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1.1 0 céu aparente

O crescimento continuo das cidades nos afasta cada vez mais das regides livres da polui¢io
luminosa. O desenvolvimento, até por questio de seguranca, fez com que a iluminagio artificial
noturna se estendesse por grandes regides. Juntamente com o desenvolvimento vieram as varia-
¢oes do microclima local e a polui¢io. Nuvens finas ou espessas de vapor de agua, contaminadas
por particulas solidas em suspensio, se estendem sobre vastas regides, espalhando ainda mais a
luz artificial noturna. Perdemos gradativamente a visio do céu noturno.

A beleza da noite e o mistério do cosmo tém inspirado gera¢cdes, desde as primeiras civi-
liza¢Oes. Padroes de beleza e de figuras aterrorizadoras foram associados aos objetos do céu
noturno. Através deles o homem aprendeu a prever a época das estagdes, assim como a se
orientar. Os povos antigos viam nas estrelas figuras mitologicas que mantinham a memoria de
seus herois e a gloria de seus povos.

Quando temos a oportunidade de desfrutar de um céu limpido, mesmo sem auxilio de
instrumentos, podemos constatar a beleza do céu noturno. Sdo intimeros astros de tamanhos e
cores diferentes pontilhando o fundo negro tal como pequeninas lampadas. Os objetos mais
numerosos sao estrelas, de tamanhos aparentes, brilhos e cores diferentes. Suas cores vio desde
o branco azulado até o avermelhado. O Sol é uma estrela, a “nossa” estrela. Quando ele surge
acima do horizonte', todas as demais sio ofuscadas. Gragas a ele, a Terra pode abrigar vida.

Os planetas formam outro grupo de astros, alguns aparentemente grandes e brilhantes

(Veénus, Marte, Jpiter, Saturno) quando vistos a olho desarmado, outros  Horizonte & a linha em que o solo ou

O mar parecem unir-se ao céu, e que limita
o campo visual de uma pessoa situada em
um lugar onde ndo haja obstaculos a vista.

imperceptiveis (Urano, Netuno). Assim como as estrelas, os planetas
também tém cores distintas, porém parecem bem mais ligeiros.

Circundando os planetas como se fossem membros de uma familia, os satélites sio corpos
ainda menores. Apenas trés deles sio maiores que Merctrio, o menor planeta do sistema solar.
O mais conhecido deles é a Lua, em parte porque os demais s6 podem ser vistos com auxilio de
instrumentos. Um bindculo ja é suficiente para avistarmos os quatro maiores satélites de Jupiter.

H4, ainda, objetos mais exéticos, como os cometas e os meteordides, que produzem rastros
luminosos quando penetram a atmosfera terrestre.

A beleza do céu torna-se ainda mais exuberante quando dispomos de instrumentacio que

nos auxilie a enxerga-lo com mais profundidade, isto é, ver objetos com brilhos mais débeis.
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Grandes telescopios revelam-nos imagens fantasticas de objetos exoéticos, como supernovas,

nebulosas, galaxias etc.

1.2 A Esfera Celeste

Estera celeste é uma abstracdo que facilita a compreensio dos movimentos aparentes dos
astros. Trata-se de uma esfera imaginaria centrada na Terra e de raio indefinido. A abdbada
celeste que vemos de um lugar qualquer é parte da esfera celeste. Todos os objetos visiveis no
céu podem ser, entdo, representados como projecOes na abdbada celeste (Figura 1.1). Sobre
esta superficie podemos, entdo, tracar linhas imaginarias que permitem determinar as posi¢coes
dos astros, assim como as distancias aparentes entre eles, isto é, quio distante um astro parece
estar do outro no plano do céu. Portanto, ¢ uma visio bidimensional. Se conhecermos as
distancias geocéntricas (em relagio a Terra) dos astros, teremos uma percep¢io tridimensional.
Podemos projetar na esfera celeste o polo norte, o polo sul e o equador terrestres, formando,
respectivamente, os polos celestes e o equador celeste.

Para o observador, a esfera celeste gira sobre o mesmo eixo imaginario de rotagio da Terra,
porém em sentido contrario ao do movimento daTerra.Vista de cima do polo norte geografico,
a Terra gira no sentido “de oeste para leste”. Noés, que estamos na superficie terrestre, vemos a

esfera celeste girar em sentido oposto, isto é,““de leste para oeste”.
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Figura 1.1: A esfera celeste. / Fonte: Adaptado de D. L. Mocrg, 1989. (Clique nas imagens a e b para visualizar a animacéo)
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1.2.1 O movimento aparente das estrelas

O movimento aparente das estrelas ¢ o movimento aparente da esfera celeste, que

se da sempre no sentido de leste para oeste, isto €, elas nascem no lado leste e se pdem no
lado oeste. Sabemos que isto é consequéncia da rotagio da Terra que gira em seu eixo no

sentido oposto, de oeste para leste. Para um observador situado exatamente sobre o equador

terrestre (Figura 1.2a), o movimento diurno se di segundo trajetdrias
perpendiculares ao horizonte local. Um corpo nascendo exatamente no

ponto cardeal leste se pord exatamente no ponto cardeal oeste e passara

% Zénite é o ponto onde a ver-
tical local encontra a esfera celeste.
E o ponto mais alto no céu local
por onde um objeto celeste pode
passar em sua trajetoria aparente.
Nadir é o ponto oposto ao Zénite.

e ZENITE 0 ZENITE O ZENITE = PSC
’ s

pelo zénite” do observador. Nos demais casos, os arcos continuario a ser
perpendiculares ao horizonte local, porém serio menores a medida que se aproximam dos
polos. O observador sobre o equador vé simultaneamente os dois polos celestes.

Se o observador estiver exatamente sobre um dos polos terrestres, norte ou sul, ele vera
o movimento diurno se processando segundo trajetorias circulares paralelas ao horizonte
local. Seu zénite coincide com o polo celeste. As trajetorias maiores serdo apresentadas
pelos objetos mais proximos do horizonte, e as menores, pelos objetos mais proximos do
zénite (ou do polo celeste) (Figura 1.2c¢). Neste caso, nio havera nascente ou poente,
porque todos os astros estario sempre acima do horizonte, o que pode ser constatado
durante os dias escuros do inverno local, ja que o Sol estard sempre abaixo do horizonte.
Outra particularidade dos polos ¢ que, para um observador situado exatamente sobre um
dos polos, nio havera pontos cardeais. Qualquer que seja a dire¢io de deslocamento desse

polo, ela serd sempre na direcio ao polo oposto.

Equador Celeste

Equador Celeste

| |
NADIR NADIR NADIR = PNC

Figura 1.2: Movimento aparente visto no equador (a), na latitude 45° sul (b) e nos polos (¢) / Fonte: Adaptado de J. B. KaLer, 1994.
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Fora dessas posi¢des particulares, equador ou polos, o movimento diurno se fara segun-
do arcos inclinados para o sul, se o observador estiver no hemisfério norte, ou para o norte,
se 0 observador estiver no hemisfério sul (nosso caso). Um astro que nascer exatamente no
ponto cardeal leste, por-se-a exatamente no ponto cardeal oeste, porém nio passara pelo
zénite do observador (Figura 1.2b). E ficil constatar que os arcos do movimento diurno

estao inclinados relativamente ao zénite de um angulo idéntico ao da latitude local.

1.2.2 Estrelas Circumpolares

Quando se olha o céu noturno na direcio dos polos il
celestes, nota-se o movimento circular de estrelas em |
torno deles. Em uma imagem de longa exposicio, esse
movimento aparece como tra¢os luminosos, cada qual
representado por uma estrela. O centro desses circulos é
o polo celeste. A imagem da Figura 1.3 mostra a posi¢ao
do polo sul celeste. A altura do polo (em graus) em rela¢io

a0 horizonte local é a mesma da latitude local. Ou seja, a

altura do polo sul celeste vista da cidade de Sio Paulo é
igual 2 sua latitude, 23,5°. As estrelas que estdo dentro do Figura 1.3: Trajetéria das estrelas circumpolares em
, . N . torno do polo celeste sul, vista de diferentes latitudes:
circulo definido pela altura do polo estio sempre acima Austélia (-31°, 2 esquerda) e Bolivia (~167).
. - . Quanto maior for a latitude, mais alto estaré o polo. /
do horizonte. Elas sio chamadas estrelas circumpolares Fonte: Anglo Australian Observatory.
(circulam os polos). Quanto mais alto o polo estiver no
horizonte, maior sera a quantidade de estrelas circumpolares. Embora as estrelas circumpolares
estejam sempre acima do horizonte, elas sio vistas apenas durante a noite.
No hemisfério norte, a estrela aUrsa Menor estd muito proxima do polo, por isso é chamada

também de Polaris. No hemisfério sul nio hi uma estrela com essa caracteristica.
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1.2.3 Calota circumpolar

\_a\'\i\-\de

Zénite
A altura do polo define uma calota,

cyjo diametro é o dobro da latitude local.

E a calota circumpolar (Figura 1.4). caleta Polar

Um observador que esteja no equa- - Polo Sul Celeste
dor verd simultaneamente os polos y 7\ Al ool
norte e sul no horizonte. A medida
que se desloca na dire¢io de um dos
polos, esse observador vera um dos

polos cada vez mais alto em relacio

ao horizonte c, consequentemente, Figura 1.4: O didmetro angular da calota circumpolar de um local qualquer é
- , . gual ao dobro da latitude local. Nela estéo as estrelas circumpolares

nao vera mais o polo oposto que ficou

abaixo do horizonte. Quanto maior for a latitude, maior sera a calota. A calota circumpolar

nio existe para um observador no equador, mas ¢ maxima para um observador no polo.

1.3 As constelacoes

A maioria dos objetos celestes que vemos a olho nu, isto €, sem auxilio de instrumentos, é
estrela. Aparentemente, as estrelas parecem fixas na esfera celeste. Isso € apenas uma ilusdo, pois
elas estio tdo distantes que seus movimentos sio imperceptiveis. Bem menos abundantes, porém
com movimentos perceptiveis, vemos também alguns planetas. Lua e Vénus, nesta ordem, sdo
os astros noturnos mais brilhantes. Embora todos os astros se movam aparentemente no sen-
tido “de leste para oeste”, as posicoes dos planetas e da Lua, relativamente ao fundo estrelado,
mudam com o tempo. O movimento aparente mais rapido é o da Lua. Mesmo durante uma
noite, ¢ possivel vé-la deslocar-se ligeiramente para leste. Na realidade ela move-se para leste
cerca de 12°/dia, ou seja, a cada intervalo de 24 horas, a Lua desloca-se 12° para leste e nasce
um pouco mais tarde.

Por razdes que nio vamos abordar no momento, as estrelas foram agrupadas em pequenos con-
juntos denominados constelagoes. As constelacdes estio associadas a figuras geométricas (Triangulo,

Cruz etc.), animais (Lobo, Corvo etc.) ou divindades mitologicas (Centauro, Cassiopeia etc.).

Céu aparente, sistema solar e exoplanetas
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A associagdo entre os astros contidos em uma constelagio € apenas aparente e nio leva
em consideracdo a natureza dos objetos, nem as distancias que os separam. Portanto, os astros
encontrados na regido celeste delimitada por uma constelagio qualquer pertencem a essa cons-
telacdo, sejam eles estrelas da nossa galaxia ou galaxias longinquas. Objetos com movimentos
aparentes mais rapidos, como planetas, asterdides e cometas, nio se fixam as constelagdes, mas
passam por elas durante seus trajetos.

No total, existem 88 constelagdes (ver tabela anexa), o que equivale dizer que o céu foi
arbitrariamente dividido em 88 setores. Oficialmente, os nomes das constelagdes sao designados
em latim e as estrelas componentes sio designadas por letras do alfabeto grego, em ordem
decrescente de brilho. Assim, aoCrux ¢é a estrela mais brilhante da constelagio Cruz (Cruzeiro
do Sul): ela estd no pé da cruz; BCrux, situada no brago esquerdo da cruz, é a segunda estrela
mais brilhante; e assim por diante. As estrelas mais brilhantes normalmente tém ainda nomes
proprios. Por exemplo: Sirius (¢CMa, do Cio Maior), Betelgeuse (a.Ori, de Orion) etc.

Zodiaco é uma palavra originada do grego antigo e significa “circulo dos animais”. Zodiaco
¢ a faixa do céu onde estio localizadas as 13 constelacdes mais populares: Carneiro (Aries), Touro
(Taurus), Gémeos (Gemini), Caranguejo (Cancer), Ledo (Leo), Virgem (Virgo), Balanga (Libra),
Escorpiao (Scorpius), Sagitario (Sagittarius), Sepentario (Ophiucus), Capricoérnio (Capricornus),
Aquério (Aquarius) e Peixes (Pisces) (Figura 1.5). E por essa faixa que se deslocam os planetas
e o Sol aparente. Adotando-se rigorosamente os limites estabelecidos pela Unido Astronomica
Internacional, os planetas ainda passam pelos limites de outras oito constelagdes: Baleia (Cetus),
Corvo (Corvus), Taca (Crater), Monstro Marinho (Hidra), Orion (Cacador), Pégaso (Pegasus),
Escudo (Scutum) e Sextante (Sextans).

A quantidade de astros visiveis aumenta na propor¢io da poténcia dos instrumentos que
utilizamos. Quanto maior o telescopio utilizado, mais luz é captada; logo, podemos enxergar

objetos mais ténues.
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1.4 Medidas Angulares

Esfera Celeste

ke
A separagio aparente entre os astros na esfera Sl

celeste € medida através de angulos, como mostra a V L

Figura 1.6.Imagine que E1 e E2 sejam duas estrelas = D

no espaco. Nos as vemos projetadas na esfera celeste =

nas posi¢des E3 e E4, respectivamente. A distancia [ )

Distancia angular
angular ou aparente entre elas é a separacio angular

entre E3 e E4. Essa separacdo é facil de medir. J4 a

distincia real entre as estrelas, isto é, o valor linear Figura 1.6: Distancia angular

entre E1 e E2, s6 pode ser avaliada se conhecermos

as distancias dessas duas estrelas a Terra. Por essa razio, as constelagdes sio definidas por agru-
pamentos aparentes de estrelas. A Figura 1.7 mostra as distancias verdadeiras em anos-luz
(distancia percorrida pela luz durante um ano equivalente a 9,5 trilhdes de quilémetros) das

estrelas que formam a constelagio de Orion.
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De forma semelhante podemos avaliar o tamanho aparente
de um objeto (Figura 1.8).A Lua, por exemplo, tem tamanho
angular médio de 0,5°. O diametro da Lua é bem menor que o

do Sol, mas a Lua estd bem mais proxima da Terra. O tamanho

Tamanho angular

aparente médio dos dois é o mesmo, 0,5° (Figura 1.9).
Uma forma pratica de se medir angulos relativamente

pequenos é utilizando as mios. A Figura 1.10 mostra valores

tipicos quando utilizamos as maos com o brago estendido.

Lua

Angulo - 1 segundo do arco
I Observador \<T S,/E

«—— Distancia = 4km ——

1 0 céu que nos envolve



Tabela 1.1: As Constelagdes.

Licenciatura em Ciéncias - USP/Univesp - Médulo 1

Andromeda
Antlia

Apus

Aquarius
Aquila

Ara

Aries

Auriga

Bootes

Caelum
Camelopardalis
Cancer

Canes Venatici
Canis Major
Canis Minor
Capricornus
Carina
Cassiopeia
Centaurus
Cepheus

Cetus
Chamaeleon
Circinus
Columba

Coma Berenices
Corona Australis
Corona Borealis
Corvus

Crater

Crux

Cygnus
Delphinus
Dorado

Draco

Equuleus

Andromedae
Antliae

Apodis

Aquarii

Aquilae

Arae

Arietis

Aurigae

Bootis

Caeli
Camelopardalis
Cancri

Canum Venaticorum
Canis Majoris
Canis Minoris
Capricorni
Carinae
Cassiopeiae
Centauri

Cephei

Ceti
Chamaeleontis
Circini
Columbae
Comae Berenices
Coronae Australis
Coronae Borealis
Corvi

Crateris

Crucis

Cygni

Delphini
Doradus
Draconis

Equulei

Andrémeda
Maquina Pneumatica
Ave do Paraiso
Aquario

Aguia

Altar

Carneiro
Cocheiro
Boeiro

Buril

Girafa

Cancer, Caranguejo
Caes de Caga
Cao Maior

Cao Menor
Capricornio
Carena
Cassiopeia
Centauro
Cefeu

Baleia
Camaleao
Compasso
Pomba
Cabeleira de Berenice
Coroa Austral
Coroa Boreal
Corvo

Taca

Cruzeiro do Sul
Cisne

Delfim
Dourado
Dragao

Cavalinho
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Eridanus
Fornax
Gemini
Grus
Hercules
Horologium
Hydra
Hydrus
Indus
Lacerta
Leo

Leo Minor
Lepus
Libra
Lupus
Lynux
Lyra
Mensa
Microscopium
Monoceros
Musca
Norma
Ocians
Ophiuchus
Orion

Pavo
Pegasus
Perseus
Phoenix
Pictor
Pisces
Piscis
Puppis
Pyxis
Reticulum

Sagitta

1 0 céu que nos envolve
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Eridani
Fornaaeis
Geminorum
Gruis
Herculis
Horologii
Hydrae
Hydri

Indi
Lacertae
Leonis
Leonis Minoris
Leporis
Librae

Lupi

Lyncis
Lyrae
Mensae
Microscopii
Monocerotis
Muscae
Normae
Octantis
Ophiuchi
Orionis
Pavonis
Pegasi
Persei
Phoenics
Pictoris
Piscium
Piscis Austrini
Puppis
Pyxidis
Reticuli

Sagittae

Eridano
Forno
Gémeos
Grou
Hércules
Relégio
Hidra

Hidra Austral
indio
Lagarto
Leao

Leao Menor
Lebre
Balanca
Lobo

Lince

Lira

Mesa
Microscopio
Unicérnio
Mosca
Esquadro
Oitante
Serpentario
Orion

Pavao
Pégaso
Perseu
Fénix
Cavalete do Pintor
Peixes
Peixes Austrais
Popa
Bussola
Reticulo
Seta

ST
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Sagittarius
Scorpius
Sculptor
Scutum
Serpens
Sextans
Taurus
Telescopium
Triangulum
Triangulum
Australe
Tucana
Ursa Major
Ursa Minor
Vela

Virgo
Volans

Vulpecula
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Sagittarii
Scorpii
Sculptoris
Scuti
Serpentis
Sextantis
Tauri
Telescopii
Trianguli
Trianguli
Australis
Tucanae
Urase Majoris
Ursae Minoris
Velorum
Virginis
Volantis

Vulpeculae

Sagitario
Escorpiao
Escultor
Escudo
Serpente
Sextante
Touro
Telescopio
Triangulo
Triangulo
Austral
Tucano
Ursa Maior
Ursa Menor
Vela
Virgem
Peixe Voador

Raposa
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