais curto. Em conseqiiéncia, como no horizonte
a estrela atravessa uma maior espessura da atmosfera do que no zénite, a cintilagao
é maior quando a estrela se encontra baixa no horizonte. Ao contrdrio, as estrelas
proximas ao zénite sé cintilam nos dias de muito vento. Pela mesma razdo, a cintila-
cdo é menor no cume das montanhas do que no nivel do mar.

As estrelas brancas, como Sirius, cintilam mais que as vermelhas, como Anta-
res. Inicialmente, a cintilacdo é mais intensa nas estrelas brancas e azuis, depois nas
amarelas, e mais reduzida nas estrelas vermelhas.

Ao observar o céu pela primeira vez verificaremos que as estrelas mais brilhan-
tes se apresentam coloridas. Canopus, Vega, Regulus apresentam-se com uma cor
azul préxima ao branco e Altair, Sirius e Spica com um brilho branco ligeiramente
azulado. A Alfa do Cocheiro (Capella) € amarelo-dourado, assim como Procion, Polar
e Pollux. Castor (Alfa de Gémeos) é verde palido e Rigel (Beta de Orion) azul-esver-
deada. A estrela Beta da Balanca se apresenta na cor verde-esmeralda — uma das
raras estrelas visiveis a olho nu com esta coloragado. Betelgeuse (Aifa de Orion) e Al-
debaran (Alfa do Touro) possuem uma coloragao nitidamente avermelhada, enquanto
Antares (Alfa do Escorpido) apresenta-se na cor vermelha.

Quando as estrelas se encontram baixas no horizonte, as radiagGes azuis sao
absorvidas e elas aparecem com uma coloragdo avermelhada. Por outro lado, na
aurora e no crepusculo, quando o Sol estd préximo do horizonte, todas as estrelas
parecem mais palidas.

Temperatura Estrela tipica

Betelgeuse

Arcturo

Sirius

Numa chama podemos encontrar as diferentes cores das estrelas. Ha uma relagao
direta entre as cores da chama e as diferentes zonas de temperatura. Observe na

tabela ao lado e veja a relagao cor da estrela/temperatura



Mesosfera

lonosfera

Trd‘pbsfera Estratosfera

A cor das estrelas mais brilhantes
Nome Constelacao Magnitude | Cor
Sirius Cao Maior —1,58 Branca
Canopus Carina -0,86 Azul
Rigel Centauro 0,06 Laranja
Vega Lira 0,14 Branca
Capella Cocheiro 0,21 Amarelo-dourada
Arcturus Boeiro 0,24 Laranja
Rigel Orion 0,34 Azul-esverdeada
Procyon Cao Menor: 0,48 Amarela
Achernar Eridano 0,60 Branca
Agena Centauro 0,86 Branca
Altair Aguia 0,89 Branca
Betelgeuse rion 0,92 Avermelhada
AcCrux Cruzeiro do Sul 1705 Branca
Aldebaran Touro 1,06 Avermelhada
Pollux Gémeos 1,21 Amarela
Spica Virgem 1,21 Branca
Antares Escorpido 1792 Vermelha
Formalhaut Peixe Austral 1,29 Branca
Deneb Cisne 1,33 Amarela
Regulus Leao 1,34 Branca
Mimosa Cruzeiro do Sul 1,50 Branca
Castor Gémeos 1158 Verde-palida
Gacrux Cruzeiro do Sul 1,61 Vermelha
Adara Cao Maior 1,63 Branca
Alioth Ursa Maior 1,68 Branca
Bellatrix Orion 1,70 Branca
Schaula Escorpiao 1,71 Branca
Eta Carina Carina 1,74 Laranja
Alnilam Orion 175 Branca
Nath Touro 1,78 Amarela
Miaplacidus Carina 1,80 Azulada
Atria Triangulo Austral 1,88 Avermelhada
Mirfak Perseu 1,90 Amarela
Altaide Ursa Maior 1,91 Branca
Almitaque Orion 1,91 Branca
Alhema Gémeos 1,93 Azulada
Dubbe Ursa Maior 1,95 Amarela
Kaus Australis Sagitario 1595 Azulada
Werzen Cao Maior 1,98 Amarela
Mirzam Cao Maior 1599 Azul
Kao She Vela 2,01 Azulada
Sargas Escorpiao 2,04 Azul
Menkalinan Cocheiro 2,07 Branca
Peacock Pavao 2412 Branca
Polar Ursa Menor 2,112 Amarela
Numbki Sagitario 2,14 Branca
Ras Alague Ofitco 2,14 Branca
Sirrah Andromeda 2,15 Branca
Alphard Hidra Fémea 2165 Laranja
Al Nair Grou 2,16 Branca

A camada atmosférica se estende por 10.000 Km em direcao ao espago, porém,
sao nos primeiros 5 km, a partir do nivel do mar, que se concentra a metade de
toda massa atmosférica. A cintilacao das estrelas se deve as constantes e

repentinas mudancas de temperatura, densidade e umidade que ocorrem nesta

camada.
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As constelacées

Para facilitar a descricdo do céu, o homem primitivo resolveu reunir as estrelas
em grupos, constituindo deste modo as constelagGes. Na realidade, elas ndo consti-
tuem sistemas de estrelas associados, pois em geral se encontram muito distantes
entre si, dentro da nossa Galdxia.

O estudo da origem das constelacoes tem demonstrado que a sua distribuicao
e denominagao, longe de constituir uma fantasia dos povos primitivos, representa
uma cartografia ordenada do céu, com uma série de finalidades utilitérias. Tudo in-
dica que os povos primitivos utilizaram as constelagées com a finalidade principal
de orienté4-los no desempenho de suas atividades agricolas e nduticas. O agrupa-
mento das estrelas em constelagoes seguiu dois sistemas: um zodiacal e outro equa-
torial. E dificil dizer qual dos dois é mais antigo. Podemos afirmar que o sistema de
nomenclatura equatorial esté ligado & orientagdo por meio das estrelas na navega-
¢do noturna, enquanto o sistema zodiacal tinha por finalidade a determinagao das
estacdes, prendendo-se, assim, as atividades agricolas.

As mais antigas denominagdes surgiram entre os povos da Mesopotémia, onde
as noites serenas e estreladas facilitavam a observacdo dos astros. Assim, 0s povos
babilénios, que pertenceram a uma civilizagdo que remonta a mais de 4 000 anos,
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através de suas observagées de inicio empiricas foram se aperfeicoando lentamente
até que, nos tltimos séculos antes de Cristo, ja tinham elaborado um calendario e
uma representacdo do céu bastante Gtil s atividades agricolas e nduticas da época.
Nos primeiros zodfacos encontramos a constelagao do Touro como o primeiro sig-
no, pois o equindcio da primavera (momento em que o Sol passa do hemisfério sul
para o hemisfério norte) localizava-se nesta constelagao. Todavia, em virtude do mo-
vimento de precessio, 0 equindcio se desloca sucessivamente, em todos os signos,
num periodo de 26 000 anos, aproximadamente. Como se pode ver na tabela adiante,
a partir de 2150 a.C. o equindcio tem lugar no signo de Aries, e desde o primeiro
século de nossa era encontra-se no signo de Peixes. ,

Alids, convém lembrar que entre os persas o céu era dividido em quatro partes
pelas chamadas quatro estrelas reais — Aldebard, Regulus, Antares e Fomalhaut —,
utilizadas na agricultura para indicar o inicio das estagoes do ano: primavera, verao,
outono e inverno. Pela extensdo de certas constelagdes zodiacais, tais como Ledo
e Cancer, somos levados a concluir que a divisdo do zodiaco em doze partes, cor-
respondentes aos doze meses do ano, foi posterior a formagao destas constelagoes.
Cada signo zodiacal ocupa 30 graus; ora, Ledo e Cancer jamais teriam, nesta divi-
530, alguma relacdo, j& que Ledo tem enormes dimensoes e Cancer um pequeno
tamanho. A divisio em doze partes é posterior a formagéo das constelagdes princi-
pais, associadas a sucessao das estagdes. As constelagdes zodiacais que surgiram em
primeiro lugar foram Touro, Gémeos, Ledo, Virgem, Escorpido, Sagitario, Capricor-
nio, Aqudrio, Peixes e Carneiro. Posteriormente, foram criadas Cancer e Balanca.

Acima, as constelagées de Touro, Orion
e Gémeos na sua visio tradicional.
Abaixo, a nova forma de mapear o céu,
visando facilitar a localizagdo dos
astros e a0 mesmo tempo procurando
respeitar por tradicao, a localizacdo e a
nomenclatura das antigas constelagées.

Sio 88 regiGes perfeitamente
demarcadas na esfera celeste pela
Unido Astrondmica Internacional

As estrelas, particularmente as mais
brilhantes do céu, também foram
designadas por nomes préprios. Em
1 603, John Bayer, no primeiro atlas
celeste conhecido, chamado
Uranometria, passou a designar as
estrelas, por ordem de brilho, pelas
letras do alfabeto grego, da seguinte
forma: a mais brilhante passou a ser a
o« alpha; a 22 mais brilhante 8 beta e
assim por diante.
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Andromeda (ae)
Antlia (ae)

Apus (odis)
Aquarius

Aquila (ae)

Ara (ae)

Aries (tis)

| Auriga.(ae)

Bootes (is)

Caelum (i)
Camelopardus (alis)
Ld”Lt‘l \LHI

Canes (um) Venatici
Canis Major (is)
Canis Minor (is)
Capricornus (i)
Carina (ae)
Cassiopea (ae)
Centaurus (i)
Cepheus (ei)

Cetus (i)
Chamaeleon (ontis)

B Circinus (i)

Columa (ae)

Coma (ae) Berenices (is) |

Corona (ae) Australis
Corona (ae) Borealis
Corvus (i)
Crater (is)

| Crux (cis)
| Cygnus (i)

Delphinus (i)
Dourado (us)
Draco (nis)
Equuleus (ei)
Eridanus (i)
Fornax (acis)
Gemini (orum)
Grus (uis)
Hercules (is)
Horologium (ii)

* Hydra (ae)

| Numero de estrelas -
mais brilhantes
m > 6 |

Andromeda
Maquina Pneumatica
Ave do Paraiso
Aquario
Aguia

Altar
Carneiro
Cocheiro
Boieiro

Buril

Girafa

CCU(JI IBUCJ\J
Caes de Caga
Cao Maior
Cao Menor
Capricornio
Carena
Cassiopéia
Centauro
Cefeu

Baleia
Camaleao
Compasso
Pomba

Cabeleira de Berenice
i

Coroa Austral
Coroa Boreal
Corvo

Taca

Cruzeiro do Sul
Cisne

Delfim
Dourado
Dragao
Cavalo Menor
Eridano
Forno
GEémeos
Grou
Hércules
Relégio

Hidra Fémea

m > 4
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A maneira mais antiga de medir o brilho das estrelas, é atra-
vés de uma escala de magnitude numérica que variade 1 a
6. Quanto maior for o brilho da estrela, menor serd o valor
numérico de sua magnitude ou seja, uma estrela de magni-

tude 5 brilha menos que uma de magnitude 4.
A tabela abaixo contém as constelacoes, cujas estrelas fo-
| ram separada em 2 grupos: as mais brilhantes (magnitude até

# 4) e as menos brilhantes (magnitude até 6).

N\

N B L

| Hidra Mach 5

B Indus (i) indio

| Lacerta (ae)
Leo (nis)

B Lco (nis) Minor (is)
Sl Lepus (oris)

Libra (ae)
Lupus (i)
Lynx (cis)

B Lyra (ae)

Mensa (ae)
Microscopium (i)
Monoceros (otis)
Musca (ae)
Norma (ae)

P Y TP Y

OLLdIID LIS
Ophiuchus (i)
Orion (is)

~ Pavo (nis)

Pegasus (i)
Perseus (ei)
Phoenix (cis)
Pictor (is)
Pisces (ium)
| Piscis Austrinus (i)
@ Puppis

| Pyxis (idis)

Pl Reticulum (i)

| Sagitta (ae)
Sagittarius (it)

- Scorpius (if)

Sculptor (is)

B Scutum (i)
| Serpens (tis)
Ae  Sextans (tis)
# Taurus (i)

| Telescopium (ii)
& Triangulum (i)

e Triangulum Australe
@ Tucana (ae)

# Ursa (ae) Major (is)

@ Ursa (ae) Minor (is)
sl \Vela (orum)

| Virgo (inis)
I Volans (tis)

| Vulpecula (ae)

Lagarto
Leao

Ledo Menor
Lebre
Balanca
Lobo

Lince

Lira

Mesa

Microscopio

Unicornio

| Mosca

Régua

Oy

siLat ivc

| Ofitico
| Orion

Pavao
Pégaso
Perseu

Fenix

Pintor

Peixes

Peixe Austral
Popa
Bussola
Reticulo

| Flecha

| Sagitdrio

| Escorpiao

| Escultor

| Escudo

| Serpente

| Sextante

| Touro

| Telescopio

| Triangulo

| Triangulo Austral
| Tucano

| Ursa Maior
| Ursa Menor
| Vela

| Virgem

| Peixe Voador
| Raposa

e )

N

i N
| TRV WOOD R W—==0WNNWOOPDIN=NU >

=\

\

L. ISUPERG3 .

e T e et e P N N s St it S AT T BN S ot M A O B ot O o i




A associacdo do nome das constelacoes a mitologia era uma maneira de per-
mitir a transmisso oral das descricées do céu; o culto prestado aos fenémenos na-
turais, inexplicaveis pela ciéncia da época, deu origem a ligagdes misticas. Damos
a seguir, em ordem alfabética, o nome das constelagdes zodiacais, com o significa-
do mitoldgico e sua origem.

ARIES (CARNEIRO). Foram os babilénios que adotaram o signo de Aries para mar-
car o inicio do ano, pois em 2500 a.C. o equindcio da primavera encontrava-se no
meio das trés estrelas que formam a cabega do Carneiro. Conta-nos a mitologia que
Frixo e Hele eram filhos de Atamas, rei da Tessélia, regido da Grécia que vinha pas-
sando por uma crise de desolagdo, seca e fome. Para que fosse sanada a situagao
e aplacada a ira dos deuses, Ino, a madrasta, exigiu que Frixo e Hele fossem sacrifi-
cados. Para salva-los, Mercurio enviou um carneiro milagroso que os levou em fuga
até a Célquida.

TAURUS (TOURO). A mais antiga de todas as constelages e talvez a primeira a ser
delimitada pelos babilénios, que a utilizaram para marcar o inicio do ano, pois o
equinécio da primavera, hd 4 000 a.C., localizava-se neste asterismo. Alias, todos
0s antigos zodiacos mostram 0 seu inicio no Touro: 0 ano comegava com o apare-
cer matinal das Pléiades na primavera, e o inverno com o seu aparecimento vesper-
tino no outono. O aparecimento das Pléiades em novembro era saudado como a
festa dos mortos. Povos da Antiguidade, como os caldeus e hebreus, davam ao més
de novembro o nome de Pléiades.

No mais antigo de todos os zodiacos egipcios — o de Denderah — a constela-
cdo do Touro esta associada a Osiris, que era o deus especial do Nilo. O nascer he-
liaco das Hyades, principal aglomerado do Touro, era associado a estagao da chuva
— donde a origem do seu nome, que significava “‘chover”. A lenda grega relata que
Japiter, enamorado de Europa, teria se transformado num touro de pele branca e
aveludada. Europa, que brincava com as amigas, ao ver esse touro branco, que se
mostrava tdo manso, ndo teve diivida em montar no seu dorso. Aproveitando-se da
inocéncia de Europa, o touro se langa ao mar até atingir Creta. Desde entéo, brilha
no céu como constelagcido, para lembrar esta unido feliz.

GEMINI (GEMEOS). A origem deste asterismo prende-se a coincidéncia de estar
0 Sol nesta regiao do céu no periodo posterior as inundagées do Nilo, precedendo
a época da germinacdo e anunciando a fecundidade. Inscriges existentes no tu-
mulo de Ramsés VI, do século Xl a.C., mostram dois brotos de plantas no lugar dos
Gémeos. A semelhanca desta representacdo encontramos, no Atlas Celeste de Ba-
yer, Pollux armado de uma foice.

Castor e Pollux eram filhos gémeos de Leda, esposa de Tindaro, rei de Esparta,
e de Jupiter, que se disfarcara em cisne para encontré-la. Foram os dois que liberta-
ram Helena, sua irm4, durante a guerra de Troia. Castor era um famoso domador
de cavalos e eximio cavaleiro, e Pollux destacava-se como lutador. Eram grandes ami-
gos, insepardveis em todas as suas empresas. Jupiter recompensou este amor frater-
no colocando-os no céu como 0s Gémeos. Na Antiguidade, a constelagdo foi fre-
glientemente representada pela figura de duas estrelas sobre um navio, pois Castor
e Pollux sdo considerados divindades protetoras dos marinheiros e viajantes.

CANCER (CARANGUEJO). A origem desta constelagdo é duvidosa. Alguns autores
associam-na a semelhanca do movimento do Sol, no solsticio do verao, com o mo-
do de andar do caranguejo. Os caldeus ja a conheciam. Os egipcios representavam-na
no zodiaco de Denderah como um caranguejo redondo. Na mitologia grega, o ca-
ranguejo teria sido o animal que mordeu os pés de Hércules quando este combatia
a Hidra de Lerna. Para homenagea-lo, Juno colocou-o no céu.



LEO (LEAO). Uma das primeiras constelagées conhecidas dos babilénios, que, co-
mo todos os povos da Antiguidade, associavam o Ledo ao Sol. O Leéo €, realmente,
a mais notavel de todas as constelagées zodiacais, ja que o Sol se encontrava neste
signo no solsticio do verdo, na época em que esse asterismo foi instituido. Para os
egipcios a entrada do Sol no signo do Ledo correspondia as inundacdes do Nilo e
servia, portanto, como importante referéncia a atividade agricola, pois ainundagdo
trazia a fertilidade das margens do grande rio. Segundo a mitologia, este asterismo
representava o ledo do vale de Neméia, estrangulado por Hércules apés a tentativa
malsucedida de maté-lo a flechadas.

VIRGO (VIRGEM). No vale do Eufrates, onde foram criadas as constelagdes, a da
Virgem simbolizava a deusa Istar, filha do céu e rainha das estrelas. Representada
como uma espiga na mao, constitufa o simbolo da fertilidade. Se remontarmos a
mitologia grega, veremos que era também a imagem de Deméter, a filha de Cronos
e Rhea, deusa do trigo.

LIBRA (BALANCA). Durante o equindcio do outono o Sol se encontra em Libra.
Ora, como no equinécio os dias e as noites sdo de igual duragdo, levantou-se a hi-
pétese de ter sido essa a origem do nome desta constelagdo. O sacerdote egipcio
Manethon, que viveu no século 11l a.C., registrou que as garras do escorpido, que
iam até os pés da Virgem, foram transformadas nos pratos da balanga.

Na ilustracio acima temos, distribuidas
sobre a eclitica celeste, todas as
constelagoes do Zodiaco. Para uma
melhor localizagao, incluimos a
Via-Lictea, o Cruzeiro do Sul

e o Polo Sul Celeste.
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SCORPIUS (ESCORPIAC). Segundo alguns autores, sua origem deve associar-se as
secas e as pragas que assolavam o Egito quando o Sol se encontrava naquela regido
do céu. Desde a mais remota Antiguidade esta constelacao foi representada por gre-
gos, latinos, drabes e persas pela figura de um escorpido. O equinécio do outono,
ha 3000.a.C., localizava-se ai, quando este asterismo foi instituido. Na Pérsia, Anta-
res, a estrela mais brilhante do Escorpido, era uma das quatro “’Estrelas Reais”’, uma
das guardias do céu, e naquela época, indicadora do outono. Os poetas gregos nos
ensinam que Scorpius foi o animal enviado por Diana para matar Orion, que inter-
vinha'em suas atividades de cagadores, mas ele nunca conseguiu atingir a sua meta:
realmente, as estrelas de Orion desaparecem no ocidente justamente quando o Es-
corpido nasce no oriente.

SAGITTARIUS (ARQUEIRQ). Inscri¢cdes encontradas na Babildnia e nos monumentos
persas mostram esse asterismo personificado como o deus arqueiro da guerra de
Nergal. No Egito era representado como um centauro alado, galopando para o oci-
dente e trazendo um longo chapéu, com um arco esticado, a fim de arremessar uma
flecha no corpo do escorpido. No timulo de Ramsés VI é representado, unicamen-
te, como uma flecha.

Sagitdrio é a figura do centauro Quiron que, pela sua sabedoria, se distinguia
dos seus semelhantes, incultos e brutais. Tendo aprendido dos seus preceptores a
arte divina da medicina e da caga, teve como discipulos os argonautas. Imortal, feri-
do num combate entre centauros e lpitas, e sofrendo de dores atrozes ofereceu Qui-
ron sua imortalidade a Prometeu. Morto, foi colocado por Jdpiter entre as estrelas.

CAPRICORNUS (CAPRICORNIO). A denominacio Capricérnio, dada pelos cal-
deus e babildnios, prende-se talvez a uma associagdo com as cabras que desciam
das motanhas com a chegada do inverno; o Sol atinge neste signo o seu maior afas-
tamento do polo norte. Ha 2 000 anos, com efeito, o Sol atingia Capricornio no equi-
nécio do inverno e Cancer no equinécio do verdo. Daf a denominacio dada pelos
geografos a linha que passa a 23 graus ao sul do equador, do tropico de Capricornio,
e a que passa a 23 graus ao norte do equador, do tropico de Cancer. O Sagitério
¢, atualmente, o ponto onde o Sol se encontra quando estd mais ao sul.

AQUARIUS (AGUADEIRO OU AQUARIO). Desde as mais remotas eras este aste-
rismo foi associado a d4gua, pois o Sol passava por esta regido do céu durante as esta-
¢oes de chuva, no més de fevereiro. Nos mais antigos monumentos da Babil8nia
jd encontramos para representé-la a figura de um homem a entornar a dgua de um
vaso sobre um pequeno peixe, o0 Peixe Austral. Para os egipcios, as estrelas Alpha
e Omicron do Aqudrio indicavarh o inicio dos tempos de semeadura, que vinha ap6s
as inundagoes do Nilo. No timulo de Ramsés V| este signo esté representado pela
agua.

A estrela Fomalhaut, situada ao sul deste asterismo, era uma das quatro Estrelas
Reais dos persas e indicava naquela época, em 4000 a.C., o solsticio do inverno. O
Aquaério é assimilado a Hebe ou Ganimedes que, durante a assembléia dos deuses
do Olimpo, derramavam nas suas tagas o néctar da eterna juventude e da imor-
talidade.

PISCES (PEIXES). Os babilonios, os assirios e os persas representavam este grupo
de estrelas por dois peixes. Para os egipcios esse signo registrava a aproximacao da
primavera e da estagdo da pesca. No zodiaco de Denderah esta representado por
dois grandes peixes ligados por uma faixa, em meio de um retangulo que simboliza
a dgua. No timulo de Ramsés VI € representado por um Gnico peixe.

Diz a mitologia grega: quando Vénus e seu filho Cupido passeavam pelas mar-
gens do Eufrates, ficaram assustados com o aparecimento do gigante Tifon, e para
escapar ao monstro mergulharam nas aguas do rio, apés se transformarem em pei-
xes. Para perpetuar o acontecimento Minerva colocou-os entre as estrelas; donde
o outro nome popular da constelagao, Vénus e Cupido.



Como reconhecer os planetas

Os planetas apresentam uma luz fixa, sem cintilacdo. Em circunstancias excep-
cionais, quando a atmosfera estd muito agitada, e/ou o planeta se encontra muito bai-
xo no horizonte, pode apresentar cintilagoes. A auséncia de cintilagao provém do fa-
to de a imagem do planeta ser constituida de um pequeno disco com didmetro apa-
rente sensivel, ao contrério das estrelas que, mesmo através de um telescopio, se apre-
sentam como um ponto luminoso.

Os planetas se deslocam na esfera celeste como astros errantes, donde alids o seu
nome planeta, em oposicdo as estrelas que se agrupam em figuras imutdveis. Eles nao
se afastam muito da ecliptica, trajetéria aparente do Sol. Devemos procura-los nas treze
constelagées eclipticas, ou seja, na constelacdo de Ofitico e nas constelagbes zodia-
cais: Aries, Touro, Gémeos, Ledo, Virgem, Balanga, Escorpido, Sagitario, Capricornio,
Aquario e Peixes.
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Se observarmos sistematicamente a
posicao de um planeta, veremos que a
partir de um determinado-momento,
ele “inverte”” por algum tempo o
sentido do seu movimento, para logo
em seguida retornar ao sentido
anterior, descrevendo no céu uma
“lacada”’, que levou os antigos a dar o
nome de planeta (astro errante). Trata-
se do chamado movimento retrégrado,
que ocorre em virtude das diferentes
velocidades e distancias percorridas
pelos planetas em sua trajetdria ao
redor do Sol:

Os planetas inferiores — Merctrio e Vénus —, por terem as suas 6rbitas no inte-
rior da érbita da Terra, se afastam muito pouco do Sol. Eles nascem e se péem pou-
co tempo antes e depois do Sol. Ora avangam, ora retrocedem, parecendo percor-
rer as treze constelagdes eclipticas no intervalo de tempo de um ano.

Os planetas facilmente visiveis a olho nu — Marte, Jupiter e Saturno —, 0s pou-
co visiveis Urano e Netuno e o Unico visivel apenas através de fotografia, Plutdo,
sdo todos planetas superiores — por terem suas Orbitas exteriores a 6rbita da Terra.
Eles podem ocupar as posigdes mais diversas em relagdo ao Sol, nas constelagoes
eclipticas. Todos eles permanecem durante muito tempo em cada uma das conste-
lagbes eclipticas, salvo o planeta Marte, em virtude do seu lento movimento de re-
volugdo ao redor do Sol.

Os planetas mais brilhantes sdo Vénus e Jupiter, que poderao ser reconhecidos
sabendo-se a constelagao ecliptica que ocupam. Téo facil é reconhecé-los que po-
deremos inverter o problema e usa-los para identificar a constelagdo na qual se en-
contram. Vénus é tdo luminoso, cerca de doze vezes mais brilhante que a estrela
Sirius, que é impossivel confundi-lo com outro objeto celeste. Conhecido como Es-
trela d’Alva e Estrela Vésper, quando, respectivamente, estrela da manha ou estrela
da tarde, nio brilha jamais no meio da noite.

Vénus é o primeiro astro a aparecer no crepusculo da tarde ou o (ltimo a desa-
parecer na aurora. Durante dez meses é visivel como estrela da manha, do lado les-
te (nascente), antes do nascer do Sol, e depois outros dez meses, como estrela da
tarde, do lado oeste (poente), logo depois do por-do-sol. Entre estes dois periodos,
durante as suas conjungdes com o Sol, Vénus éinobservével, durante trés ou quatro
meses, em virtude das luzes ofuscantes do Sol. Em caso de duvida na identificagao,
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a observacdo através de um binéculo ou luneta ird mostrar as fases do planeta. Vé-
nus, como a Lua, também apresenta fases.

Japiter, o segundo planeta mais brilhante, é facilmente reconhecivel pela sua
coloragdo branco-prateada e pelo seu brilho, as vezes superior ao de Siris. Para veri-
ficar ou comprovar a identificaco realizada a olho nu, um pequeno binéculo serd
suficiente. Com efeito, com um binéculo serd facil observar seus quatro'principais

- satélites: lo, Europa, Ganimedes e Calisto, que trocam de posi¢oes de um dia para
outro, em relacdo ao planeta. Ndo nos assustemos se ndo encontrarmaos os quatro
ao mesmo tempo: algum deles pode estar oculto pelo planeta.

_ Osoutros planetas apresentam brilho comparavel as estrelas brilhantes conhe-
cidas. Assim, o brilho de Marte varia entre o das estrelas Pollux e Sirius; o de Mercu-
rio varia entre o brilho das estrelas Acrux e Canopus e finalmente Saturno, entre o
brilho das estrelas Betelgeuse e Alfa do Centauro.

- Marte é um dos planetas mais faceis de serem reconhecidos em virtude de sua
coloragdo avermelhada, pois s6 existem no céu trés estrelas vermelhas de brilho com-
paravel: Antares, Betelgeuse e Aldebara. Saturno, com seu brilho branco-palido, li-
geiramente chumbo, sera fcil de ser localizado se conhecermos a sua posigao no
céu, ou melhor, em que constelagao estd situado. Seu contorno alongado, em virtu-
de dos seus anéis, ird facilitar a sua identificagdo. Podemos observar os seus anéis
e satélites se possuirmos uma luneta. Mercurio, sempre muito préximo do Sol, é um
planeta de observacao dificil por se encontrar visivel sempre proximo ao horizonte,
regido do céu quase sempre tomada pelas nuvens.

Um dltimo conselho: para facilitar a identificagdo e localizagdo dos planetas,
procure localizd-los em relagdo a Lua. Com este objetivo convém consultar a lista
dos fendmenos astrondémicos de um Anudrio Astronémico.
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A cor dos planetas

A cor dos planetas é uma conseqiiéncia das propriedades absorventes de suas
superficies e atmosferas sobre as radiagdes de origem solar que refletem. Na reali-
dade, os astrdbnomos caracterizam por um nimero, denominado albedo, a capaci-
dade elou poder refletor de um astro em difundir a luz que este corpo celeste rece-
be do Sol. O albedo é a relacdo entre a luz que o astro difunde, em todas as diregoes
do espaco, e a luz que redebe do Sol. Pode-se determinar o albedo do astro quando
se possui meio que permita comparar, com auxilio de um fotdmetro, a luz refletida
deste astro com a recebida do Sol. O albedo da Lua é 0,073, o que significa que o
nosso satélite absorve 92,7% da energia luminosa que recebe do Sol, no dominio
das radiagbes visiveis.

MERCURIO. A cor amarelada deste planeta foi registrada pela primeira vez por
Platdo. Mais tarde, o americano G W. Ritchey iria confirmar esta coloragao. Pela sonda
Mariner, a sua imagem é cinza, como a da Lua, talvez pelo vulcanismo.

VENUS. O mais brilhante objeto do céu (doze vezes o brilho de Sirius) possui uma
cor branca, reconhecida desde a antiguidade babilénica. Pela sonda, € amarelado.

MARTE. O mais notével objeto celeste de cor vermelha. Sua cor encarnada foi asso-
ciada ao sangue e, em conseqiiéncia, ao deus da guerra, Marte, pelos antigos. As
sondas espaciais mostraram um solo avermelhado em seus desertos.

JUPITER. Planeta de coloracdo branco-prateada a olho nu. E visto através das lune-
tas e das sondas espaciais como um belo astro encarnado.

SATURNO. Sua cor branco-palido, com brilho de tonalidade chumbo, permite
distingui-lo do prateado de Japiter. As imagens do seu globo, através das lunetas,

nos mostram uma coloracdo ligeiramente esverdeada.

URANO. Apresenta-se como um corpo estelar a olho nu. Através de lunetas como
um pequeno disco esverdeado. Pela sonda, o planeta mostrou uma cor de chumbo.

NETUNO. Pequeno disco esverdeado, quando observado por telesc6pios.

As dimensées aparentes do sol e da lua

Para estimar a grandeza de um arcode 1° no céu (arco de circulo interceptado
por um dngulo de 1 grau) existe uma regra muito simples: 1 centimetro ao extremo

MERCURIO

SATURNO

JUPITER
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do braco estendido corresponde a um arco de 1 grau do céu. Os didmetros aparen-
tes da Lua e do Sol correspondem nesta escala a metade de 1 centimetro. Tal medi-
da permite estimar aproximadamente as distancias aparentes no céu em graus. Em
sua trajet6ria aparente na abobada celeste, o Sol percorre em uma hora cerca de
15 graus. Tal comprimento equivale & distdncia do dedo menor a extremidade do
polegar, quando os dedos da mao se encontram medianamente afastados entre si,
com o braco estendido.

E por desconhecer as distancias aparentes no céu que inimeras afirmagées e
descricoes de fendbmenos e objetos astrondmicos tém provocado enorme decep-
cdo aos leigos. Assim, quando um astrénomo afirma que tal cometa vai ter a exten-
sdo de alguns didmetros da Lua, uma informagdo totalmente falsa estara sendo trans-
mitida se o leigo ndo tiver nogdo exata das dimensoes aparentes da Lua. A Lua é o
astro que melhor conhecemos. Por estar situada mais proximo de nds parece ser
o maior de todos os corpos celestes visiveis a noite, em particular nos periodos de
Lua-cheia. Aparentemente esta conclusdo é verdadeira, se bem que qualquer com-
paracdo com objetos de vida comum conduzird a resultados paradoxais e/ou con-
traditérios. Procure com os amigos fazer uma andlise de como cada um imagina as
dimensoes do disco lunar. Alguns irdo afirmar que a Lua tem as dimensées de uma
moeda, um prato, uma bola de futebol, enguanto outros a estimardo como-um ob-
jeto gigantesco compardvel a um enorme baldo. Na realidade, todas estas compara-
¢bes ndo tém nenhum sentido. Elas s6 seriam exatas se definissemos a que distdncia
dos olhos se encontra o objeto de comparagdo, quer seja uma moeda, um prato
ou uma bola de futebol. Para que uma bola represente a grandeza aparente da Lua
no céu, devemos coloca-la a uma distancia de pelo menos 25 metros do observa-
dor. Até mesmo uma moeda de 10 centavos colocada entre os dedos da mao, com
o braco todo estendido, seria-ainda maior do que o didmetro aparente da Lua. Um
pequeno confete nestas mesmas condi¢des forneceria o didmetro da Lua como se
apresenta aos nossos olhos.

Se tiver condigoes, fotografe a Lua no horizonte, proximo aralguns prédios e,
mais tarde, peca aos amigos que desenhem uma paisagem noturna com montanhas,
edificios e arvores distantes. Todos irdo constatar que representamos a Lua maior do
que as fotografias irdo mostrar. Trata-se, com efeito, de uma questao de percepgao.
O que ocorre é uma ilusdo de otica. O didmetro aparente de um corpo celeste s6
depende do dngulo pelo qual 0 vemos. Para as estrelas fixas, tal angulo é quase sem-
pre muito pequeno para ser mensurdvel pelos processos fisicos normais. Algumas
parecem to pequenas que poderfamos compara-las ao didmetro aparente de uma
cabeca de alfinete afastada cerca de 6 quildmetros do observador. Mesmo assim,
na maioria dos casos, este didmetro aparente seria muito grande.

NETUNO

PLUTAO

2,5°
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Apesar de 400 vezes maior que a Lua, o Sol apresenta um didmetro aparente
tao reduzido quanto o do nosso satélite, por estar 400 vezes mais afastado da Terra.
Em razio de os didmetros aparentes da Lua e do Sol serem quase iguais, quando
aLua passa em frente ao Sol (eclipse do Sol) o disco lunar encobre, &s vezes comple-
tamente, o disco solar. Isto permite a facil observacdo da coroa solar — camada ga-
sosa, muito luminosa, que o envolve. De fato, para a Lua e o Sol, 0 dngulo pelo qual
0s vemos é de aproximadamente meio grau, ou seja, trinta minutos. Tendo em vista
que estes dois astros estao quase sempre & mesma distdncia da Terra, seus didmetros
aparentes no céu irdo variar muito pouco. Assim, o didmetro do Sol vai oscilar entre
31,5 a 32,5 minutos de arco, enquanto o da Lua entre 29,5 a 33,5 minutos de arco.
Deste modo, ora a Lua parece um pouco maior que o Sol e, em outros momentos,
0 Sol parece ligeiramente maior que a Lua. Neste Gltimo caso, se a Lua passar diante
do Sol, teremos um eclipse anular do Sol — s6 veremos do disco solar um fino anel
de luz contornando o disco escuro da Lua. :

No eclipse total do Sol, um observador c
umbra (a parte mais escura

totalmente encoberto pela Lua. C

 (a parte exterior da sombra lunar) o obse
um eclipse parcial do Sol. ;

>

Sakseid

Lua: o eclipse
penumbra vera
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Porque a lua e o sol sdo maiores no horizonte?

Apesar de o afastamento real da Lua a Terra variar muito pouco, ds dimensoes
aparentes do disco lunar se modificam ligeiramente, em virtude da 6rbita da Lua
ao redor da Terra ndo constituir um circulo mas uma curva eliptica. Tais variagdes
530 tao despreziveis que s serd possivel nota-las com auxilio de instrumentos que
permitam medir com precisdo o seu diametro. Todavia, quando a Lua se encontra
préximo do horizonte, logo depois do nascer ou antes do ocaso, parece nao somente
mais avermelhada, mas também sensivelmente maior do que quando se encontra
alta no céu.

De inicio poder-se-ia supor que os raios luminosos, provenientes da Lua situada
no horizonte, deveriam percorrer, através da atmosfera, um caminho tanto mais longo
quanto menor o grau da posi¢do da Lua em relagdo ao horizonte. Em conseqiién-
cia, os raios sofreriam alteracoes e refracbes que aumentariam aparentemente o dia-
metro lunar. Tal explicagao confirmaria a coloragdo avermelhada do nosso satélite.
De fato, os raios luminosos, ao atravessarem uma atmosfera carregada de vapor de
dgua e de poeira, sofrem a absor¢do de determinadas cores, deixando passar as ra-
diacdes vermelhas. No entanto, ndo é possivel explicar deste modo o aumento apa-
rente da Lua. Esta ampliacdo ndo é real. Ela existe somente para a vista humana. Se
tivéssemos duvida, poderfamos medir, com auxilio de um instrumento muito preci-
s0, o didmetro lunar a diferentes alturas em relacdo ao horizonte. Descobririamos
justamente o oposto: a grandeza aparente da Lua ndo aumenta a medida que nos
afastamos do horizonte; muito ao contrario, vai decrescendo. Alids, outro ndo po-
deria ser o efeito, pois quando a Lua estd mais alta no céu, acima da nossa cabega,
esta mais proxima de nés, em um valor equivalente a um raio terrestre, do que quando
aparece ou desaparece no horizonte. Por outro lado, nao se pode negar que a Lua
cheia, ao nascer ou ao desaparecer, apresenta um didmetro muito superior ao que
possui no zénite. Tal fenémeno ndo possui nenhuma explicacado material: trata-se
na realidade de uma ilusdo 6tica. O fundo do céu joga um papel decisivo: temos
aimpressao de que a abébada celeste ndo é uma semi-esfera mas uma calota acha-
tada no zénite e que se estende em angulo agudo para o horizonte. Tao real é esta
ilusdo que o proprio azul, as nuvens, as constelagdes, o Sol e a Lua, tudo que existe
no céu, estd incrustado numa abdbada achatada. A razdo desta impressdo provém,
sem qualquer ddvida, do fato de néo existir nenhuma referéncia que pérmita esti-
mar distdncias com maior exatiddo quando olhamos acima de nossa cabeca. Ao con-
trario, quando olhamos em direcdo ao horizonte, nosso olhar contempla os cam-
pos, os bosques, as montanhas, colinas, estabelecendo, involuntariamente, um ter-
mo de comparacio e a impressdo imediata de afastamento. Assim, o céu no hori-
zonte nos parece muito mais afastado do que no zénite.

Quando observamos o céu estrelado, projetamos, sem sentir, as estrelas e a Lua
sobre essa abébada celeste achatada por nossa imaginacao. Tal ilusdo ndo ocorre
somente com a Lua, mas também com as constelagdes e, naturalmente, com o Sol
que, no ocaso, parece avermelhado e enormemente aumentado.

Ha quem defenda que o aumento aparente das dimensées da Lua e do Sol, quan-
do no horizonte, é consequéncia do fenémeno da refracao causado pelo angulo em
que a luz daqueles astros penetra nas camadas superiores da atmosfera.

A luz dentro desta hipétese, sofreria uma desvio como se a atmosfera fosse uma
imensa lente convergente. Assim, provocaria o aumento da imagem daqueles corpos
celestes na medida em que eles se aproximassem do horizonte. Essa teoria explica,
também, porque as vezes vemos o Sol fragmentado como se tivesse nuvens a sua frente.

Na realidade o Sol nesse momento j estaria abaixo do horizonte e o que vemos é

o seu reflexo nas camadas mais altas da atmosfera.

O creptsculo apresenta outro fendémeno muito bonito que é o brilho avermelha-
do do Sol. Por que vermelho, e ndo branco como sabemos ser a luz solar nas outras
horas do dia?

Vejamos: Como os raios solares penetram na atmosfera num angulo muito obh-
quo, sdo obrigados a atravessar centenas de quildmetros de gases e particulas em
suspensao, que filtram a maioria das cores deixando passar s6 o vermelho.

ERIC SANDERS/GAMAMA
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Instrumentos astronémicos ao alcance de todos

Para quem deseja fazer uma observagdo mais acurada do céu existem muitos
recursos. Um binéculo, que nem precisa ser dos mais potentes. Ou uma luneta. Exis-
tem telescopios para amadores, a pregos acessiveis, que vao lhe oferecer momentos
inesqueciveis. Siga estas instrugcbes e comece a se familiarizar com eles.

Os binéculos e o seu uso para observar o céu
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Muitas descobertas astronémicas foram feitas com bindculos. O astronomo ama-
dor inglés George Alcook (1911- ), mestre-escola aposentado, descobriu qua-
tro cometas e varias supernovas com o seu binoculo. Recentemente, em plena era
espacial, conseguiu competir com o IRAS — Infrared Astronomical Satellite (Satélite
Astrondmico Infravermelho) ao descobrir o cometa IRAS-Araki-Alcock (1983d).

Na realidade, o bindculo é um instrumento excelente para acompanhar deter-
minados fenémenos como os eclipses da Lua, a luz cinzenta do satélite, os cometas,
os aglomerados estelares, as nebulosas, as estrelas variaveis etc. Nao convém jamais
usé-lo para a observacio direta do Sol, devido ao risco de provocar a queimadura
da retina e, em conseqiiéncia, a perda da visdo. Em todos os bindculos existe, em
geral, o registro, junto a ocular, de dois nimeros separados por um sinal de multipli-
cacdo como, por exemplo, 6 x 40. O primeiro indica o aumento (no caso 6 vezes)
e o segundo o didmetro da objetiva do binéculo em milimetros, no caso 40 milimetros.

A medida que o didmetro da objetiva aumenta, os bindculos permitem a obser-
vacdo de estrelas menos brilhantes:

Lentes da ocular

Rosca de focalizacao

Prisma

Prisma

Trajeto dos raios luminosos

Lente da Objetiva




Mas atencdo: para a observacdo astrondmica, os binéculos que empregam um
aumento muito grande sio desaconselhdveis. Quando usamos um binéculo na ob-
‘servacao do céu, o nosso objetivo ndo é ampliar o objeto celeste — o que deseja-
mos é “ver melhor”, ou seja, usar o maximo de luminosidade (o que vai dépender
do seu didmetro) para perceber os objetos menos luminosos. Por isso, os modelos
mais aconselhéveis a observagdo astronoémica sao:6 x 40; 7 x 50; 10x 80; e 14 x 100.

Antes de comegar a utilizagdo de um bindculo, convém seguir as seguintes eta-
pas e regulagem: ;
~ 1-Fecharo olho direito, ou melhor, tampar a objetiva direita com a mao, e co-
locar a imagem em foco para o olho esquerdo, utilizando o comando central.

2 - Fechar o olho esquerdo, ou seja, obstruir a objetiva esquerda com a mao
e colocar a imagem em foco para o olho direito, deslocando a ocular direita.

3 - Afastar as oculares de modo que as duas imagens venham a coincidir.

:  Nunca observe o sol
 diretamente, projete-o num
\ anteparo
\ figura.

 como mostra a
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0 que podemos ohservar com um binoculo
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Lua. E 0 astro mais favoravel a observagao com um bindculo. Os bindculos com
aumento mais forte mostram um conjunto de topo'graﬁa lunar que ird permitir os
primeiros passelos pelos panoramas lunares. Para isso serd aconselhavel ter uma carta
da Lua,que vai possnblhtar reconhecer as vastas planicies cinza, os grandes circulos
ou crateras, os raios luminosos que partem da cratera de Tycho. Convém lembrar
que as cartas lunares apresentam o norte para baixo e o sul para o alto, pois elas
supdem as imagens invertidas das lunetas astrondmicas.

ECLIPSES DA LUA. Um bindculo ird permitir acompanhar as principais fases do fe-
némeno, como, por exemplo, o momento em que a penumbra € observavel —quan-
do o limite da sombra se faz sentir. E muito interessante observar as diferentes tonali-
dades e coloragbes que ocorrem durante o evento.

JUPITER. Os binéculos de boa qualidade ética permitirdo observar os aspectos do
disco jupiteriano e os seus quatro principais satélites, que aparecerao como peque-




nos pontos luminosos. Seréd curioso acompanhar, de uma noite para a outra, as va-
riagoes de posicdo desses satélites.

ESTRELAS. Os bin6culos permitem separar as estrelas duplas mais afastadas, como
as de Mizar e Alcor na constelacio de Ursa Maior; Omega e Mu do Escorpiao; Delta
e Epsilon da Lira; Pi de Pégaso, Tau do Touro, Alfa do Capricérnio; Alfa da Balanga,
Teta de Orion, Gama de Ursa Menor, Alfa do Centauro etc. Os bindculos sao Uteis
também para o estudo das estrelas varidveis, cujo brilho pode ser comparado com
o das estrelas vizinhas.

AGLOMERADO E NEBULOSAS. Em virtude de seu campo muito luminoso e gran-
de, os binéculos auxiliam enormemente os principiantes, que poderdo reconhecer
os aglomerados extensos, como as Pléiades e as Hiades. Com auxilio de um atlas
celeste serd facil localizar e identificar os aglomerados de Hiades, Cancer, Perseu,
Hércules. Do mesmo modo seré facil identificar a grande nebulosa de Orion e a ga-
laxia de Andrémeda.

VIA LACTEA. Uma exploracdo da Via Lictea serd uma das mais inesqueciveis via-
gens espaciais que um binéculo ird possibilitar. Milhes e milhGes de estrelas, muito
préximas ou muito afastadas entre si, irdo permitir contemplar um dos mais belos
panoramas do céu.




Telescopios e lunetas

Lente ocular
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Existem dois tipos principais de instrumentos destinados a observagao astron6-
mica: as lunetas e os telescopios. O leigo costuma chamar telescopio qualquer ins-
trumento 6tico de observacio usado em Astronomia. Para o astrbnomo, porém, es-
se termo se refere a um instrumento particular, chamado telescépio refletor ou sim-
plesmente refletor. Como diz o nome, ele reflete a luz proveniente dos corpos celes-
tes, e para isto se emprega, montado em um tubo aberto na sua extremidade supe-
rior, um espelho codncavo de superficie paraboléide, coberta com uma fina camada
de aluminio ou prata, e um espelho tratado pelo mesmo processo, colocado perto
da extremidade superior do tubo, inclinado 45 graus em relagao ao eixo 6tico do
instrumento, pouco antes de os raios de luz convergirem no foco. Assim, consegue-se
desviar para o lado o feixe de raios, fazendo-o chegar dentro da ocular pela qual
se observa a imagem. Esse espelho pode ser substituido por um prisma retangular.
O outro tipo de instrumento, chamado telescopio refrator, é também designado co-
mo refrator. Este possui, na sua extremidade superior, um conjuntop de duas ou mais
lentes, a objetiva, que faz convergir no foco o feixe de luz proveniente do corpo ce-
leste. Apds a convergéncia, esse feixe diverge novamente, sendo observado a uma
distancia adequada por meio da ocular. Ambos prestam-se ao trabalho astronomi-
co pelo amador.

A parte mais importante nos dois tipos de instrumento é a objetiva, no refrator,
e o refletor. Sdo também chamados simplesmente objetiva. Do seu diametro de-
pende a luminosidade; quanto maior o didmetro da objetiva, tanto maior a sua ca-
pacidade de captacdo de luz. Conhecer a distancia focal da objetiva € muito impor-
tante, pois dela dependem os aumentos que podemos dar aos objetos celestes mais
préximos (Lua, planetas, Sol, CUIDADO!, Via Lictea, aglomerados, etc.) da Terra.
As distancias mais em uso nos instrumentos para amadores variam entre 600 e
12 000 mm, com didmetro da objetiva entre 30 a 100 mm para lunetas e até
150 mm para telescépios.

Ao se iniciar na Astronomia, é aconselhdvel comecar com um instrumento de
50 a 60 mm de diametro. Ele fard com que vocé se habitue as praticas observacio-
nais, podendo testar o seu grau de interesse pela Astronomia. Uma vez convencido
do seu desejo de se dedicar as observagoes e, em particular, a astrofotografia, serd
aconselhavel construir ou adquirir um telescopio de 200 mm. Para um curioso das
coisas celestes e que tenha preferéncia pelos objetos de fraco brilho, como come-
tas, nebulosas e galaxias, serd uma boa op¢éo a aquisigao de um telescopio de
120 mm de diametro.

Lente objetiva



Como localizar um astro no céu com instrumentos astronémicos

A localizacdo de um astro pode ser efetuada por dois processos. Sua escolha
vai depender essencialmente do aperfeicoamento do sistema de montagem do te-
lescopio. No caso de possuirmos um instrumento com circulos de calagem, o me-
Ihor seré usa-lo. Em caso contrério, o observador terd de usar o seu conhecimento
do céu, especialmente das constelagoes, o que permitird, por alinhamento entre as
estrelas mais brilhantes, localizar um outro astro cujas coordenadas foram plotadas
numa carta celeste. Como vocé vai comecar pela observacdo dos astros mais desta-
cados e brilhantes, vamos por ora nos limitar a descrever esse sistema.

Sistema de alinhamento

Uma vez localizado o astro que se deseja observar numa carta celeste, por ali-
nhamento, devemos procura-lo na regido onde se encontra. E muito dificil apontar
o telescopio logo na direcdo exata. O melhor serd primeiramente apontar o instru-
mento com o auxilio de uma luneta de grande campo, em geral designada procura-
dora. Depois, mirando pela procuradora, procurar colocar o astro no meio do reti-
culo, ou seja, no centro do campo. Se o eixo otico da procuradora estiver bem ali-
nhado (paralela) com o telescépio, o objeto devera aparecer no centro da ocular.
No inicio convém utilizar uma ocular de pequeno aumento (de distincia focal maior),
que ira fornecer um campo visual mais extenso e maior luminosidade.

Ao se trocar a ocular por uma de maior aumento, no caso de tentarmos obser-
var detalhes na superficie da Lua ou de um planeta, deveremos reajustar o foco,
deslocando-se a ocular para a frente e para trds na porta-ocular. A i imagem que ire-

~h
mos observar serd em geral invertida, Assim, o que estd no mapa acima observare-

mos através da luneta embaixo.

Em conseqiiéncia, o que estiver a direita serd observado a esquerda, e o que
estiver a esquerda sera visto a direita. Desse modo, um objeto celeste situado a direi-
ta e em cima de uma estrela devera ser procurado d esquerda e embaixo desse astro
de referéncia. Nao podemos esquecer que, devido a rotacdo terrestre, num campo
visual de 1 grau de didmetro o objeto celeste em observagao desaparecera do cam-
po do outro lado da ocular em 4 minutos. Sera preciso deslocar continuamente o
telescopio para continuar a observacio. Instrumentos mais sofisticados acompanham
automaticamente o movimento terrestre.

Espelho - objetiva

Lente ocular

Luz

Espelho plano

Tubo do telescopio
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Para comecar a fotografar os corpos celestes, ou seja, dedicar-se a Astrofotogra-
fia, vocé precisa de um equipamento minimo: uma cdmara fotografica capaz de fa-
zer exposicoes de varios minutos, um tripé muito firme para sustenta-la e filmes co-
muns, de preferéncia de 15O 200 ou 400, coloridos ou branco e preto. Como a lumi-
nosidade dos corpos celestes ¢ fraca, fotbmetros sdo intteis. Vocé tera de escolher

ao de fotos que

T IV
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o tempo de exposicdo fazendo experiéncias. Veja agora esta relag

podem ser feitas com diferentes corpos celestes.

ESTRELAS. As estrelas mais brilhantes sio 6timas para sua estréia na Astrofotografia,
porque é muito facil fotografa-las. Use um filme de 1SO 200, escolha a abertura ma-
xima da lente, ponha o foco no infinito e apoie a cdmara no tripé firme. Mire um
grupo de estrelas brilhantes e abra a objetiva numa exposi¢do de 4 minutos. Vocé
vai verificar que as estrelas aparecerdo como uma série de linhas brilhantes. Isso acon-
tece por causa do movimento de rotagdo da Terra. Se nessa primeira foto os tragos
ndo aparecerem nitidos e brilhantes, vocé teré de verificar o foco e a solidez deseu
tripé. Fotos mais ou menos claras serdo obtidas variando (pouco) o tempo de expo-
sicdo. Tenha o cuidado de escolher noites sem lua e, sobretudo, procure locais dis-
tantes das luzes das cidades. Se vocé conseguir incluir na sua foto a silhueta de drvo-
res, casas, a torre de uma igreja, elas ganhario interesse e qualidade.

COMETAS. H4 cometas que aparecem regularmente, em ciclos de varios anos que
sio calculados com exatiddo. Outros aparecem apenas uma vez. Vocé poderd
fotografé-los facilmente, pois os perfodos em que sdo visiveis duram muitos dias. Pa-
ra isso, use filme bastante rapido e exposicées de 10 a 30 minutos. Se vocé utilizar
uma cimara fixa no tripé, suas fotos vao ficar com uma aparéncia de borradas, por
causa do movimento da Terra e do longo tempo de exposicao. Para conseguir fotos
nitidas do cometa vocé precisard de um acessério capaz de fazer sua cdmara acom-
panhar o movimento terrestre, do qual falaremos em outra oportunidade.

METEOROS. Fotografar meteoros é um desafio que, em geral, exige muita pacién-
cia e até um pouco de sorte. Embora aparecam muito mais constantemente do que
0s cometas, sua posicdo no céu é imprevisivel. Se acontecer que um meteoro bri-
Ihante cruze o céu-enquanto vocé esté fotografando uma estrela, e cruze o campo
de foco de sua cdmara, basta fechar em seguida o obturador. Tanto o brilho quanto
o colorido dos meteoros variam muito. Em noites limpidas e escuras, longe da lumi-
nosidade das cidades, vocé pode enxergar de cinco a dez meteoros por hora. Hé
épocas do ano em que acontecem chuvas de meteoros, que podem durar horas,
ou mesmo dias. Mas cada meteoro brilha no céu apenas alguns poucos segundos.



Se voceé estiver observando o céu no momento em que acontece esse fenébmeno,
com a cdmara preparada, poderd fotografa-lo. Chuvas de meteoros sao previstas com
precisdo, de modo que vocé poderd se preparar para elas.

SATELITES ARTIFICIAIS. A passagem dos satélites artificiais pelo céu também é per-
feitamente previsivel, pois eles completam uma érbita da Terra a cada 90 minutos,
mais ou menos. Para fotografa-los, € melhor usar lentes normais, ndo teleobjetivas,
pois vocé devera operar com a cdmara na mao e isso minimiza os efeitos da vibra-
cdo que fatalmente havera. Use filmes rdpidos, aponte a cdmara para o local onde
o satélite deverd passar e abra o obturador. Quando o satélite passar pelo seu cam-
po de visao, feche o obturador. As fotos ficardo mais sugestivas se vocé conseguir
fotografar o satélite quando ele passar proximo au através de uma constelagao.

LUA. A Lua cheia exige 0 mesmo tempo de exposicdo dos objetos iluminados pelo
Sol, durante o dia. Isso lhe permitird usar o fotbmetro para estabelecer as medidas
exatas. Saiba, entdo, que a Lua minguante (mais da metade do corpo iluminado) exige
duas vezes mais tempo de exposicio do qua a Lua cheia; a metade do corpo ilumi-
nado exige quatro vezes mais tempo de exposi¢do; e menos da metade exige dez
vezes mais tempo de exposi¢do. Embora a Lua parega um objeto grande, aos seus
olhos, ela vai aparecer muito pequena na fotografia. Para conseguir que sua ima-
gem preencha a maior parte do fotograma, vocé precisara de uma teleobjetiva de
200 ou mesmo 300 milimetros.

ECLIPSE LUNAR. Acontece quando a Lua atravessa a sombra que a Terra projeta
no espaco. Entdo o nosso satélite fica iluminado apenas pela luz refratada na atmos-
fera terrestre. Essa luz é normalmente alaranjada ou cor de tijolo. Antes de entrar
nasombra, a Lua passa por uma drea parcialmente iluminada, chamada penumbra.
Ali ela aparece quase tdo iluminada quanto no momento em que se encontra ex-
posta diretamente ao Sol. Para fotografar o eclipse, é preciso usar filmes de alta velo-
cidade e lentes de maior abertura. Isso permitird valer-se de menores tempos de ex-
posi¢do e assim 0 movimento da Lua ndo prejudicard suas fotos. Se vocé possuir uma
camara capaz de fazer muiltiplas exposigoes do mesmo fotograma, podera obter in-
teressantes seqiiéncias mostrando a progressdo do eclipse numa Unica foto. Com
um filme de 1SO 400, vocé pode usar a velocidade 1/250 e abertura /22 para foto-
grafar a Lua cheia com céu limpido. Para a Lua ja na drea de penumbra, use 1/125
e f/16; para a Lua totalmente na sombra, use velocidade de 1 segundo e abertura f/2,8.

ECLIPSE SOLAR. O fendbmeno ocorre quando a Lua passa diante do Sol, impedin-
do quesualuz chegue a Terra. A escuridao total dura menos de 5 minutos, mas vocé
pode obter fotos sensacionais nos momentos exatamente anteriores e posteriores
a essa fase. Mas tenha um cuidado: jamais olhe diretamente para o Sol, mesmo que
parcialmente encoberto, pois isso pode provocar cegueira irremedidvel; nem atra-
vés do visor da cimara, ainda que a lente esteja protegida por filtros adequados para
a fotografia. Eles ndo estdo capacitados para proteger seus olhos. Se sua camara pu-
der fotografar varias vezes sobre o mesmo fotograma, vocé podera obter belas se-
qiiéncias, fazendo exposicoes a intervalos de 5 minutos, por exemplo. Durante a
fase parcial do eclipse, vocé podera obter belos efeitos com os raios solares que se
filtram através das folhas das drvores. A intensidade da luz varia rapidamente nos
minutos antes e depois de o eclipse atingir a fase total. Nessa fase de escuridao, vocé
pode operar com 1/4 de segundo de velocidade e abertura f/8, para filmes de ISO
200. Para fotografar durante os periodos em que o eclipse é parcial e o Sol aparece
iluminado, vocé precisara utilizar filtros especiais, que reduzem a intensidade da luz
de 10 mil até 100 mil vezes.

ANGELOJ. PEROSA



THE IMAGE BANK

O monumento de Stonehenge,
situado na Inglaterra e construido
pelo povo beaker, em torno de

2 500 a.C., na ldade do Bronze,
revela um método altamente
sofisticado de calcular o calendario,
assinalando solsticios e predizendo
eclipses.
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0 Astrolabio

Introducao

Artur Clarke, o celebrado autor de 2007 - Uma odisséia no espago supds nesse
famoso livro que a raca humana surgiu no momento em que um primata africano
olhou para o céu e quis entendé-lo. Realmente, a compreensao dessa misteriosa cu-
pulatem permeado toda a histéria da humanidade. Da Escdcia ao Pacifico, dos An-
des ao Texas, sempre que um aglomerado humano estavel se instala é quase que
uma regra o surgimento de observatorios astrondémicos.

Certamente, nao foi apenas o fascinio visual que mobilizou civilizacoes inteiras
a conviver durante geragdes com a construgdao de enormes estruturas cujo Ginico
objetivo era acompanhar o movimento dos astros. S6 condigoes de extrema neces-
sidade forcam sociedades a edificagdo de observatérios como o do Caracol, dos
maias, ou o de Machu Picchu, dos incas. O povo\que soubesse associar o surgimen-
to de uma determinada estrela no horizonte com a chegada das cheias de um rio,
levava consigo uma nitida vantagem em relacio a seus inimigos ignorantes de tal
fato. Ou, ainda, um homem que previsse, a partir de suas observacoes, a data exata
de um eclipse transformava-se num inquestionavel profeta com ligagées intimas nos
meios divinos. O movimento da caca, a colheita, as rotas no deserto, tudo pratica-
mente estava escrito nos céus. Quem soubesse ler as estrelas dominaria a Terra.



Os primeiros passos

Quem jd tentou, numa noite sem lua, mostrar a alguém uma estrela em espe-
cial, sabe a dificuldade que isso envolve. Aponta-se com o dedo, buscam-se refe-
renciais que isolem a area do céu da qual se esté falando, desenha-se no chao a cons-
telagdo e raramente se € entendido. E como apontar um grao de areia na praia.

E facil imaginar que, na Antigliidade, muitas descobertas astrondmicas morre-
ram junto com seus descobridores pela pura incapacidade de serem passadas adiante
de forma precisa. Desenvolver meios seguros de localizar um corpo celeste foi por
muito tempo a preocupacao central de uma ciéncia nascente: a Astronomia.

Vérios artificios foram desenvolvidos com a finalidade de observar o desloca-
mento dos astros e, mais importante, anotar seus passos para que o conhecimento
acumulado desembocasse em descobertas de significado pratico para os povos. Foi
nesse cenario que surgiu uma daquelas ferramentas destinadas a revolucionar a his-
toria humana: o astrolabio. Ao lado da bussola, da roda, do papel, da pélvora e mais
algumas outras invencoes, o astroldbio é tdo simples que se pode duvidar de que
tantas descobertas tenham dependido dele.

Assim como outras idéias geniais surgidas na Antigliidade, o astrolabio é érfao.
Teria sido Apolénio de Perga (240 a.C.) ou Hiparco (150a.C.) ou ainda o préprio Pto-
lomeu (127 d.C.) o pai do invento, mas ha fortes indicios de que os gregos herdaram
a idéia dos egipcios e que foram os drabes que o trouxeram para a Europa, pela Es-
panha, por ocasido da invasdo da Peninsula Ibérica.

2
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O observatorio de Chichen Itza,
situado em lucatan, no México, foi
construido no ano 850 de nossa era
pelo povo maia. Conhecido pelos
espanhdéis como El Caracol, possui
em sua ctipula janelas que permitem
a observacao do por do Sol nos
equindcios e solsticios.
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Os drabes foram sempre notaveis
astronomos

Desenvolveram instrumentos
astronémicos mais tarde
aperfeicoados na Escola de Sagres e
utilizados pelos navegantes na época
dos descobrimentos.
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O imenso poder adquirido por Portugal e Espanha na época dos descobrimen-
tos, no século X1V, estava diretamente ligado ao fio de prumo que sustentava um
pequeno disco caprichosamente dividido em 360 partes iguais. A economia daqueles
paises dependia cada vez mais das rotas secretas do oceano. Nessa época, a coroa

portuguesa saiu na frente — o que lembra a corrida espacial nos dias de hoje — fun-

dando a famosa Escola de Sagres. Dirigida pelo Infante Dom Henrique, ela centrali-
zou os esforcos na elaboracdo de cartas de navegagdo e na formagao tanto de pes-
soal capaz de acompanhé-las, mantendo as frageis caravelas na rota, quanto de en-
genheiros navais para a construgdo de navios maiores, mais seguros € mais velozes.

Lancar-se a0 mar naquela época era uma temeridade muito maior do que um
voo orbital hoje em dia. Os pobres pilotos de entdo contavam com alguns roteiros
que haviam sido transmitidos a partir da memaria de marinheiros sobreviventes da
dltima viagem, uma bussola que apontava vagamente para o norte (desconheciam-
se as variagoes do campo magnético da Terra), um astroldbio, uma luneta e varios
livros de oragoes.

Com esse equipamento, qualquer medigdo apresentava variagoes de até 6 graus,
o que quer dizer, na prética, que sair de Lisboa com destino a Bahia, significava che-
gar no Recife sem saber por qué. Com mar calmo e céu limpo. Dai o desenvolvi-
mento da cartografia costeira. Como o porto visado raramente era atingido com pre-
cisdo, o Ginico jeito era navegar beirando a terra até encontrar indicios da localidade
desejada, que alids era, sintomaticamente, chamada de Ponto Fantasia.
., Percebe-se, assim, por que tanta euforia ao se ouvir da gdvea o famoso grito de

Terra a vista!”’. Era o mesmo que ouvir “ganhamos na loteria!”’ Entende-se também,

com essas condicdes, como um grupo de piratas podia se “esconder” numa ilha
com centenas de quildmetros quadrados. Alids, o proprio bucaneiro nao poderia

loucura!
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inevitavel a evolucdo do astroldbio. O quadrante, o sextante, o octante sao
o0s resultados desse aperfeicoamento. Espelhos, estruturas engenhosas, fabricagao
~ requintadissima foram colaborando para a obtengdo de medidas cada vez mais exa-
tas. Hoje, satélites e computadores se encarregam de orientar o homem na superfi-
~ cie da Terra com precisdo absoluta, rapida e automaticamente, mas o principio do
- circulo graduado apontado para as estrelas ainda é suficiente. Da mesma forma que
- uma agulha imantada que aponta grosseiramente para o norte, jamais para o sul,
“. basta para orientar, também o astroldbio continua sendo um meio seguro para se
~compreender as indicagoes das estrelas.

5, T . .

REPRODUGAQ LIVRO DAS ARMADAS

REPRODUGAQ LIVRO STORIA DELLE ESPLORAZION

Pagina de Antigo Livro das Armadas
(1497-1562), onde se relata o destino
das treze naus caravelas da armada
de Pedro Alvares Cabral. Durante a
travessia do Atlantico em direcao ao
Brasil quatro delas se perderam em
temporais.

No século XVI, pastores medievais
conheciam as horas noturnas,
medindo a posicao das estrelas com
uma corda-prumo.

Na primeira metade do séc. XVI, as
terras conhecidas limitavam-se a
costa, gracas ao desenvolvimento da
cartografia costeira. Note o
contraste entre o volume de
informacoes referentes a costa e ao

~ interior dos continentes.
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ANGELO J. PEROSA

O que vocé acha de poder medir a posicao de um corpo celeste no céu? Um
planeta, uma estrela, ou quem sabe algum ogjeto voador ndo identificado? O que
vocé acha ainda de’poder saber as horas medindo a altura do Sol em relacdo ao
horizonte? E de poder determinar as estagdes do ano e descobrir muitos outros se-
gredos do céu? Aqui vocé vai aprender a construir um instrumento que lhe permiti-
ré fazer tudo isso — e muito mais. O trabalho é facil. Se quiser fazer de madeira,
saiba que bastam algumas poucas nogoes de marcenaria. Se vocé ainda acha difi-
cil, faca de isopor. o

“Mas como vou observar morando num apartamento?”’ E a pergunta que mui-
tos leitores poderdo fazer. No se preocupe. Basta uma janela que receba luz do
Sol e de onde, a noite, seja possivel ver uma estrela. S6 com isso vocé vai descobrir
coisas superinteressantes. O instrumento utiliza e retine as idéias principais do as-
troldbio ndutico, do reldgio solar com mostrador paralelo ao eixo de rotacao terres-
tre e da bussola (na medida em que utiliza a rosa-dos-ventos).

O material

Para fazer seu instrumento de medigdo, vocé vai necessitar de:

1 - Uma placa de madeira de 50 cm x 50 cm de lado, por 1,5 cm de espessura.
2 - Uma ripa de madeira com 30 cm de comprimento e 1,5 cm de espessura.

3 - Uma dobradica pequena. v

4 - Pequenos pregos, em nimero de quinze a vinte.

5 - Um prego fino e sem cabega, que fard a vez do mostrador solar (gnémon).
6 - Cordoné ou qualquer cordao fino e resistente com 50 cm de comprimento.
7 - Circulos graduados. Que vocé encontra nas paginas 39 e 40

8 - Cola branca.

9 - Retalho de papel-cartao ou outro semelhante.
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"E BASE. Esta peca, além de servir de apoio a haste e a rodela, servird também para indi-
. car os pontos cardeais. Corte um circulo de 15 cm de didmetro na placa de madeira.
Marque o meio e faca dois tragos a lapis, dividindo a circunferéncia em quatro partes
iguais, formando no centro 4 angulos de 90°. Marque em cada um dos quatro pbntos
formados: norte, sul, leste, oeste.

2 A HASTE. Esta é a parte confeccionada com aripa. Prenda-a a base com a dobradi -
¢a.Fixe na parte superior o circulo graduado.

A RODELA, ou 0 CIRCULO GRADUADO. Esta parte servira para a leitura do 4ngulo
formado pela sombra do gnémon com o horizonte, na leitura do Sol. Corte um circu-
lo de 15 cm na placa de madeira, encontre o centro, faga coincidir com o centro do
circulo graduado que veio impresso na revista e cole este circulo na rodela de madei-

ra.

2y

A INCLINACAQ. Sera dada pela dobradiga fixada no centro da base e na haste, co-

fm?f mo mostra a ilustracdo. A dobradica permitird que a haste € a rodela se inclinem. Um
preguinho colocado na parte posterior da haste e outro colocado na base ajudarao,
com o auxilio do corddo, a conservar a haste inclinada ou na posicao vertical em re-
lagcdo a base (90°). '

™ O GNOMON. Trata-se de um preguinho fino e sem cabega, colocado no centro do

. circulo graduado e perpendicular a este. Ao incidir a luz solar sobre ele, formard uma
sombra que sera alinhada a uma seta que por sua vez indicara o valor do dngulo de
altura do Sol, em relacdo ao horizonte.

;:’,; A SETA. Ao ser fixado no centro do circulo, o gnémon servird também para fixar a

" seta. Conforme indicado na ilustragao.

ANGELQOJ. PEROSA
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Fixando a rodela
na haste.

0

Aplicando o circulo
graduado, a
seta e o gnémon.

// Fixando a
haste na base, ..

Verifique o prumo com um peso sustentado por uma linha.
A linha fixada em 90 deve passar pelo gnémon, por 270°
e coincidir com a haste.
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Cole a seta em um papel-cartao.

Latitude do observador



OS PONTOS CARDEAIS PELO ASTROLABIO SUPERINTERESSANTE. E fundamen-
tal, para qualquer trabalho a ser realizado, identificar os pontos cardeais no local de
observacio. Primeiramente, localiza-se com os meios de que vocé dispoe. Esta pri-
meira localizacdo, provavelmente tera alguma distorgdo. Para conseguir uma posi¢ao
exata, € melhor pedir a ajuda do Sol. Coloque o circulo graduado voltado para o nor-
te, exatamente ao meio-dia. A sombra que o gnémon fard serd exatamente o oposto
do zénite. Com a seta apontando 90° (o zénite), va girando lateralmente o astrolabio
até que a sombra formada no lado oposto se alinhe com a reta no centro da seta.
O zero grau do circulo graduado estard indicando o leste e 180° estard indicando o
oeste. Encontrada esta posi¢do, anote com um giz no chio o local exato de cada pon-
tocardeal, coincidindo com os pontos cardeais da base do instrumento. Isso facilitara
a sua préxima observagdo, quando entdo vocé ja terd a primeira informacgao para a
sua leitura do céu.

Quando vocé souber descobrir as horas pela posicao do Sol, podera encontrar
0s pontos cardeais de outra maneira, a qualquer hora do dia. Para isso, é preciso
acertar a posi¢ao da seta para o angulo daquela hora, colocar o instrumento volta-
do para o norte e inclinado conforme a latitude do local (passo este que vocé apren-
derd mais adiante). Va girando a base do astrolabio suavemente, até encontrar uma
posicao em que a sombra do gndmon coincida com a linha no centro da seta.

LENDO A HORA PELO SOL. O movimento didrio regular e aparente do Sol acon-
tece de leste para oeste. Este movimento descreve no céu um semicirculo. Quando
colocamos o circulo graduado frente ao sul, ele coincide com o semicirculo ce-
leste e mede a altura que o Sol alcangou em determinado momento.

Para fazer esta leitura, o astroldbio deverd estar voltado para o sul e inclinado
em direcdo ao equador celeste. Esta posi¢ao vocé conseguira inclinando a haste o
mesmo nimero de graus da latitude em que vocé estiver na superficie terrestre.

Para cada 15° percorrido pelo Sol, terd transcorrido 1 hora. Ao final de um dia,
ou seja, 24 horas, tera percorrido 360° do circulo todo, porém o Sol é visivel somen-
te por aproximadamente 12 horas (dependendo da época do ano). Para facilitar a
leitura, faca de conta que o Sol nasce sempre as 6 horas da manha e sua leitura no
horizonte sera 0°. Por 1sso, a cada 15° acrescente 1 hora as 6 da manha.

Veja a ilustracdo ao lado. Nela, o Sol percorreu 30 O calculo a ser feito é o
seguinte:
30° + 15° = 2 horas
6 horas + 2 horas = 8 horas

Assim, tendo percorrido 309, sera 8 horas da manha.

Para facilitar os célculos, é bom ficar sabendo que cada grau marcado no astro-
labio vale 4 minutos. Assim, por exemplo, se 0 angulo medido for 49°, o célculo a
ser feito serd o seguinte:
49° + 15° = 3 horas e um resto de 4°
49 x 4 minutos = 16 minutos

Entdo, serdao 3 horas e 16 minutos acrescentadas as 6 horas da manha. No caso,
serdo 9 horas e 16 minutos.
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A DURACAO DO DIA E DA NOITE. Dia e noite com dura¢do de 12 horas exatas
— situacdo modelo para o cdlculo da hora — ha somente em épocas de equinécio,
ou seja, quando o Sol estd no zénite no equador e ambos 0s Eemisférios da Terra
recebem igualmente a luz solar. Dependendo da posi¢do do observador sobre a fa-
ce da Terra, o semicirculo percorrido pelo Sol durante o dia serd visto de maneira
diferente. Por exemplo, um observador localizado a 23° 27’ de latitude no hemisfé-
rio sul, vera o Sol no equindcio passar ao meio-dia 23° 27" afastado do zénite em
direcdo ao norte. Ou seja, o semicirculo descrito pelo Sol afasta-se 239 27’ em dire-
¢ao ao norte. Um observador na mesma latitude no hemisfério norte verd a situagao
invertida, ou seja, o semicirculo inclinando-se para o sul.

Em outras épocas do ano, vocé notara que o Sol nasce e se pde antes ou depois
das 6 horas da manhi ou 6 da tarde. E que o dia terd em certas ocasides mais de
12 horas ou menos. Notard também que o semicirculo descrito pelo Sol durante o
dia aproxima-se cada vez mais do zénite — da primavera para o verao — até atingi-
lo no solsticio do verdo, aqui no hemisfério sul; afasta-se cada vez mais do zénite
até atingir o equador celeste — do verdo para o outono — e ultrapassa o equador
celeste cada vez mais, até um maximo de afastamento de 23° e 27’ em dire¢do ao
norte no solsticio de inverno.

A regido da Terra em que o Sol chega a atingir o zénite chama-se zona intertro-
pical, ou entre os tropicos. Os trépicos sdo os limites em que se pode ver o Sol no
zénite, Tropico de Cancer para o hemisfério norte e o Tropico de Capricérnio para
o hemisfério sul.- -

A situacdo descrita anteriormente para uma latitude de 23° e 27’ no hemisfério
sul (Tropico de Capricornio) € a seguinte:

Solsticio de verio Z
Equador celeste Equindcio o @ Proje¢ao do Trépico de Capricérnio

O/

Solsticio de inverno PéSlo Celeste Sul“

Projecio do Trépico
de Cancer

/ | a - latitude do observador

Pélo Celeste Norte

Como podemos notar nas trés situacoes ilustradas, o Sol ndo esta visivel o mes-
mo intervalo de tempo o ano todo.

Em A, temos uma situacao de solsticio de inverno. Nessa ocasiao, vocé notard
que o Sol nasce para o observador mais tarde e se pde mais cedo. Neste momento
0 Sol estard no zénite sobre o Tropico de Céncer.



Note que nesta ocasiao a zona polar estd em noite permanente no hemisfério
sul e em dia permanente no hemisfério norte. E o grau de incidéncia dos raios sola-
res que determina a posi¢ao do circulo polar értico e do circulo polar antartico. Ou
seja: 90° - 23° 27 = 66° 33’ (a latitude dos circulos polares é 66° 33" norte ou sul).

No solsticio de verao para o hemisfério sul a situagao inverte-se.

90° 90°
VA Z

O movimento aparente do Sol no pélo, nas vérias épocas do ano.

USANDO O ASTROLABIO. Apés as informagées que vocé recebeu sobre o movi-
mento aparente do Sol ao redor da Terra, ja pode usar o astroldbio para descobrir
em que estacdo do ano vocé estd. O primeiro passo é inverter a posi¢ao do astrold-
bio e colocé-lo na direcdo norte-sul. Ou seja, ao invés da seta medir o plano leste-
oeste, passara a medir o plano norte-sul. '

Esta medicdo devera ser feita as 12 horas, com o Sol no seu ponto mais alto.

Com 00° posicionado no sul, gire a seta até alcangar o alinhamento da sombra
do gnédmon com a linha da seta. Faga a leitura do angulo encontrado. O resultado
encontrado é: :

A latitude do observador + a latitude do equador (90°) + o grau de afastamen-
to do Sol em relacao ao equador celeste.

Para poder descobrir a estacdo do ano, é necessario observar o Sol durante al-
guns dias e fazer anotacées do angulo encontrado em cada dia.

12 situagdo - Caso o Sol esteja com seu movimento aparente cada vez mais para
0 norte, ja tendo ultrapassado o equador celeste, serd o fim do outono e o inicio
doinverno. O ponto maximo de afastamento do Sol se dara no solsticio do inverno.
22 situagdo - Caso o Sol, ja tendo chegado ao ponto maximo de afastamento para
o norte (inverno), esteja retornando em direcao ao equador celeste e, conseqiiente-
mente, em direcdo ao sul, serd o comego da primavera.

3?lsitua§éo - O equindcio de primavera ocorrera quando o Sol atingir o equador
celeste.

42 situacao - O Sol, afastando-se do equador celeste, passa a ter seu movimento ca-
da vez mais em direcao ao sul. Estard entao caminhando para o solsticio de verao.
Atingird o zénite no solsticio de verdo sobre o Tropico de Capricérnio, quando en-
tdo comegard a retornar para o equador celeste. ,

Neste movimento de aproximacao/afastamento do equador celeste, do norte
ou dosul, 0 Sol caminha 46° 54’ entre um trépico e outro. Ou seja, entre o solsticio
de verdo e o solsticio de inverno — de 21 de dezembro a 21 de junho —, o Sol “so-
be”” ou “desce’” no meridiano local £ 15’ 27”7, ou 1° 1" 48" a cada quatro dias.

Observe que as datas principais sao:

21 de dezembro = 23° 27’ de afastamento para o sul do equador celeste (ou
a latitude do observador + 90° - 23° 27').

21 de junho = 23° 27’ de afastamento para o norte do equador celeste (ou a
latitude do observador + 90° + 23° 27')

21 de margo = Sol coincidindo com o equador celeste (ou a latitude do obser-
vador + 90°)

22 de setembro = Sol coincidindo com o equador celeste (ou a latitude do ob-
servador + 90°)

Se vocé dividir o grau de afastamento do Sol do equador celeste pelos graus
correspondentes a cada dia, vocé sabera quantos dias se passaram do equindcio
(de inverno ou de verdo) ou quantos dias se passaram do solsticio (de inverno ou
de verdo). Entdo some as datas acima. Nao se esqueca que para saber o dia vocé
deverd saber antes a estacao do ano.

Equador Celeste
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A leitura
do ceu noturno

Inverno, férias e a oportunidade de estar afastado das luzes das grandes cidades,
esta é a situacao ideal para a apreciagao das belezas do céu noturno. Em outras pala-
vras, céu carregado de estrelas, sossego e as Unicas luzes presentes, as das estrelas.
Se vocé estiver na Lua Nova, entdo o quadro ideal estarda montado.

Sdo poucas as vezes em que se consegue chegar a esta situacao ideal. Como disse-
mos no inicio desta segunda parte, mesmo assim vocé podera ter momentos de pra-
zer apreciando os astros.

Para conhecermos a posi¢do de um astro e posteriormente podermos, nao so lo-
caliza-lo novamente, como também acompanharmos a gradativa mudanga de posi-
Gao que vai ocorrendo, necessitamos de um sistema de coordenadas locais (pressu-
pondo que o observador esteja no centro) que sao conseguidas através da medigao
de dois dngulos: a altura e o azimute.

Azimute(A): € o angulo contado no plano horizontal, desde a diregao norte, no
sentido hordrio (girando para leste), até o astro.

A - azimute

Altura(h): é o angulo contato a partir do horizonte em direcao ao zénite local, ou
seja, uma vez encontrado o azimute da estrela, mede-se a altura em relagdo ao hori-
zonte que a estrela atinge neste ponto.

h - altura




Almucéntar(a): é a circunferéncia formada pelos pontos de igual altura e paralela
ao horizonte, uma vez que a altura é tomada a partir do horizonte (paralela de altitude).

Unindo estas duas coordenadas locais (fornecidas pelo azimute e altura) para va-
rias alturas e posicoes e ao observarmos de cima, teremos as figuras ao lado.

Almucintar

Almucantar

Na pégina4é, e seguintes a Superinteressante estd oferecendo a vocé, no tamanho
ideal, a projecao plana destas coordenadas e que servird para anotar as posigoes dos
astros que vocé estiver observando.

USANDO O ASTROLABIO SUPER. Quando vocé recortou o circulo graduado da
pagina 39, deve ter percebido que atras, na pagina 40, foi recortado também o centro
de uma Rosa dos Ventos, igualmente dividida em 3609, que vocé utilizara agora para

adir A azimita Ciihes A contra racortada na roavicta cam 2 haca Aa corr actenl $hin
|llcu|| U aAaliiiultc, Lupvia U LClhiuuvu iCTLuiauu 1ia 1Tviowa LUl a wadTc Uuv OTu GDUUIGUIU

Posicione a Rosa dos Ventos no local de observagao fazendo seus pontos cardeais coin-
cidirem com os do local da observagao.

“MEDINDO O AZIMUTE. Ajuste a seta do astroldbio em 0° e faga com que ela apon-
te para o norte da Rosa dos Ventos. Em seguida, inicie um movimento de rotagdo do
astrolabio, no sentido hordrio, até alcancar a dire¢do, no horizonte, do astro que vocé
deseja localizar. Leia na Rosa dos Ventos quantos graus o astrolabio se deslocou. Essa
leitura é o Azimute. Anote.

MEDINDO A ALTURA. Mantendo o astroldbio fixo nesta posicdo e usando como mira
para localizar o astro, a ponta da seta € o gndmon (ou seja, olhando da parte posterior
da seta para a ponta busque alinhar o gnémon, a ponta da seta e o astro). Leia no
circulo graduado o grau que a seta estard apontando.Essa leitura € a altura da estrela.
Anote.

USANDO A PRO]EC[\O PLANA. Transfira 0s angulos que vocé encontrou para a pro-

jecdo plana e encontre o ponto em que o astro estd localizado. Veja o exemplo ao O

lado para um astro com azimute = 270° e altura = 40°

ANOTANDO REGULARMENTE. E muito importante.que vocé tenha sempre em maos
uma caderneta para as anotagoes e a projecao plana. Com o passar do tempo e su-
cessivas observagoes/anotacoes, vocé chegard a conclusoes superinteressantes sobre
0s astros.

Se vocé deseja observar o movimento de um corpo celeste durante alguns dias,
v4 anotando sempre na mesma projecdo a posicao e o dia ern que o astro foi observa-
do. Neste caso,a observagao deverd ser feita sempre na mesma hora. No final do pe-
riodo vocé verd que a projecao mostra © movimento aparente que aquele astro efetuou.

Nas observagoes feitas numa mesma noite, escolha um intervalo regular de tem-
po, por exemplo de hora em hora, anote os dngulos e vera que a projecio mostra
o movimento aparente do astro naquele dia.

Aos poucos vocé mesmo vai criando a sua propria maneira de observacao/anota-
¢do, podendo observar varios astros ao mesmo tempo. E talvez até fazer a sua propria
carta celeste local.

@
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Do momento em que 0 homem num ato consciente observou os fendbmenos que
ocorriam no céu e que naturalmente formulou a idéia da esfera celeste,até hoje, mui-
tas eras se passaram. O homem descobriu a diferenca entre estrelas e planetas, con-
seguiu indiretamente, através de cdlculos e observagdes do céu descobrir o movimento
do sistema solar e a duras penas, mudar a concepg¢do geocéntrica. Percebeu que a
esfera celeste, ndo era uma cortina que o separava do desconhecido, mas o préprio
desconhecido pronto para ser descoberto. E,aumentando sua capacidade de visdo,
audicdo, alcance e movimento, através dos instrumentos que foi inventando, desven-
dou muitos segredos e conseguiu sair da propria Terra na era dos v60s espaciais.

Todo conhecimento que o homem vem acumulando desde que se encantou com
o céu e quis desvender os seus segredos, vocé esta recebendo resumidamente nesta
revista e com a possibilidade de aplicagdo de alguns desses conhecimentos.

Seguramente vocé terd dividas e precisara usar muito o seu astroldbio até familia-
rizar-se com o céu. Mas sera sempre bom lembrar que com muito mais dividas e
muito menos conhecimentos a humanidade cruzou desertos, descobriu novos conti-
nentes e acumulou dados para sua maior aventura: visitar as estrelas.

Para saber mais

Conceitos de Astronomia - Roberto Boczko, Editora Edgard Bliicher, Sdo Paulo, 1984.
Atlas Celeste - Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo, Editora Vozes, Rio de Janeiro, 1986.
Manual do Astrénomo Amador - Jean Nicolini, Editora Papirus, Campinas, 1986.

Carta Celeste do Brasil - Ronaldo Rogério de Freitas Mourao, Francisco Alves, 1987.
Uranografia - Uma Descri¢ao do Céu - Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo,

Editorial Francisco Alves, 1989.
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