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Prefacio

O céu estrelado corresponde a um dos fendmenos naturais que mais exerceu fascinio sobre
o ser humano. A disposi¢do das estrelas captou a imaginacdo de inimeros povos que
nelas buscaram padrdes reconheciveis, passados as geragdes vindouras através de narrativas
orais. A regularidade com que o aspecto do céu se altera, atrelado as mudancas das estacdes
do ano, permitiu a traduc@o de configuragdes celestes em conhecimento ttil para uso na
agricultura e na navegacao, ainda atualmente valido para aqueles que o dominam. Tamanha
majestosidade da noite ampliou a sensacdo de pequenez que o homem sente diante do
Universo, motivando a cria¢cdo de mitos e crengas profundamente arraigadas a nossa psique.

Tantos ainda ficam deslumbrados com a observacdo do céu noturno e quantos ndo se
perguntam, nesse momento, onde poderiam aprender mais sobre o que hd no céu. O mundo
atual oferece muitas possibilidades para isso: ha livros, videos e paginas online que descre-
vem desde o céu do més as novidades recém-descobertas por astronomos. Muitos desses
recursos encontram-se em inglés, o que limita um tanto o publico que os usard. Outros,
em especial os recursos multimidiaticos, sdo produzidos e veiculados por canais de natu-
reza flagrantemente comercial, mais interessados em ampliar o acesso do publico através
de polémicas e informacdes imprecisas, por vezes conspiratdrias, do que em transmitir o
conhecimento com o rigor adequado.

E justamente por isso que Primeira Luz torna-se uma obra necesséria. Temos aqui um
livro sobre Astronomia feito com esmero para instruir novos astronomos cidaddos, que
poderdo aprender como reconhecer o céu e participar dessa construcao coletiva do conhe-
cimento humano. Escrito por Wandeclayt Melo, do projeto Céu Profundo, Primeira Luz
traz varios topicos necessarios para que o leitor possa apreciar e reconhecer o céu. Come-
camos pela descricdo dos catdlogos, para entender a nomenclatura dos astros, de onde vem
os nomes das estrelas e outras tantas siglas alfanuméricas; afinal, damos nomes as coisas
que buscamos conhecer. O livro prossegue, explorando os sistemas de coordenadas usadas
na astronomia, fundamentais para a localizacdo do corpo celeste na grande tela do firma-
mento. Um dos capitulos mais valiosos para o leitor hd de ser aquele em que Wandeclayt
descreve os equipamentos necessdrios para a realizacdo das observagdes; ele o faz com a
autoridade de quem possui anos e anos de observacao noturna e astrofotografia, transmi-
tindo em palavras o conhecimento pratico que logrou adquirir ao longo dessas atividades.
Por fim, temos capitulos dedicados aos principais alvos que podemos observar: o Sol, a
Lua, os Planetas, os Cometas e as Estrelas, cada qual enriquecido por vérias dicas sobre o
que um astronomo cidaddo pode fazer na coleta de dados, inclusive na colabora¢do com a
pesquisa de astronomos profissionais.

Ao percorrer estas paginas, o leitor descobrird que aprender a observar o céu é muito
mais do que adquirir uma técnica ou um passatempo; € um ato de reconexdo com uma
tradi¢@o ancestral de questionamento e admiracdo. Ao decifrar as coordenadas celestes, ao
identificar um planeta ou ao acompanhar o ritmo suave das fases lunares, o individuo nao



apenas expande seu proprio horizonte, mas também cultiva uma percep¢ao mais ldcida e
humilde do seu lugar no cosmos. Essa consciéncia, que nasce do didlogo silencioso entre o
observador e a imensidao estrelada, € talvez a maior contribui¢do da astronomia amadora:
transformar a contemplagdo do infinito em um profundo entendimento sobre a finitude, a
beleza e a interligacdo de tudo o que compde o nosso mundo.

Helio J. Rocha-Pinto
Presidente da Sociedade Astrondmica Brasileira entre 2020 e 2026
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Palavras chave

astronomia, observagao, telescopios, ciéncia cidada, divulgacao.
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nacleo solar. Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. Cadigo
disponivel na plataforma Google Colab. 101
Simulagdo da travessia de um féton, de sua gerac@o no nucleo solar até
escapar pela fotosfera. O tempo decorrido na travessia é da ordem de 100
mil anos. SimulagaoSolar Photon Randon Walkodigo escrito por Drew
Onken. 102
Manchas solares visivei no pér do Sol de 31 de agosto de 2025 em Sao
José dos Campos (SP). Com o Sol baixo no horizonte, visto através de
uma camada densa de fumaca produzida pelas queimadas (infelizmente)
comuns na estagado seca, as manchas podem ser fotografadas sem Itros
e podem ser vistas a olho nu. Mesmo nessas condicdes, evite olhar di-
reta e prolongadamente para o Sol. Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu
Profundo. 103
A fotosfera solar, observada em 07 de maio de 2025 pelo telescépio es-
pacial Solar Dynamics Observatory (SDO), com destaque para um grande
grupo de manchas solares associado a uma regido ativa (AR4079). Credi-
tos: NASA/SDO/HMI. 104
Grupo de manchas solares na Regidao Ativa 4079, imageada pelo satélite
Solar Dynamics Observatory (SDO) em 2025-05-04. A Terra aparece em

escala para comparacéo. Créditos: NASA/SDO/HMI/Helioviewer. 105
Mosaico com imagens de 4 de novembro de 2025 do Solar Dynamics Ob-
servatory (SDO) 106

Setor do Sol registrado pelo observatério SDO com indicagéo de regides
ativas em 4 de novembro de 2025. Créditos: NASA/SDO/HMI/Helioviewer. 107
Regibes ativas observadas em 2025-11-07T14:05:42 com classi cagéo de
Mount Wilson. Dados: SDO/HMI/AIA. 108

A rivalidade entre Christoph Scheiner e Galileu Galilei sobre o pionei-
rismo na observacao de manchas solares, esta registrada na publicacédo da
correspondéncia de Scheiner ao nobre alem&o Marcus Welser e nas res-
postas de Galileu a essas cartas, entre 1612 e 1613. Créditos: Library of
Congress e Internet Archive. Composicao: Wandeclayt Melo. 109
Satélites de Jupiter. Registro de observacfes de Galileu em abril de 1613.
Incluido nolstoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari e loro ac-

cidenti comprese in tre letter€réditos: Lybrary of Congress. 110
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Fig. 98 O modelo heliocéntrico, conforme apresentado Por Nicolau Copérnico em

De Revolutionibus Orbium Coelestiudicdo de 1617. Créditos: Boston

College/Internet Archive. Composicao: Wandeclayt Melo. 111
Fig. 99 Capa da edicdo de 1664 iNDEX LIBRORVM PROHIBITORVM in-

dice de livros proibidos pela Igreja Catolica. Créditos: Internet Archive. 112
Fig. 100 Dialogo Sobre os Dois Principais Sistemas do Mundo. Livro de Galileu,

publicado em 1632, que embora sugerisse apresentar argumentos para 0s

modelos ptolomaico e copernicano, era claramente uma defesa do modelo

de Copérnico. Créditos: Internet Archive. 113
Fig. 101 Pagina titulo derodromus pro sole mobili et terra stabili contra Acade-

micum Florentinum Galilaeum a Galilaeis Obra postuma de Christoph

Scheiner, em defesa do geocentrismo, publicada em 1651 pela Companhia

de Jesus. Créditos: ETH-Bibliothek Zurich. 114
Fig. 102 Manchas solares observadas por Christoph Scheiner em 1611. llustracéo

incluida em correspondéncia a Marcus Welser[4]. Créditos: Internet Archive.115
Fig. 103 Manchas solares observadas por Galileu. Desenho publicadtoeime

dimostrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti comprese in tre

lettere em 1613. Créditos: Lybrary of Congress. 116
Fig. 104 Observatério de Redhill, conforme gravura na pagina de rosto do catalogo

de estrelas circumpolares de Carrington. Créditos: The Internet Archive.

Montagem: Wandeclayt M. 117
Fig. 105 Observations of the spots on the sun, de Richard C. Carrington, publicado
em 1863. Créditos: The Internet Archive. 118

Fig. 106 Carrington usou o sistema de projecéao ilustrado acima para a observacao
das manchas solares em seu observatorio em Redhill. O método € similar
ao descrito por Christoph Scheiner &uosa Vrsingb]. 119
Fig. 107 Tabela de rotacdes do Sol, a partir de 1853, computadas por R. C. Carrington.120
Fig. 108 llustracao da rotacao diferencial do Sol, seguindo a Lei de Snodgrass. Cré-
ditos: Wandeclayt M. 121
Fig. 109 Rotacao solar evidenciada numa sequéncia de imagens diarias capturadas
pelo telescépio espacial Solar Dynamics Observatory (SDO) entre 17 e 26
de abril de 2024. Imagens: NASA/SDO/HMI. Montagem: Wandeclayt
Melo. 122
Fig. 110 Aspecto da fotosfera durante um periodo de minimo do ciclo de ativi-
dade solar em outubro de 2020 (imagem da esquerda) e durante o periodo
de maximo em agosto de 2024. Imagens: Solar Dynamics Observatory
(SDO). Montagem: Wandeclayt Melo. 123
Fig. 111 Progressdo da média de manchas solares de 1749 a 2025. Dados: WDC-
SILSO, Observatério Real da Bélgica, Bruxelas, DOI: 10.24414/gnza-ac80. 124
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112 Cobertura média da superficie solar por manchas. Dados: Royal Gre-
enwich Observatory — USAF/NOAA Sunspot Data, compilado por NA-
SA/Marshall Solar Physics (David H. Hathaway). Gra co: Wandeclayt
M. 125

113 Diagrama de Borboleta, exibindo a evolucéo na latitude de surgimento
das regides em cada hemisfério em funcéo do tempo. Dados: Royal Gre-
enwich Observatory — USAF/NOAA Sunspot Data, compilado por NA-
SA/Marshall Solar Physics (David H. Hathaway). Gra co: Wandeclayt
M. 126

114 Magnetograma composto com dados do observatério espacial SDO. A
analise do magnetograma revela uma inversao na polaridade no campo
magnético das regides ativas a cada ciclo de 11 anos. A imagem da es-
guerda, capturada em 2013 durante o maximo do ciclo 24, 127

115 Evento de Carrington. Primeiro are solar registrado. llustracdo de Ri-
chard Carrington de evento observado em 1 de setembro de 1859, publi-
cada na Monthly Notices of the Royal Astronomical Society e novembro
do mesmo ano. 128

116 Flare categoria X9.0 observado em 3 de outubro de 2024 pelo satélite SDO.
Imagem capturada em ultravioleta (131 A) pelo imageador AlA. Créditos:
NASA/SDO/AIA. 129

117 Nota a imprensa da Airbus [6], fabricante da familia de aeronaves A320,
sobre a provavel contribuicdo de uare solar num incidente que afetou
um computador de comandos de voo de uma aeronave. 130
118 Proeminéncias na cromosfera solar durante o eclipse total de 2 de julho de
2019. Imagem capturada em Vicuia, Chile. Imagem: Wandeclayt M. 131

119 O Sol observado em hidrogénio alfa, em 15 de fevereiro de 2025, com te-
lescopio Coronado SolarMax Il de 60mm e camera DSLR. Créditos: Wan-
declayt M. 132

120 Telescépio Coronado SolarMax Il 60 mm. Um telescopio de 60 mm de
abertura, com ltro integrado para observacao solar em hidorgénio alfa.
Créditos: Wandeclayt M. 133

121 Coroa solar, observada durante a totalidade do eclipse solar de 2 de julho
de 2019., em Vicufia (Chile). Imagem: Wandeclayt M. 134

122 Plataforma Helioviewer. 135

123 O Sol observado em 5 bandas do observatério SDO: 6173 A, 4500 A, 1700
A, 304 A e 1600 A. Imagens acessadas através da plataforma Helioviewer. 136

124 O Sol observado em 6 bandas do observatorio SDO: 171 A, 193 A, 211 A,

335 A, 94 A e 131 A. Imagens acessadas através da plataforma Helioviewer.137

125 Face visivel da Lua. Mosaico de imagens do satelite Lunar Reconnais-
sance Orbiter (LRO). Créditos: NASA/Arizona State University (ASU). 140

126 Cratera Tycho. Créditos: LROC/NASA/Arizona State University (ASU) 141

127 Per | de altitude da cratera Tycho. dados: LRO/LOLA/NASA. 141

Xiv



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

128 Cratera da Serra da Cangalha, no estado de Tocantins. Dados: USGS/NA-
SA/LANDSAT 8. Processamento: Wandeclayt M./Projeto Ceu Profundo 142
129 Mapa da Lua na obralmagestum Novurde Riccioli (1651). Crédito:
ETH-Bibliothek Ztrich. 143
130 Pagina de acesso a plataforma Quickmap. 146
131 Scienti c Visualization Studio - Fase da Lua e Librag&o 2025. 147
132 Montes Apenninysima cadeia de montanhas na margem sudediad®
Imbrium Créditos: NASA/Arizona State University (ASU). 148
133 Fases da lua. Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 149
134 Conjuncao entre a Lua, Mercurio e o Aglomerado do Presépio (M44) na
constelacdo de Cancer (2024-07-07). Creditos: Wandeclayt M./Projeto
Céu Profundo. 150
135 Orbita da Lua cortando o plano da Ecliptica (em amarelo). Créditos: Wan-
declayt M./Projeto Céu Profundo. 151
136 Posicado dos planetas e da Lua durante o més de setembro de 2024. Gra-
co gerado a partir de cédigo em linguagem Python usando o pacote astro-
guery para consultar as coordenadas de objetos do Sistema Solar na base
de dados JPL/Horizons. [cédigo: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo] 151
137 Eclipse solar total de 2 de julho de 2019, em Vicuia, no Chile. [crédito:
Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo] 152
138 Eclipse lunar total de 15 de maio de 2022. Créditos: Wandeclayt M./Projeto
Céu Profundo 153
139 Ocultacdo de Marte pela Lua em 2020-09-05. Observado de S&o José dos
Campos (SP).Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo 153
140 Comparacéo de distancias entre a Lua e a Terra no apogeu e no perigeu.
As distancias e diametros estdo em escala. [dados: SVS/NASA. diagrama:
Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo] 154
141 Variacao da distancia Terra-Lua durante o ano de 2025. [dados: JPL/Hori-
zons, gra co: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo] 154
142 Lua e planetas no amanhecer de Sao José dos Campos (SP), em 25 de
junho de 2022. E claro o alinhamento dos planetas ao longo da ecliptica.
Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 158
143 Con guracdes orbitais. Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 159
144 Orbita de Mercurio, conforme a primeira Lei de Kepler. Créditos: Wande-
clayt M./Projeto Céu Profundo 161
145 Segunda lei de Kepler. Diagrama: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo 162
146 Visualizacdo da terceira lei de Kepler - Periodos orbitais e distancias mé-
dias ao Sol dos oito planetas e de dois planetas andes. A linearidade mostra
a constancia da raza6 : T2. Diagrama: Wandeclayt M./Projeto Céu Pro-

fundo. 164
147 Posicao heliocéntrica dos planetas no més de setembro/2024. Dados: JPL
/ Horizons. Diagrama: Wandeclayt Melo/Projeto Céu Profundo. 165
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148 Elongacédo do planeta Mercurio ao longo do ano de 2026. Os pontos azuis
representam o planeta a oeste do Sol, visivel no céu matutino. Os pontos
laranja represenatam o planeta a leste do Sol, visivel no céu vespertino. 167

149 Elongacéo do planeta Vénus ao longo do ano de 2026. Os pontos azuis
representam o planeta a oeste do Sol, visivel no céu matutino. Os pontos
laranja represenatam o planeta a leste do Sol, visivel no céu vespertino. 168

150 Oposicdes de Marte no intervalo 2016-2046. 170

151 Mapa da atmosfera de Jupiter construido com um mosaico de imagens ob-
tidas com o Hubble Space Telescope (HST) em 12 de dezembro de 2025,
como parte do programa Outer Planets Atmosphere Legacy (OPAL). Cré-

ditos: NASA/ESA/HST/STScl. Programa OPAL (Pl: Amy Simon). 172
152 Evolucdo mensal dos satélites de Jupiter. Créditos: PDS Rings. 173
153 As naves gémeas Voyager 1 e 2, lancadas em 1977, exploraram os gigantes

gasosos a partir de 1979. 174

154 Cometa C/2023 A3 (Tsuchinshan-ATLAS) em 2 de outubro de 2024. Em-
pilhamento de 16 quadros com 3 segundos de exposicao cada, captura-
dos com Camera DSLR Nikon D750, objetiva Rokinon 85 mm /1.5, ISO
1600. Imagem: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 176

155 Cometa C/2024 G3 (ATLAS) fotografado através de telescopio Schmidt-
Cassegrain Celestron Nexstar 8 SE de 203 mm de abertura. Frame Unico,
com 3 s de tempo de exposicdo em camera DSLR. Imagem: Wandeclayt M. 177

156 Sublimacdo no nucleo do cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko, regis-
trado pela camera OSIRIS NAC da missdo Rosetta. No instante da ima-
gem, o cometa se encontrava a 1,25 UA do Sol. Créditos: Sierks, H.

e equipe OSIRIS Team, ROSETTA-ORBITER 67P OSINAC 4 ESC3-
MTP019 RDR-INF-REFL V1.0, RO-C-OSINAC-4-ESC3-67P-M19-INF-
REFL-V1.0, ESA Planetary Science Archive e NASA Planetary Data Sys-

tem, 2020. Processamento: Wandeclayt M. 179

157 Curva de magnitude aparente plotada usando os dados de distancia do co-
meta C/2026 A1l (MAPS) e o modelo fotométrico padrémg(= Hig+
5 log;o(D)+ 10 log;o(r)). Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo
com dados do servigo Horizons. 180

158 Curva de luz do cometa C/2023 A3 (Tsuchinshan-ATLAS) entre agosto e
dezembro de 2024. A curva é um ajuste para os dados fornecidos pelos
contribuintes da rede COBS. 181

159 Cometa C/2025 R2 (SWAN) 182

160 Descobertas anuais de cometas, entre 1960 e 2010, registradas no catalogo
do Minor Planet Center (MPC). 183

161 Cometa C/2024 G3 (ATLAS) no campo do coronografo LASCO C2, a
bordo da missdo SOHO, nos dias 13 e 14 de janeiro de 2025. Dados:
ESA/NASA/SOHO/LASCO C2. Processamento: Wandeclayt M. 184
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162 Deslocamento do Sol, planetas e dos Cometas C/2026 A1 (MAPS) e C/2025 R3
(PANSTARRS) na esfera celeste durante o més de maio de 2026. Carta celeste
plotada por Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 185

163 Deslocamento diario do cometa C/2025 R3 (PANSTARRS) entre os dias
1°e 11 de maio de 2026, simulado para a latitude de Sao José dos Campos
(SP) no aplicativo Stellarium (v 0.22.2). 186

164 Cometa 3I/ATLAS em sua maxima aproximacao com a Terra, em 19 de de-
zembro de 2025. Empilhamento de 10 imagens de 120 s totalizando 1200
segundos de exposi¢ao, com telescopio robotico de 61 cm de abertura. Du-
rante as exposicdes, o telescopio seguiu o deslocamento do cometa, que
permanece centralizado na imagem enquanto cada estrela aparece como
uma sequéncia de pontos. Imagem/Processamento: Wandeclayt M. 187

165 Interface web interativa do sistema Horizons. 188

166 Visualizacdo das orbitas dos cometas C/2025 A6 (Lemmon) e 1P/Halley
gerada no aplicativOrbit Viewerdo portal Solar System Dynamics (SSD)
do Jet Propulsion Laboratory (JPL). Todos os planetas, e muitos cometas,
orbitam o Sol aproximadamente no plano da ecliptica, mas ha cometas
como o C/2025 A6 e o 1P/Halley que seguem érbitas com grandes incli-
nacoes. 190

167 Inclinacéo da orbita dos cometas em funcao do semieixo maior (a distancia
meédia ao Sol). Ha uma distribuicao isotrépica na inclinagéo da érbita dos
cometas de longo periodo, sugerindo a existéncia de um repositério de
ndcleos de cometas na forma de uma casca esférica envolvendo o Sistema
Solar.Gréa co : Wandeclayt M. com dados do SBDB. 191

168 Enter Caption 193

169 Possivel representacdo de um céu estrelado em pintura rupestre no sitio
arqueoldgico do Lajedo de Soledade, em Apodi, no Rio Grande do Norte.
Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo 198

170 Regido em torno da constelacdo do Cruzeiro do Sul, com suas estrelas mais
brilhantes identi cadas. Créditos: Wandeclayt Melo/Projeto Céu Profundo. 200

171 Efeito de paralaxe estelar. 201

172 HIPPARCOS foi o primeiro satélite dedicado a astrometria. Lancado pela
ESA em 1989, inaugurou uma era de alta precisédo nos catalogos estelares.

Créditos: Agéncia Espacial Europeia (ESA). 204
173 Tela de pesquisa basica do SIMBAD: http://simbad.cds.unistra.fr/simbad/
sim-fbasic. 205

174 Tela de resultados da busca basica do SIMBAD. Use o valor da paralaxe no
campo indicado pela seta para computar a distancia até a estrela consultada. 206
175 Viséo 3D das estrelas mais brilhantes da constelac&o do Cruzeiro do Sul. 207
176 Diagrama HR construido com dados de 1 milhdo de estrelas localizadas a
até 200 parsecs, com dados do satélite Gaia. Créditos: Gaia/ESA/DPAC,
Wandeclayt M./Céu Profundo. 208
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177 Imagem reconstruida a partir de dados de interferometria da estrela Be-
telgeused Ori) utilizando o algoritmo MIRA (Multi-aperture Image Re-
construction Algorithm). Créditos: Haubois et al. [7]. 209

178 A Via Lactea ergue-se sobre o Mirante da Pedra de S&o Francisco, entre
Monteiro Lobato e S&o Francisco Xavier, no interior de Sado Paulo. Ima-
gem capturada em 15 de julho de 2023, com camera DSLR e objetiva de

14 mm (20 s, /2.8, ISO 3200). Créditos: Wandeclayt M. 211
179 O plano da Via Lactea na direcdo da regido central registrada com camera
DSLR e objetiva grande angular de 14 mm. Créditos: Wandeclayt M. 212

180 Objetos de céu profundo na direcao da regiao central da Via Lactea. Ima-
gem capturada com camera DSLR equipada com objetiva 85 mm f/1.5.
Créditos: Wandeclayt M. 213

181 Galileu conseguiu resolver as estrelas individuais do Aglomerado do Pre-
sépio (M44), uma regido que a olho nu € percebida como uma nebulo-
sidade na costelacado de Cancer. Todas as estrelas visiveis nho campo da
imagem fazem parte da nebulosidade vista a olho nu. Imagem capturada
com telescopio Seestar S50. Créditos: Wandeclayt M. 215

182 Omega CentaurffNGC 5139), o mais brilhante dos aglomerados globula-
res, é facilmente percebido a olho nu a nordeste da constelacéo do Cruzeiro
do Sul. Empilhamento de 61 imagens de 10s cada, com telescopio Seestar
S50. Créditos: Wandeclayt M. 216

183 Aglomerados globulares conforme classi cacdo de Shapley-Sawyer. A es-
guerda NGC 6093/M 80 (Classe Il), no centro NGC 104 (Classe lll) e a
direita NGC 6218/M 12 (Classe IX). Todos imageados com telescopio Se-
estar S50. Créditos: Wandeclayt M. 217

184 O aglomerado aberto M 6 (Aglomerado da Borboleta) na constelacao de
Escorpido é visivel a olho nu em céus suburbanos ou rurais. Tempo de
exposicao total de 60 s, com telescépio Seestar S50. Créditos: Wandeclayt
M. 218

185 Mapa de distribuicdo de aglomerados estelares em coordenadas galacticas.
Os aglomerados abertos concentram-se no equador da proje¢ao que coin-
cide com o equador da Galaxia. Os aglomerados globulares distribuem-se
nas regides do bojo e do halo galactico. Dados:MWSC/VizieR Gra co:

Wandeclayt M. 219
186 Mapa de distribuicdo de aglomerados estelares em coordenadas equatoriais
(J2000). Dados:MWSC/VizieR. Gréa co: Wandeclayt M. 220

187 Um par de aglomerados abertos no mesmo campo, na constelacao de Gé-
meos. Na metade inferior da imagem, o aglomerado aberto M35, a uma
distancia estimada de 900 parsecs. Na metade superior, NGC 2158, com
uma concentragao maior de estrelas, mas signi cativamente mais distante,

a 4300 parsecs. Créditos: Wandeclayt M. 221
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188 A Nebulosa da Aguia (M 16), na direcdo da constelacdo de Sagitario, €
uma regido HIl observavel através de bindculos e pequenos telescépios.
Sua cor avermelhada é produzida pela ourescéncia de &tomos de hidro-

génio. Imagem capturada com telescépio Seestar S50. 223
189 A Grande Nebulosa de Orion (M42). Tempo total de Exposi¢do 20 min,
com telescopio Seestar S50. Créditos: Wandeclayt M. 224

190 Imagens da Nebulosa Tri da (M20), revelam claramente regides de emis-
sdo, re exao e absorcdo. Tempo total de exposi¢cao 42 min, com telescopio
Seestar S50. Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 225

191 A Nebulosa do Anel (M 57/NGC 6720) € uma nebulosa planetaria com
magnitude visual 8.8 na constelacdo de Lira. Imagem capturada com te-
lescopio Seestar S50, com 31,5 minutos de tempo de exposi¢ao. Créditos:
Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 226

192 Localizagdo da Nebulosa do Anel (M 57), na constelacdo de Lira. A ne-
bulosa pode ser encontrada com facilidade por observadores iniciantes,
mesmo com instrumentos de pequena abertura, ao longo da linha que une
as estrelab e gLyrae. A estrela mais brilhante na carta é Vega, a alfa da
constelacao de Lira, com magnitude 0. Lira também abriga notaveis estre-
las duplasdLyr, zLyr e eLyr. Carta gerada no aplicativo SkyCharts/Car-
tes du Ciel. 227

193 Nebulosa planetaria NGC 1514, descoberta por William Herschel em 1790.
Imagem gerada no aplicativo Aladin, com dados do levantamento DSS2.

O campo da imagem tem dimensdes similares as da imagem anterior, da
nebulosa M 57. 228

194 Nebulosa da Hélice(NGC 7293), na direcao da constelagdo de Aquario,
com tamanho angular aproximado de 15' (aproximadamente metade do
diametro aparente da Lua cheia). Imageada com telescopio Seestar S50.
Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 229

195 Nebulosa planetaria NGC 6302, imageada com telescopio Seestar S50,
com 920 s de tempo total de exposicao, e pelo Telescopio Espacial Hubble
(no detalhe). Imageamento com Seestar e processamento dos dados do
Hubble: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 229

196 M46 NGC 2438 230

197 Nebulosa escura da Cabeca de Cavalo (Barnard 33), na constelacao de
Orion. A Cabeca de Cavalo € uma pequena regido de um vasto complexo
de nebulosas na diregdo de Orion. Imagem capturada com telescépio Se-
estar S50. Creditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 231
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198 Detalhe da Nebulosa da Cabeca de Cavalo (Barnard 33) observada em in-
fravermelho pelo Telescépio Espacial Hubble. A imagem é um mosaico,
composto por observacbes com lItros infravermelhos F110W e F160W.
Créditos: Hubble Heritage Team (PI: Z. Levay, J. Mack, J. Sokol, T. Bor-
ders, M. Mutchler, W. Januszewski, M. Livio, C. Christian, L. Frattare
(STScl); K. Noll (NASA/GSFC)). Processamento: Wandeclayt M./Projeto
Céu Profundo. 232

199 A Nebulosa da Lagoa (M8) é uma regido HIl localizada a aproximada-
mente 1300 parsecs, visivel a olho nu na direcado da constelacao de Sagi-
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Introducéo

“Uma experiéncia de aprendizado é
algo que te diz:

- Sabe isso que vocé acabou de
fazer? Nao faca de novo!

Douglas Adams

“Primeira Luz’ € a expressao que usamos para nos referir a primeira observacéo feita
com um telescopio ou outro instrumento astrondmico. E a primeira exposi¢éo desse instru-
mento ao céu. Um batismo de luz.

“Primeira Luz’ é também o nome deste livro e do curso de introducéo a observacéo
do céu e a Astronomia Cidada ministrado pefojeto Céu Profundo com apoio ddVu-
seu Interativo de Ciéncias (MIC)em Sao José dos Campos - SP edtiservatorio de
Astronomia e Fisica Espacial da UNIVAR

O curso e o livro pretendem apresentar os fundamentos da observacdo do céu em um
programa acessivel, mas abrangente, englobando desde o reconhecimento do céu até o uso
de ferramentas avancadas de planejamento, analise e visualizagdo de dados astrondmicos.

A proposta deste texto é servir como um primeiro passo em dire¢cdo ao conhecimento
do céu e como uma porta de entrada a observacéo, entrelacando visdes historicas e culturais
a uma introducéo técnica indispensavel ao manuseio de instrumentos astronémicos.

Em muitos topicos, preocupamo-nos em buscar fontes primarias e escavar 0os aspectos
histéricos por tras da Astronomia como a conhecemos e praticamos hoje. Apresentamos a
origem de nomenclaturas, designacdes, padrdes e convengdes, mostrando como o reluzente
tecido da astronomia contemporanea foi ado através dos séculos.

Praticamente todos os gra cos e diagramas sao inéditos, gerados para ilustrar com ri-
gor 0s conceitos apresentados no texto, utilizando principalmente scripts desenvolvidos em
linguagem Python. O ineditismo também se aplica as imagens astronémicas incluidas, ge-
radas a partir de dados publicos de grandes telescOpios e missdes espaciais ou capturadas
diretamente pelo autor. Em qualquer um desses casos, esforcos ndo foram medidos para
gue os recursos de imagem se adequassem tao perfeitamente quanto possivel ao desenvol-
vimento textual.

O texto se alicerca em referéncias bibliogra cas que véo desde resolu¢des da Unido
Astron6mica Internacional (IAU) e recentes manuais de softwares até o longinquo Alma-
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gesto, de Claudio Ptolomeu, no Séc. Il, passando pelas publicacées de Tycho e Kepler,
pelos primeiros atlas celestes, pelos catalogos de William, Caroline e John Herschel e pe-
las bases de dados abertas e observatérios virtuais que formam o sélido alicerce da pesquisa
contemporanea em Astronomia. Mas ainda que repousemos sobre os ombros de gigantes,
temos certeza de que falhas e inconsisténcias podem eventualmente ser encontradas no
texto e caremos felizes em receber e incorporar corre¢cdes que nos ajudem a aprimorar
este trabalho.

Descortinando esse universo vasto, mas acessivel aos olhos que sabem reconhecé-lo,
esperamos despertar em vocé ndo apenas a curiosidade e o interesse pela observagédo, mas
um verdadeiro amor pelo céu e suas maravilhas, pois como escreveu Olavo Bilac:

“Amai para entendé-las, pois s6 quem ama pode ter ouvido, capaz de ouvir e
entender estrelas”



1. OCéu

1.1 O Que Hano Céu?

Fig. 1. Gravura do livro LAtmosphére: Météorologie Populaire, de Camille Flammarion (1888)
retratando um missionario medieval encontrando o ponto onde o céu e a Terra se tocam.

Ao observar o céu noturno, o ser humano, inevitavelmente, independente de suas raizes
culturais e de suas crencas, encontrou padrdes e regularidades no movimento diurno dos
astros, na disposicéo das estrelas e no movimento de certos objetos especiais. Ao perceber
gue as estrelas formavam agrupamentos xos, foi possivel mapear e nomear esses grupos.
Ao perceber as regularidades e padrbes que se repetem ciclicamente, foi possivel marcar a
passagem do tempo e estabelecer calendarios baseados em fenbmenos celestes.

Mas o0 céu é muito mais do que um relégio e um calendario. E também um livro de
histérias. A diversidade cultural da humanidade esta representada nos desenhos que cada
pOVO enxergou nos agrupamentos de estrelas ou em como nomeou 0S Corpos celestes.

Quando nos familiarizamos com o céu e comegamos a identi car as constelacdes, so-
mos apresentados as lendas, mitos e historias representados na esfera celeste. Aprendemos
uma nova forma de leitura.



Embora cada povo tenha associado suas proprias tradicdes e mitos aos grupos de es-
trelas, as constelacdes ocidentais modernas sédo essencialmente uma heranca do catalogo
elaborado pelo astrbnomo e matematico grego Hiparcos no séc. Il a.C. e por seus anteces-
sores Eudoxus (Séc. IV a.C.) e Eratostenes (Séc. Il a.C.).

No séc. I, Claudio Ptolomeu elabora o Almagesto, um compéndio da Astronomia
grega que inclui, e atualiza, o catalogo de Hiparcos. Ptolomeu lista 48 constelagdes.

O Almagesto foi traduzido, preservado e transmitido através da Idade Média principal-
mente por astrbnomos do mundo islamico, como o persa Abd al-Rahman al-Su , autor do
Livro das Estrelas Fixds no séc. X (Fig. 2).

Fig. 2. A constelacdo do Escorpido, no Livro das Estrelas Fixas, de Al-Su (Séc. X). Créditos:
Library of Congress.

Al-Su descreveu cada uma das 48 constelacfes de nidas por Ptolomeu, incorporando
suas préprias correcdes. Para cada constelacdo estdo incluidas listas de estrelas, com
posicdo, brilho (magnitude) e seus nomes arabes e tradu¢cées dos nomes proprios greco-
romanos, além de ilustracbes das constelagdes.

1Do arabe Kitab suwar al-kavakib’.



No séc. XVI, os avancos da Astrometria, a parte da Astronomia que se ocupa de me-
didas de posicao, permitiram que posicoes de objetos celestes fossem determinadas com
crescente precisao, levando a necessidade de revisao e atualizacédo dos antigos catalogos.

O Almagesto tinha entdo 1400 anos e, mesmo aplicando corre¢cdes decorrentes da ja
bem conhecida precesséo do eixo da Terra, era necessario eliminar tanto erros originais
guanto os erros de transcricado e traducéo ao longo dos séculos.

Essa revisdo era uma necessidade urgente para o astrénomo dinamarqués Tycho Brahe
(1546-1601), um minucioso observador cujos re nados dados de posi¢cao do planeta Marte
permitiram a Johannes Kepler (1571-1630), seu discipulo, estabelecer as leis do movimento
planetario.

John Dreyer[9] aponta que a obra completa de Tycho inclui observacdes de planetas,
de uma estrelaova na constelacéo de Cassiopeia (Fig. 3) no ano de 1572 e de 9 cometas,
além de um novo catalogo estelar.

Fig. 3. Diagrama da constelacdo de Cassiopeia do catalogo de Tycho, exibindo a posi¢édo da super-
nova observada em 1572 (SN1572; B Cassiopeiae). Créditos: Library of Congress.

2A estrela também conhecida como a Supernova de Tycho era na verdade uma supernova do tipo la, hoje
catalogada como SN1572 ou B Cassiopeiae.



Apesar de suas observacdes antecederem o uso de telescopios na Astronomia, Tycho
era capaz de medir posi¢cdes com grande precisao usando instrumentos como quadrantes,
sextantes e esferas armilares. A fabricacdo e o uso desses instrumentos estdo descritos em
seu livroAstronomiee instauratee mecharit@]. A Fig. 4 mostra o Grande Quadrante, um
dos muitos instrumentos usados por Tycho em suas observacdes.

Fig. 4. Grande Quadrante de Tycho Brahe. Um de seus muitos instrumentos para medidas de
posicao descritos no liviAstronomiege instauratee mechaniczaréditos: Library of Congress.

As observacdes de Tycho desferiram fortes golpes na loso a aristotélica que tomava
0 céu supralunar como perfeito e imutavel. Primeiro pelo registro do surgimento de uma
estrela (a supernova em Cassiopeia, em 1572) e depois, determinando de maneira decisiva
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