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Prefácio

O céu estrelado corresponde a um dos fenômenos naturais que mais exerceu fascínio sobre
o ser humano. A disposição das estrelas captou a imaginação de inúmeros povos que
nelas buscaram padrões reconhecíveis, passados às gerações vindouras através de narrativas
orais. A regularidade com que o aspecto do céu se altera, atrelado às mudanças das estações
do ano, permitiu a tradução de configurações celestes em conhecimento útil para uso na
agricultura e na navegação, ainda atualmente válido para aqueles que o dominam. Tamanha
majestosidade da noite ampliou a sensação de pequenez que o homem sente diante do
Universo, motivando a criação de mitos e crenças profundamente arraigadas à nossa psique.

Tantos ainda ficam deslumbrados com a observação do céu noturno e quantos não se
perguntam, nesse momento, onde poderiam aprender mais sobre o que há no céu. O mundo
atual oferece muitas possibilidades para isso: há livros, vídeos e páginas online que descre-
vem desde o céu do mês às novidades recém-descobertas por astrônomos. Muitos desses
recursos encontram-se em inglês, o que limita um tanto o público que os usará. Outros,
em especial os recursos multimidiáticos, são produzidos e veiculados por canais de natu-
reza flagrantemente comercial, mais interessados em ampliar o acesso do público através
de polêmicas e informações imprecisas, por vezes conspiratórias, do que em transmitir o
conhecimento com o rigor adequado.

É justamente por isso que Primeira Luz torna-se uma obra necessária. Temos aqui um
livro sobre Astronomia feito com esmero para instruir novos astrônomos cidadãos, que
poderão aprender como reconhecer o céu e participar dessa construção coletiva do conhe-
cimento humano. Escrito por Wandeclayt Melo, do projeto Céu Profundo, Primeira Luz
traz vários tópicos necessários para que o leitor possa apreciar e reconhecer o céu. Come-
çamos pela descrição dos catálogos, para entender a nomenclatura dos astros, de onde vem
os nomes das estrelas e outras tantas siglas alfanuméricas; afinal, damos nomes às coisas
que buscamos conhecer. O livro prossegue, explorando os sistemas de coordenadas usadas
na astronomia, fundamentais para a localização do corpo celeste na grande tela do firma-
mento. Um dos capítulos mais valiosos para o leitor há de ser aquele em que Wandeclayt
descreve os equipamentos necessários para a realização das observações; ele o faz com a
autoridade de quem possui anos e anos de observação noturna e astrofotografia, transmi-
tindo em palavras o conhecimento prático que logrou adquirir ao longo dessas atividades.
Por fim, temos capítulos dedicados aos principais alvos que podemos observar: o Sol, a
Lua, os Planetas, os Cometas e as Estrelas, cada qual enriquecido por várias dicas sobre o
que um astrônomo cidadão pode fazer na coleta de dados, inclusive na colaboração com a
pesquisa de astrônomos profissionais.

Ao percorrer estas páginas, o leitor descobrirá que aprender a observar o céu é muito
mais do que adquirir uma técnica ou um passatempo; é um ato de reconexão com uma
tradição ancestral de questionamento e admiração. Ao decifrar as coordenadas celestes, ao
identificar um planeta ou ao acompanhar o ritmo suave das fases lunares, o indivíduo não
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apenas expande seu próprio horizonte, mas também cultiva uma percepção mais lúcida e
humilde do seu lugar no cosmos. Essa consciência, que nasce do diálogo silencioso entre o
observador e a imensidão estrelada, é talvez a maior contribuição da astronomia amadora:
transformar a contemplação do infinito em um profundo entendimento sobre a finitude, a
beleza e a interligação de tudo o que compõe o nosso mundo.

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

astronomia, observação, telescópios, ciência cidadã, divulgação.
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Fig. 148 Elongação do planeta Mercúrio ao longo do ano de 2026. Os pontos azuis
representam o planeta a oeste do Sol, visível no céu matutino. Os pontos
laranja represenatam o planeta a leste do Sol, visível no céu vespertino. 167

Fig. 149 Elongação do planeta Vênus ao longo do ano de 2026. Os pontos azuis
representam o planeta a oeste do Sol, visível no céu matutino. Os pontos
laranja represenatam o planeta a leste do Sol, visível no céu vespertino. 168

Fig. 150 Oposições de Marte no intervalo 2016-2046. 170
Fig. 151 Mapa da atmosfera de Júpiter construído 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/STScI. Programa OPAL (PI: Amy Simon). 172

Fig. 152 Evolução mensal dos satélites de Júpiter. Créditos: PDS Rings. 173
Fig. 153 As naves gêmeas Voyager 1 e 2, lançadas em 1977, exploraram os gigantes

gasosos a partir de 1979. 174
Fig. 154 Cometa C/2023 A3 (Tsuchinshan-ATLAS) em 2 de outubro de 2024. Em-

pilhamento de 16 quadros com 3 segundos de exposição cada, captura-
dos com Câmera DSLR Nikon D750, objetiva Rokinon 85 mm f/1.5, ISO
1600. Imagem: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 176

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

Fig. 156 Sublimação no núcleo do cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko, regis-
trado pela câmera OSIRIS NAC da missão 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

Fig. 157 Curva de magnitude aparente plotada usando os dados de distância do co-
meta C/2026 A1 (MAPS) e o modelo fotométrico padrão (m10 = H10 +
5 log10(D)+ 10 log10(r)). Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo
com dados do serviço Horizons. 180

Fig. 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

Fig. 159 Cometa C/2025 R2 (SWAN) 182
Fig. 160 Descobertas anuais de cometas, entre 1960 e 2010, registradas no catálogo

do Minor Planet Center (MPC). 183
Fig. 161 Cometa C/2024 G3 (ATLAS) no campo do coronógrafo LASCO C2, a

bordo da missão SOHO, nos dias 13 e 14 de janeiro de 2025. Dados:
ESA/NASA/SOHO/LASCO C2. Processamento: Wandeclayt M. 184

xvi



Fig. 162 Deslocamento do Sol, planetas e dos Cometas C/2026 A1 (MAPS) e C/2025 R3
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Fig. 177 Imagem reconstruída a partir de dados de interferometria da estrela Be-
telgeuse (a Ori) utilizando o algoritmo MIRA (Multi-aperture Image Re-
construction Algorithm). Créditos: Haubois et al. [7]. 209

Fig. 178 A Via Láctea ergue-se sobre o Mirante da Pedra de São Francisco, entre
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gem capturada em 15 de julho de 2023, com câmera DSLR e objetiva de
14 mm (20 s, f/2.8, ISO 3200). Créditos: Wandeclayt M. 211

Fig. 179 O plano da Via Láctea na direção da região central registrada com câmera
DSLR e objetiva grande angular de 14 mm. Créditos: Wandeclayt M. 212

Fig. 180 Objetos de céu profundo na direção da região central da Via Láctea. Ima-
gem capturada com câmera DSLR equipada com objetiva 85 mm f/1.5.
Créditos: Wandeclayt M. 213

Fig. 181 Galileu conseguiu resolver as estrelas indivíduais do Aglomerado do Pre-
sépio (M44), uma região que a olho nu é percebida como uma nebulo-
sidade na costelação de Câncer. Todas as estrelas visíveis no campo da
imagem fazem parte da nebulosidade vista a olho nu. Imagem capturada
com telescópio Seestar S50. Créditos: Wandeclayt M. 215
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S50. Créditos: Wandeclayt M. 216
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estar S50. Créditos: Wandeclayt M. 217
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M. 218
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(J2000). Dados:MWSC/VizieR. Grá�co: Wandeclayt M. 220

Fig. 187 Um par de aglomerados abertos no mesmo campo, na constelação de Gê-
meos. Na metade inferior da imagem, o aglomerado aberto M35, a uma
distância estimada de 900 parsecs. Na metade superior, NGC 2158, com
uma concentração maior de estrelas, mas signi�cativamente mais distante,
a 4300 parsecs. Créditos: Wandeclayt M. 221

xviii



Fig. 188 A Nebulosa da Águia (M 16), na direção da constelação de Sagitário, é
uma região HII observável através de binóculos e pequenos telescópios.
Sua cor avermelhada é produzida pela �ourescência de átomos de hidro-
gênio. Imagem capturada com telescópio Seestar S50. 223

Fig. 189 A Grande Nebulosa de Órion (M42). Tempo total de Exposição 20 min,
com telescópio Seestar S50. Créditos: Wandeclayt M. 224

Fig. 190 Imagens da Nebulosa Trí�da (M20), revelam claramente regiões de emis-
são, re�exão e absorção. Tempo total de exposição 42 min, com telescópio
Seestar S50. Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 225

Fig. 191 A Nebulosa do Anel (M 57/NGC 6720) é uma nebulosa planetária com
magnitude visual 8.8 na constelação de Lira. Imagem capturada com te-
lescópio Seestar S50, com 31,5 minutos de tempo de exposição. Créditos:
Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 226

Fig. 192 Localização da Nebulosa do Anel (M 57), na constelação 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 estrelasb e g Lyrae. A estrela mais brilhante na carta é Vega, a alfa da
constelação de Lira, com magnitude 0. Lira também abriga notáveis estre-
las duplas:dLyr, zLyr e eLyr. Carta gerada no aplicativo SkyCharts/Car-
tes du Ciel. 227

Fig. 193 Nebulosa planetária NGC 1514, descoberta por William Herschel em 1790.
Imagem gerada no aplicativo Aladin, com dados do levantamento DSS2.
O campo da imagem tem dimensões similares às da imagem anterior, da
nebulosa M 57. 228

Fig. 194 Nebulosa da Hélice(NGC 7293), na direção da constelação de Aquário,
com tamanho angular aproximado de 15' (aproximadamente metade do
diâmetro aparente da Lua cheia). Imageada com telescópio Seestar S50.
Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 229

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

Fig. 196 M46 NGC 2438 230
Fig. 197 Nebulosa escura da Cabeça de Cavalo (Barnard 33), na constelação de

Órion. A Cabeça de Cavalo é uma pequena região de um vasto complexo
de nebulosas na direção de Órion. Imagem capturada com telescópio Se-
estar S50. Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo. 231
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Fig. 198 Detalhe da Nebulosa da Cabeça de Cavalo (Barnard 33) observada em in-
fravermelho pelo Telescópio Espacial Hubble. A imagem é um mosaico,
composto por observações com �ltros 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
(STScI); K. Noll (NASA/GSFC)). Processamento: Wandeclayt M./Projeto
Céu Profundo. 232

Fig. 199 A Nebulosa da Lagoa (M8) é uma região HII localizada a aproximada-
mente 1300 parsecs, visível a olho nu na direção da constelação de Sagi-
tário. No interior da nebulosa, vemos o aglomerado aberto NGC 6530. Os
pontos escuros com o aspecto de “buracos” na nebulosa são gl´ bulos de
Bok. Há mais de uma dezena de glóbulos visíveis nesta imagem. Tempo
total de exposição: 80 min, com telescópio Seestar S50. Créditos: Wande-
clayt M./Projeto Céu Profundo. 233

Fig. 200 A região no cento da imagem, com o aspecto de um “buraco” no fundo
de estrelas, é a nebulosa escura Barnard 68, uma nuvem molecular rela-
tivamente próxima (125 parsecs) evidenciada pelo contraste com o fundo
estrelado na direção da região mais central da Galáxia. Imagem capturada
com telescópio Seestar S50. Créditos: Wandeclayt M./Projeto Céu Profundo.234

Fig. 201 Nebulosa escura do Saco de Carvão, e outros objetos de céu profundo
nas vizinhanças da constelação do Cruzeiro do Sul. Imagem capturada
com câmera DSLR e objetiva de 85 mm, f/1.5. Créditos: Wandeclayt
M./Projeto Céu Profundo. 234

Fig. 202 Galáxia espiral M33, na constelação do Triângulo, imageada com telescó-
pio Seestar S50. Até o início do século XX, esses objetos eram chamados
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Introdução

“Uma experiência de aprendizado é
algo que te diz:
- Sabe isso que você acabou de
fazer? Não faça de novo!

Douglas Adams

“Primeira Luz” é a expressão que usamos para nos referir à primeira observação feita
com um telescópio ou outro instrumento astronômico. É a primeira exposição desse instru-
mento ao céu. Um batismo de luz.

“Primeira Luz” é também o nome deste livro e do curso de introdução à observação
do céu e à Astronomia Cidadã ministrado peloProjeto Céu Profundo com apoio doMu-
seu Interativo de Ciências (MIC)em São José dos Campos - SP e doObservatório de
Astronomia e Física Espacial da UNIVAP.

O curso e o livro pretendem apresentar os fundamentos da observação do céu em um
programa acessível, mas abrangente, englobando desde o reconhecimento do céu até o uso
de ferramentas avançadas de planejamento, análise e visualização de dados astronômicos.

A proposta deste texto é servir como um primeiro passo em direção ao conhecimento
do céu e como uma porta de entrada à observação, entrelaçando visões históricas e culturais
a uma introdução técnica indispensável ao manuseio de instrumentos astronômicos.

Em muitos tópicos, preocupamo-nos em buscar fontes primárias e escavar os aspectos
históricos por trás da Astronomia como a conhecemos e praticamos hoje. Apresentamos a
origem de nomenclaturas, designações, padrões e convenções, mostrando como o reluzente
tecido da astronomia contemporânea foi �ado através dos séculos.

Praticamente todos os grá�cos e diagramas são inéditos, gerados para ilustrar com ri-
gor os conceitos apresentados no texto, utilizando principalmente scripts desenvolvidos em
linguagem Python. O ineditismo também se aplica às imagens astronômicas incluídas, ge-
radas a partir de dados públicos de grandes telescópios e missões espaciais ou capturadas
diretamente pelo autor. Em qualquer um desses casos, esforços não foram medidos para
que os recursos de imagem se adequassem tão perfeitamente quanto possível ao desenvol-
vimento textual.

O texto se alicerça em referências bibliográ�cas que vão desde resoluções da União
Astronômica Internacional (IAU) e recentes manuais de softwares até o longínquo Alma-
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gesto, de Cláudio Ptolomeu, no Séc. II, passando pelas publicações de Tycho e Kepler,
pelos primeiros atlas celestes, pelos catálogos de William, Caroline e John Herschel e pe-
las bases de dados abertas e observatórios virtuais que formam o sólido alicerce da pesquisa
contemporânea em Astronomia. Mas ainda que repousemos sobre os ombros de gigantes,
temos certeza de que falhas e inconsistências podem eventualmente ser encontradas no
texto e �caremos felizes em receber e incorporar correções que nos ajudem a aprimorar
este trabalho.

Descortinando esse universo vasto, mas acessível aos olhos que sabem reconhecê-lo,
esperamos despertar em você não apenas a curiosidade e o interesse pela observação, mas
um verdadeiro amor pelo céu e suas maravilhas, pois como escreveu Olavo Bilac:

“Amai para entendê-las, pois só quem ama pode ter ouvido, capaz de ouvir e
entender estrelas”.
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1. O Céu

1.1 O Que Há no Céu?

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

Ao observar o céu noturno, o ser humano, inevitavelmente, independente de suas raízes
culturais e de suas crenças, encontrou padrões e regularidades no movimento diurno dos
astros, na disposição das estrelas e no movimento de certos objetos especiais. Ao perceber
que as estrelas formavam agrupamentos �xos, foi possível mapear e nomear esses grupos.
Ao perceber as regularidades e padrões que se repetem ciclicamente, foi possível marcar a
passagem do tempo e estabelecer calendários baseados em fenômenos celestes.

Mas o céu é muito mais do que um relógio e um calendário. É também um livro de
histórias. A diversidade cultural da humanidade está representada nos desenhos que cada
povo enxergou nos agrupamentos de estrelas ou em como nomeou os corpos celestes.

Quando nos familiarizamos com o céu e começamos a identi�car as constelações, so-
mos apresentados às lendas, mitos e histórias representados na esfera celeste. Aprendemos
uma nova forma de leitura.
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Embora cada povo tenha associado suas próprias tradições e mitos aos grupos de es-
trelas, as constelações ocidentais modernas são essencialmente uma herança do catálogo
elaborado pelo astrônomo e matemático grego Hiparcos no séc. II a.C. e por seus anteces-
sores Eudoxus (Séc. IV a.C.) e Eratóstenes (Séc. III a.C.).

No séc. II, Claudio Ptolomeu elabora o Almagesto, um compêndio da Astronomia
grega que inclui, e atualiza, o catálogo de Hiparcos. Ptolomeu lista 48 constelações.

O Almagesto foi traduzido, preservado e transmitido através da Idade Média principal-
mente por astrônomos do mundo islâmico, como o persa Abd al-Rahman al-Su�, autor do
Livro das Estrelas Fixas1, no séc. X (Fig. 2).

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

Al-Su� descreveu cada uma das 48 constelações de�nidas por Ptolomeu, incorporando
suas próprias correções. Para cada constelação estão incluídas listas de estrelas, com
posição, brilho (magnitude) e seus nomes árabes e traduções dos nomes próprios greco-
romanos, além de ilustrações das constelações.

1Do árabe “Kitāb s.uwar al-kaw̄akib”.
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No séc. XVI, os avanços da Astrometria, a parte da Astronomia que se ocupa de me-
didas de posição, permitiram que posições de objetos celestes fossem determinadas com
crescente precisão, levando à necessidade de revisão e atualização dos antigos catálogos.

O Almagesto tinha então 1400 anos e, mesmo aplicando correções decorrentes da já
bem conhecida precessão do eixo da Terra, era necessário eliminar tanto erros originais
quanto os erros de transcrição e tradução ao longo dos séculos.

Essa revisão era uma necessidade urgente para o astrônomo dinamarquês Tycho Brahe
(1546-1601), um minucioso observador cujos re�nados dados de posição do planeta Marte
permitiram a Johannes Kepler (1571-1630), seu discípulo, estabelecer as leis do movimento
planetário.

John Dreyer[9] aponta que a obra completa de Tycho inclui observações de planetas,
de uma estrelanova2 na constelação de Cassiopeia (Fig. 3) no ano de 1572 e de 9 cometas,
além de um novo catálogo estelar.

Fig. 3. Diagrama da constelação de Cassiopeia do catálogo de Tycho, exibindo a posição 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 Ia, hoje
catalogada como SN1572 ou B Cassiopeiae.
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Apesar de suas observações antecederem o uso de telescópios na Astronomia, Tycho
era capaz de medir posições com grande precisão usando instrumentos como quadrantes,
sextantes e esferas armilares. A fabricação e o uso desses instrumentos estão descritos em
seu livroAstronomiæ instauratæ mechanica[10]. A Fig. 4 mostra o Grande Quadrante, um
dos muitos instrumentos usados por Tycho em suas observações.

Fig. 4. Grande Quadrante de Tycho Brahe. Um de seus muitos instrumentos para medidas de
posição descritos no livroAstronomiæ instauratæ mechanica. Créditos: Library of Congress.

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