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As 10 maiores dificuldades iniciais no
conhecimento do céu a olho nu

Guilherme de Almeida
g.almeida(a)vizzavi.pt

Quem nao gostaria de saber o nome de uma estrela ou de ser capaz de
apontar no céu, a dedo, diversas constelagdes com a certeza de que nao
se esta a enganar? Muitos perseguem este sonho mas pensam que isso é
inacessivel. Na verdade, é muito mais facil do que parece. Mas ha
técnicas e procedimentos facilitadores que convém saber. O sucesso
depende da regularidade das praticas e neste artigo abordaremos as
dificuldades sentidas mais frequentemente.

Numa série de ac¢bes de formacgao que realizei no Alqueva, de 2011 a 2013, questionei muitos dos
formandos sobre as suas reais dificuldades e obstaculos na iniciagdo ao reconhecimento do céu a
olho nu. Dessa interacgdo resultaram as dificuldades que se descrevem neste artigo, onde sugiro o
gue fazer para as ultrapassar.

Dificuldade niimero 1:
“Tanta confusdo! Alguma vez vou conseguir identificar uma sé estrela que seja?”

Identificar estrelas e constelacdes no céu ndo é difici. No entanto, essa aprendizagem é
progressiva: ndo acontece por milagre de um dia para o outro, mas os progressos serdo rapidos
desde que se adquira a técnica correcta e se pratique regularmente. Procure aprender um pouco em
cada noite. Ndo insista em aprender mais de 2 a 3 novas constelagbes por noite, em periodos de
cerca de meia hora, inicialmente. Procure localizar as estrelas mais brilhantes em cada constelagao.
Em cada oportunidade, reveja as constelagdes e estrelas que ja conhece (as que estiverem acima do
horizonte nesse momento) e acrescente as tais 2 ou 3 novas que vai aprender. Relacione o que ja
sabia com o que aprendeu nessa noite. E preferivel praticar com regularidade, gradualmente, do que
querer aprender tudo de uma sé vez, o que seria impossivel e frustrante. E a resposta é: sim, vai
conhecer o céu com mais facilidade e muito melhor do que agora imagina.

Fig. 1. O deslumbramento do céu estrelado. Com poucos passos simples, o leitor vai passar a conhecer o céu,
identificando com seguranca estrelas e constelagdes. Esse processo sera mais rapido do que possa pensar.




Dificuldade niimero 2:
“Quando vejo as estrelas ndo sei para onde me virar ou por onde comegar”

E muito vantajoso conhecer as direcgdes dos pontos cardeais no local de onde contempla o céu.
Se assistiu ao por do Sol, o oeste fica aproximadamente nessa direc¢ao; o norte ficara a sua direita, o
sul & sua esquerda e o este atrds de si. E na direccdo sul que encontrard mais variedade para
observar.

Acima do ponto norte do horizonte, elevando o seu olhar segundo um angulo préximo da latitude
do seu local de observacao, encontrara a estrela Polar na extremidade da cauda da Ursa Menor. Verd
qgue, a medida que as horas passam, as estrelas rodam no sentido contrdrio dos ponteiros de um
reldgio, aproximadamente em volta da Polar, num ciclo de cerca de 24 h (ou seja, cerca de 152 por
cada hora do seu relégio). O sentido para oeste é sempre o sentido em que as estrelas, nesses
percursos circulares, parecem mover-se. E claro que esse movimento é a ilusdo criada pelo
movimento de rotacdo da Terra. Sobre o horizonte sul, as estrelas desfilam de este para oeste, da
sua esquerda para a sua direita, atingindo a sua maior altura ao passar sobre o ponto sul do
horizonte. Este movimento aparente das estrelas chama-se movimento diurno porque o ciclo tem a
duracdo de um dia. Comece pelo horizonte norte, se possivel, e veja também algumas constelacdes
mais ébvias que estejam a sul, identifique as que se elevam a nascente ou as que descem a poente.
Siga de constelagdo em constelacdo, de estrela em estrela, utilizando o método dos alinhamentos, do
qual se dao dois exemplos na figura 2, ilustrados com a seta verde e com a seta vermelha (v. nota 1).
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Fig. 2. Disposicdo das estrelas e constelagdes junto ao pdlo celeste norte, no inicio de uma noite de Verdo. A
seta verde indica o alinhamento que permite localizar a estrela Polar a partir das guardas da Ursa Maior (Dubhe
e Merak). A estrela Polar indica aproximadamente a posi¢do do pdlo norte celeste. Mapa do autor (2013).

Dificuldade ntiimero 3:
“As estrelas parecem-me todas iguais! E possivel estabelecer entre elas alguma disting¢do
facilitadora?”

Na verdade essa primeira impressdo é falsa. Olhando com atenc¢do, ha cinco pormenores
facilitadores:




1. As estrelas apresentam brilhos muito variados; nos mapas, essa diferenca é traduzida pelo
tamanho dos “pontos” que representam as estrelas, de tal forma que os “pontos maiores”
representam as estrelas mais brilhantes e os “pontos menores”, progressivamente
escalonados, indicam as estrelas de brilho gradualmente menor.

2. As estrelas estdao distribuidas de forma irregular pelo céu, havendo areas densamente
povoadas, outras mais pobres em estrelas.

3. As estrelas sdo de diferentes cores, podendo ser avermelhadas, alaranjadas, amarelas,
brancas e branco-azuladas (da préxima vez veja com atengdo e recorra a um binéculo para
melhor confirmar as diferencas de cor entre as estrelas).

4. Prestando atencdo, vera que algumas estrelas mais brilhantes se destacam no céu e marcam
(ou "desenham") no firmamento tridngulos proeminentes, quadrilateros que saltam a vista,
ou alinham-se em pequenos segmentos de recta quase perfeitos.

5. Partindo de duas estrelas que ja sejam conhecidas, pode-se prosseguir na direccdo de uma
“recta” ou de um arco que as liga e, seguindo tal alinhamento, ir ao encontro de outras
estrelas que passaremos a conhecer; é o método dos alinhamentos, descrito no nosso livro
Roteiro do Céu.

Dificuldade numero 4:
“Existem algumas nogodes de base que devo aprender?”

Além das nocGes ja referidas nas dificuldades 2 e 3, ha outras no¢des também importantes.
Repare que, embora as estrelas se encontrem a distancias da Terra muito diferentes de estrela para
estrela, nés temos a ilusdo de que todas parecem estar a mesma distancia de nés, parecendo coladas
no interior de uma gigantesca superficie esférica e somos iludidos a ponto de nos parecer que
estamos no centro dessa esfera imaginaria e gigantesca, vulgarmente chamada esfera celeste. O eixo
da esfera celeste, seguindo nessa ilusdo (que é util ao nosso raciocinio) corresponde ao eixo de
rotacdo da Terra. Se imaginarmos o prolongamento do eixo de rotacdo da Terra em ambos os
sentidos, os pdlos celestes serdo os pontos imaginarios onde esse eixo da Terra, assim prolongado,
intersectaria a esfera celeste. Teremos assim o pdlo celeste norte, acima do nosso horizonte e junto a
estrela Polar (observador situado no hemisfério norte da Terra), elevado acima do horizonte norte
segundo um angulo igual a nossa latitude, e o pdlo celeste sul, abaixo do horizonte sul, baixado
segundo igual angulo. Na Fig. 1, a circunferéncia azul contém as estrelas que estdo sempre acima do
horizonte (desimpedido) em qualquer noite do ano, no territério de Portugal Continental.

O ponto da esfera celeste, mesmo por cima do observador, onde uma linha vertical tocaria a
esfera celeste, chama-se zénite. Algumas estrelas podem passar no zénite.

Dificuldade ntimero 5:
“ 0 que é exactamente uma constelagao? Como é que sei onde acaba uma constelacdo e comega a
outra ao lado dessa?"

As estrelas estdo a distancias da Terra enormes e muito diferentes de estrela para estrela. As que
podemos ver a olho nu situam-se entre 270 mil vezes e 270 milhdes de vezes a distancia a que
estamos do Sol. Mas como nos dao a ilusdo de estarem a mesma distancia de ndés, podemos ver, lado
a lado, estrelas muito desigualmente afastadas da Terra.

Com alguma imaginacdo, os nossos antepassados atribuiram nomes de figuras lendarias, herdis,
animais ou instrumentos aos grupos aparentes de estrelas que, por ilusdo de perspectiva, viam no




céu. Hoje sabemos que a estrelas de uma mesma constelacdo, devido as distancias muito diferentes
a que se encontram de nds, nada tém a ver umas com as outras: as constelagdes sdo grupos
aparentes de estrelas e sdo um produto (embora muito util) da imagina¢do humana.

Na definicdo moderna (desde cerca de 1928), as constelacGes sdo regides delimitadas da esfera
celeste, definidas por acordo internacional (como acontece com as fronteiras entre os paises na
Terra). Por isso, as fronteiras marcam essa tal separacdo e ndo ha nenhum ponto do céu que ndo
pertenca a uma constelacdo. Nao hd, portanto, estrelas ‘desgarradas’, que ndo pertencam a
nenhuma constela¢do?” Pertencem a uma dada constelacdo todos os astros que ficam dentro da sua
fronteira, sejam ou nao visiveis a olho nu.

Os padrées de estrelas que reconhecemos no céu ajudam a localizar cada constelagdo e, por
enquanto, isso serd suficiente. Visualize as figuras que os mapas celestes mostram, em que as
estrelas mais brilhantes de cada constelacdo aparecem unidas por tracos. Habitue-se a esses
padrées. No entanto, uma constelacdo é mais do que aquelas estrelas de brilho mais evidente cujo
padrao caracteristico nos permite o seu reconhecimento no céu, seja pela semelhanca com a figura
ou animal que representaram no passado, seja por formarem um padrdao abstracto, mas tdo
caracteristico que nunca mais nos esquecemos dele, ou ainda por serem circundadas por outras
constela¢des mais conhecidas e evidentes.

Qualquer grupo de estrelas que forme um padrdo aparente de fécil reconhecimento, e que nao
seja oficialmente uma constelacdo, é conhecido pelo nome de “asterismo”. Por exemplo, as sete
estrelas mais brilhantes da Ursa Maior (grupo popularmente conhecido como “Arado” ou
“Cacarola”), o “W” da Cassiopeia ou “As Trés Marias” (na constelacdo de Orionte) sdo exemplos de
asterismos.
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Fig. 3. Disposicdo das estrelas e constelagdes logo acima do horizonte sul, no inicio de uma noite de Verdo.
O Escorpido e o Sagitario marcam as suas presencas, podendo ver-se outras constelacGes faceis de identificar.
Mapa do autor (2013).




Dificuldade nimero 6:
“Depois de muito esforgo, ja consigo reconhecer uma constelagao; e as outras?”

Se seguiu a técnica propria, nao foi necessdrio muito esforco. Mas se ja consegue identificar uma
constelagdo no céu, compare-a com a sua representacdo num mapa (ou carta celeste). Estabeleca a
correspondéncia entre as estrelas mais brilhantes que vé no céu e os "pontos" (representando
estrelas) marcados no mapa. Por outras palavras, procure ver qual é a estrela que corresponde
“aquele ponto do mapa” e veja o nome dessa estrela indicado no mapa. Se consegue fazer essa
correspondéncia para duas ou trés estrelas, comece a aplicar a mesma técnica nas areas do céu que
envolvem imediatamente a constelagdo visada.

Incline 0 mapa, se necessario, para a sua esquerda ou para a sua direita de modo que ele se
assemelhe ao que estd a ver no céu. Veja que constelagao fica a norte “dessa”, no mapa e procure-a
no céu. O mesmo a sul, a este e a oeste: alargue, assim, progressivamente, o territdrio celeste que ja
consegue identificar.

Dificuldade nimero 7:
“Nao vejo nenhuma semelhanga entre as estrelas de uma constelacdo e o nome dessa constelagao;
nao reconheco as figuras classicas de que me falaram”

Comece por identificar as estrela mais brilhantes, que |he servirdo depois como guias de
referéncia. O seu sucesso comeg¢a no momento em que conseguir fazer corresponder uma estrela
brilhante, que estd a ver no céu, com um ponto marcado num mapa de estrelas. Na verdade so
algumas constelacGes mostram tal semelhanca de forma notdria. Por exemplo, a Ursa Maior, o Ledo,
o Escorpido, o Touro, o Cisne e mais algumas. Nos outros casos essa semelhanca é muito duvidosa,
mas ndo se preocupe: na verdade, o que interessa é que seja capaz de reconhecer os padroes
definidos pelas principais estrelas de cada constelacdo. Por exemplo, a Cassiopeia, cujas estrelas mais
brilhantes marcam no céu um “M” ou um”W”, ndo se parece nada com a rainha da Etidpia, que
supostamente representaria. Apesar disso, o “M” (ou o “W"”) é inconfundivel e ndo impede nem
sequer dificulta o reconhecimento dessa constelagao.

Na definicdo moderna, as constelagbes sdo regides delimitadas da esfera celeste, por acordo
internacional. Os padrdes de estrelas que reconhecemos no céu ajudam a localizar cada constelagao,
mas uma constelacdo é mais do que aquelas estrelas de brilho mais evidente que aparecem ligadas
por tragos nos mapas.

Dificuldade numero 8:
“Consigo localizar algumas constelagdes, mas outras ndo”

Com o tempo, essa dificuldade desaparecera. Mas convém saber que nem sempre a disposicdo
das estrelas de uma dada constelacdo nos faz lembrar, de forma dbvia, o animal, herdi ou figura que
essas constelagOes representavam historicamente. Algumas vezes tal semelhancga é ébvia e noutras
ndo, como ja foi referido na dificuldade nimero 7. Além disso a dimensdo aparente das
constelagGes é muito variavel, havendo constelagdes minusculas (por exemplo, o Delfim, Porto, Seta)
com menos de 102 de extens3o outras de poucas dezenas de graus (Aguia, Cisne, Ledo) e outras
muito maiores (Ursa Maior, Hidra).

Por outro lado, algumas constelagdes sdo formadas sé por estrelas de brilho aparente muito fraco
(por exemplo, a Taga, o Sextante, o Lince), o que dificulta o seu reconhecimento e exige céus muito




mais escuros para se conseguirem ver tais estrelas e por consequéncia identificar padroes que
permitam o reconhecimento dessas constelagdes mais subtis.

Comece pelas constelagdes mais simples e dbvias e prossiga gradualmente para as mais ténues e
menos faceis de localizar. Em algumas semanas conhecerd mais de 20 constelagGes, mas deve
prosseguir ao longo do ano, dado que as constela¢des quase nas proximidades da direccdo do Sol
nao serdo visiveis de momento e ha que esperar para que se tornem acessiveis. Num céu com um
pouco de poluicdo luminosa, serd mais facil de reconhecer as constelacdes. Quando estiver a
vontade, passe para céus mais escuros.

Dificuldade numero 9:

” s en . . o . ipe
Desde a infancia que tenho o sonho de conhecer o céu, reconhecer as constelacdes e identificar

algumas estrelas. Devo comprar ja um telescépio?”

De forma alguma: ndo pense no telescépio por enquanto. Um telescépio, quando nao se conhece
o céu, dara para ver a Lua, cuja localizacdo celeste é 6bvia, mas mais nada. Hd que conhecer o céu
suficientemente bem para saber onde estdo os objectos mais interessantes para observar, e para
conseguir identificar os planetas.

E antes do telescépio convém passar por um bindculo. Esse bindculo continuard a ser atil, mesmo
depois de ser ter um telescépio: ndo vai ser um investimento desperdicado.

Dificuldade ntiimero 10:
“Onde andam os planetas? Conseguirei vé-los a mudar de posi¢do em relacdo as estrelas?”

Os mapas celestes s6 mostram as estrelas e alguns também incluem galdxias, nebulosas e
enxames de estrelas. Este é o “panorama fixo”. Os planetas mudam de posi¢do, gradualmente, em
relacGo ao fundo de estrelas, notando-se diferencas de posicdo a intervalos de alguns dias ou
semanas. Note bem: alguns dias ou semanas (nunca vera um planeta a descolar-se de forma ébvia,
em relagdo as estrelas, numa questao de minutos; se isso acontecer estara a ver um satélite artificial,
e ndo um planeta). Essa rapidez de mudanca de posi¢do ndo é igual para todos: Mercurio e Vénus
mudam rapidamente de posi¢do em relagao as estrelas, notando-se diferengas sensiveis em alguns
dias. Marte muda de posi¢cdo mais lentamente. Jupiter exige alguns meses para que a diferenca seja
Obvia. E os restantes planetas ainda sdo mais vagarosos a mudar de posicdo em relagdo as estrelas.
Um mapa que incluisse os planetas sé seria valido para uma determinada data, ou quando muito,
para alguns dias em torno dessa data.

Na verdade, os planetas surgem sempre como algo que estd a mais em relagdo aos mapas
celestes. Os planetas sdo sempre vistos junto a ecliptica, ao longo de uma faixa (zodiaco) onde se
incluem as constelagdes bem conhecidas do Carneiro, Touro, Gémeos, Caranguejo, Ledo, Virgem,
Balanca, Escorpido, Sagitario, Capricdrnio, Aquario e Peixes. Se vir um ponto brilhante no céu, que
ndo conste dos mapas, olhe-o durante uns 20 segundos. Se ndo o vir mudar de posi¢do serd um
planeta. Se o vir deslizar muito lentamente no céu, mas de forma débvia e regular, sera um satélite
artificial. Se se mover rapidamente, deixando por breves segundos um rasto no céu, serda um
meteoro, vulgarmente chamado (na linguagem popular) “estrela cadente”. Ndo espere ver um
planeta a mover-se em relacdo as estrelas durante o tempo em que esta a olhar para ele. Em geral,
os planetas nao cintilam, mas isso nem sempre é um indicador seguro de que estd perante um
planeta. Mercurio, Vénus, Marte e Jupiter, em determinadas ocasiGes, podem mostrar-se mais
brilhantes do que qualquer estrela (excepto o Sol).
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Conclusao

Num inquérito que fiz em 2013, uma percentagem maioritaria dos inquiridos afirmava que a sua
maior dificuldade era “separar as constelagdes umas das outras”, pois o céu parecia-lhes habitado
“por uma sé e enorme constelacao”.

Muitas pessoas imaginam, erradamente, que conhecer o céu é impossivel, mas a aplicacdo
continuada de um conjunto de técnicas simples mostrar-lhe-a que isso ndao é verdade. Espero que
este artigo contribua para desmistificar e relativizar as dificuldades sentidas por quem se vai iniciar
no conhecimento do céu a olho nu.

NOTAS

(1) — Uma exemplificagdo pormenorizada e comentada de dezenas de alinhamentos de estrelas pode
ser encontrada nas obras referidas nem “para saber mais”. A técnica dos alinhamentos constitui o
método preferencial para o conhecimento do céu, permitindo aprender a localizar estrelas e
constelagdes com rapidez e eficiéncia.

Para saber mais
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Astronomia
e problemas oculares

Antonio Magalhaes

antoniomag(a)gmail.com

(Médico oftalmologista, astrbnomo amador e antigo
presidente da APAA)

A observacdo dos objectos celestes através de telescépios ou bindculos tem
alguns problemas que convém apreciar em termos de oftalmologia. Neste artigo
consideram-se dois riscos muito relevantes para o observador, podendo provocar
lesbes oculares (a observacdo desprotegida do Sol) ou o contagio por doencgas
transmitidas pela partilha de oculares.

A observacao do Sol

Ndo seria de imaginar que uma actividade ao ar livre de observacdo do céu pudesse
também ter perigos para os olhos. Comecemos pelo mais grave: a observagao do Sol.

Mesmo a olho nu n3ao devemos olhar para a nossa estrela mais do que escassos
momentos, em especial se ele estiver alto em relacdo ao horizonte. Um problema
especialmente grave é a eventual observac3do acidental Y do Sol. Esta observacdo pode
causar problemas retinianos graves ao fazer incidir uma grande quantidade de luz na retina,
em especial se for na regido designada por mdcula. A lesdao desta é fortemente
incapacitante, ao destruir a chamada visao central, aquela que nos permite ver pormenores
e perceber as cores.

Os 6culos de sol sdo inuteis para observar o Sol ou um dos seus eclipses. Num estudo do
nosso amigo Guilherme de Almeida demonstrava-se que era necessario colocar uma pilha de
vinte e dois dculos desses para obter alguma proteccio 2. Temos de admitir que ndo é nada
pratico!

Ha dculos especiais para o efeito com filtros apropriados, mas mesmo esses devem ser
verificados antes da sua utilizacdo pois basta um furo minimo para o perigo existir.

Bastara pensar que se as lentes que formam os nossos olhos, nomeadamente a cdrnea e
o cristalino, sdo suficientes para focar a luz solar ao ponto de causar a ocorréncia de
queimaduras da retina, o perigo aumenta enormemente com o uso de instrumentos
(bindculos ou telescépios) pois a quantidade de luz captada é muito maior uma vez que é
proporcional ao quadrado da abertura do instrumento.

Outro problema também relacionado com a observacdo da nossa estrela €, no minimo,
dramatico. Refiro-me ao eventual estilhacar da ocular @) devido ao aumento brutal da sua
temperatura. Este acontecimento pode levar a graves traumas do globo ocular.
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Na falta de filtros apropriados, a observagdao do Sol pode também ser feita através de
projeccdo da imagem em ecrd ), e com a vantagem suplementar de poder ser apreciada por
varias pessoas em simultaneo. Falta-lhe no entanto o encanto da observagao “ao vivo”.

Doencgas transmissiveis pela partilha de oculares

O propodsito da segunda parte deste artigo é o de abordar a eventual transmissdao de
doencas dos olhos através do contacto com as oculares dos telescépios ou binéculos. Quero
abordar especificamente o problema das doencas contagiosas.

De facto, o uso do mesmo instrumento de observa¢do por diferentes pessoas leva ao
contacto fisico com essas oculares ou com as borrachas que as envolvem. Efectivamente, as
oculares por serem a parte dos instrumentos de observacao que fica em contacto com os
olhos dos observadores podem ser um meio de transmissao de algumas doengas dos olhos.

Em bindculos ou mesmo em telescépios mais modestos as oculares sdao fixas (ndo se
podem trocar entre duas observagdes). Mas mesmo nos instrumentos de maior qualidade,
ndao é pratico estar a substituir a ocular apds cada observacdo. Fazé-lo teria vdrios
inconvenientes, em especial a quase certa necessidade de verificar de novo o alinhamento e
a focagem por parte do responsdvel pelo telescépio.

Os agentes infecciosos, em especial bactérias e virus, transmitem-se facilmente do corpo
de uma pessoa para os objectos em que esta toque. E os olhos ndo estdo isentos desse
perigo. E certo que n3o costumamos tocar com a cérnea ou a esclerética nas oculares, (no
caso da primeira é extremamente doloroso), mas ndo acontece 0 mesmo com as pestanas
ou com a pele das palpebras.

Caso sejamos portadores de algum agente patogénico, iremos conspurcar as oculares. As
pessoas que a seguir as forem usar poderdo assim ser contagiadas. Que medidas tomar? A
primeira € uma questdo de civismo. Entre essas patologias podemos considerar as
conjuntivites as blefarites, e as queratites, que descrevo seguidamente

1. As conjuntivites sdo as inflamacdes da conjuntiva. Esta é o revestimento da
face interna das palpebras e da esclerdtica (popularmente referida como «o
branco do olho»).

2. As blefarites sdo inflamacgdes do bordo palpebral, nomeadamente da raiz das pestanas.

3. As queratites sdo as inflamacGes da cdrnea, a parte do olho que por ser transparente é
por vezes referida como «o castanho do olho». Na verdade o eventual “castanho” (ou
outras cores) esta mais atras, na iris.

Se estivermos afectados por qualquer destas doengas devemos evitar os beijos na face ou
limpar os olhos com um lengo de outra pessoa, deveremos também evitar usar as oculares
de uso por varios observadores. Estas inflamacdes podem ser de diversas etiologias, das
guais se destacam as alérgicas e as causadas por bactérias, por fungos ou virus.

Pessoas com os olhos vermelhos, mesmo que s6 de um olho, devem evitar usar
instrumentos ao dispor de outras pessoas.
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Exemplo de uma doenga
oftdlmica contagiosa: a
conjuntivite viral.
Créditos desta fotografia
e daimagem de abertura
deste artigo: Guilherme
de Almeida, 2017.

Riscos de contdgio

Em teoria poderiamos admitir que alguém possa trazer nas pestanas alguma substancia
gue cause alergia numa das pessoas que se |lhe seguisse no uso da ocular. No entanto, esta
possibilidade parece-me pouco provével. E mais facil aceitar que alguém portador de uma
infeccdo por um dos agentes habituais (virus, bactérias, ou fungos), possa contaminar um
objecto que depois serd veiculo para contaminar terceiros. Esta possibilidade é mais
credivel, mas felizmente n3o é frequente. E claro que as consequéncias resultantes do uso
de uma mesma ocular por diversas pessoas, em que eventualmente alguma delas tenha uma
infeccdo dos tecidos do olho sdo menos dramaticas do que as de uma observacdo
desprotegida do Sol.

A pessoa portadora do agente infeccioso pode contaminar directamente a ocular pelo
contacto fisico com as palpebras ou indirectamente (em especial pelos dedos) ao tocar por
exemplo no dispositivo de focagem ou na prdépria ocular. Ainda menos frequente, mas ainda
assim possivel, é a transmissdo do agente patogénico antes de a infeccdo se manifestar na
prépria pessoa, ou seja, durante o periodo de incubacdo. A pessoa ja tem o agente nos seus
tecidos, mas o mesmo ainda ndo se multiplicou ao ponto de exibir a infeccdo. E a pessoa
ainda ndo sabe que o tem.

E também possivel que alguém com uma infecgdo crénica ou com poucos sintomas possa
contaminar outra pessoa e nesta a infeccdo ser mais “espectacular”.

Em suma, é pouco provavel, mas ndo impossivel, que as observacdes astrondmicas
acarretem o risco de patologias transmissiveis dos olhos; no entanto, ainda assim convird
estar atento.
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Conjuntivite bacteriana aguda, evidenciando Blefarite anterior, com sinais evidentes na
secregOes purulentas e hiperemia conjuntival. palpebra superior.

Queratite herpética epitelial dendritica. A visibilidade
da patologia foi evidenciada por meio de corantes.

Créditos desta imagem e das duas imediatamente
anteriores: Superficie Ocular, coordenacgdo de Paulo
Torres, Edicdo da Sociedade Portuguesa de
Oftalmologia, Dezembro de 2012,

Medidas de precauc¢éo

Uma limpeza regular das oculares é conveniente, seguindo as instrucées do
fabricante. H4 também a possibilidade de o responsdvel pelo instrumento ter consigo
toalhetes com que irad limpar a proteccdo da ocular ou a superficie da prépria ocular mais
susceptivel de contaminacdo apds cada observacdo. No entanto, daqui podem resultar de
imediato vibracdes no instrumento e mesmo desalinhamento. E verdade que esta limpeza
em geral ndo é garantia absoluta de desinfeccdo, mas reduzird bastante o risco de eventual
contaminacdo. Costumo dizer que «é melhor que nada».

Na verdade a forma mais segura de partilhar observacdes é certamente a da projec¢ao
em monitor da imagem que esta a ser captada pelo telescdpio, como alids tem de ser feito
quando se usam camaras CCD. Esta forma permite mostrar as imagens simultaneamente a
um grupo de pessoas, € muito mais higiénica, mas falta-lhe aquela sensagao de ver «ao
vivoy.
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Oculares em sequnda méo

Outro problema associado a esta questdo é o da compra de oculares ja usadas. A ndo ser que
saiba que o anterior utilizador sofria de grave doenca contagiosa dos olhos, em principio ndo havera
problema. E certo que muitos agentes infecciosos tém uma grande capacidade de resisténcia em
meios sem agua e alimento, mas penso que sera muito improvavel que o comprador corra riscos ao
usar a ocular recém-adquirida. Alguns dias deverdo bastar para incapacitar os eventuais agentes
patogénicos.

Claro que uma limpeza com uma substancia como o alcool, que ndo danifique a ocular, ird
eliminar a imensa maioria dos germes que eventualmente ainda |4 permanecam.

Caso ainda assim alguém adquira uma ocular e tenha receio de a usar por medo de contagio,
mesmo apds uma boa limpeza, sugiro que se dirija a um laboratdrio onde sejam feitas esterilizacdes
de frascos e tubos de ensaio através de ultravioletas e ai peca para esterilizar a sua ocular.

(1) Dadas as condicoes e equipamentos referidos na nota 3, o maior perigo — no caso de observadores
experientes — é de facto o da observagao acidental, resultante de um esquecimento, ou de um filtro que
caia inesperadamente. Resta ainda, é claro, o risco associado aos observadores ainda principiantes, pouco
informados e ndo conscientes dos reais perigos que correm; estes Ultimos sdo susceptiveis de querer o
observar o Sol sem a protecgdo adequada (N. do Editor).

(2) Este calculo refere-se ao empilhamento de 6culos de sol com absorg¢io (cada lente) de 40% (N. do Editor).

(3) Este problema é agora mais raro do que foi em tempos idos. Os filtros solares em frente da ocular sao
coisa do passado, quase extinta. Actualmente muitos astronomos amadores ja usam filtros frontais, de
polimero metalizado, ou de vidro com deposi¢do metalica, em que sé passa 1/100 000 da luz incidente
(densidade dptica 5), com eficacia filtrante no visivel, no infravermelho e no ultravioleta, pelo que a
filtragem ja se fez antes da entrada da luz no telescdpio. Os filtros solares de vidro escuro junto a ocular
também cairam em desuso. Outros amadores usam cunhas de Herschel, onde a luz solar é reflectida numa
superficie de vidro ndao metalizada, de modo que s6 5% da luz segue para a ocular. Ainda assim, é necessario
um filtro adicional, mais suave, com passagem de cerca de 1/500 do fluxo luminoso (densidade éptica de
cerca de 2,7); este filtro vai junto a ocular, mas ja ndo corre riscos de aquecimento devido a rejeigdo ja
operada pela cunha de Herschel (N. do Editor).

(4) A observagdo solar por projeccdo ocular devera ser feita de preferéncia com oculares sem lentes coladas,
(Ramsden, Huyghens), para que o aquecimento nao destrua a cola éptica entre os elementos constituintes
da ocular. Neste método de observacdo sao de evitar telescopios refractores com mais de 6 cm de abertura
(para reduzir os riscos de aquecimento excessivo da ocular), assim como os telescopios catadioptricos. Nos
telescopios reflectores é boa pratica diafragmar a abertura a ndo mais de 12 cm, para evitar o aquecimento
excessivo da ocular usada na projecgao. (N. do Editor).
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Quantificar a poluicao luminosa:
o brilho do céu e a equacao de Schaefer

Guilherme de Almeida
g.almeida(a)vizzavi.pt

Os efeitos nefastos da poluicdo luminosa sdo conhecidos de todos os que
pretendem realizar observacfes astrondémicas, seja superficialmente ou com
empenhada dedicacdo. Um céu pouco contaminado pela poluicdo luminosa é por
isso 0 sonho de muitos observadores. A qualidade do céu nocturno, deste ponto
de vista, é traduzida por dois parametros importantes que — como veremos —
podem ser aproximadamente convertidos entre si pela equacdo de Schaefer.
Neste artigo analisaremos algumas conclus@es praticas, interessantes, e até
surpreendentes, que se podem extrair desta interessante equacao.

O céu escuro e a sua deterioracao

Mesmo num local ideal e sem poluicdo luminosa, 0 que seria o verdadeiro paraiso do
observador, o céu nocturno nunca é completamente negro. Mesmo nos locais mais indspitos
da Terra existe sempre um brilho residual natural e muito fraco, proveniente de varios
factores:

a) excitacdo/desexcitacdo de atomos existentes na alta atmosfera terrestre, sobretudo de
oxigénio e sodio, provocada pela radiacdo solar, principalmente no dominio do
ultravioleta , com emiss&o no visivel(fendémeno normalmente conhecido como air glow;

b) reflexdo e difusdo da luz solar em poeiras existentes no plano do sistema solar (luz
zodiacal);

c) difusdo, na nossa atmosfera, da luz das préprias estrelas.

Estes trés fendmenos, de intensidade variavel, contribuem em média, respectivamente,
com 65,9%, 27,3% e 6,8% para o brilho global (natural) do céu. Os factores a) e b) variam
com a latitude do local, com a época do ano e com a actividade do ciclo solar; o factor b)
depende ainda da inclinacdo de ecliptica em relacdo ao observador, que é variavel com o
momento da observacéo.
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Alguns calculos prévios

Em condicdes médias, na regido zenital, o brilho natural do céu (Nota final 1) e,
aproximadamente 220 vezes superior ao de uma estrela de magnitude visual aparente 10 cuja
luz estivesse distribuida uniformemente por um grau quadrado de céu. Este valor, que se pode
designar como

“magnitude 10 por grau quadrado de céu” (abreviadamente mag 10/(°)*

é tomado em Astronomia como unidade e representado por Sio (Nota final 2). Vamos
converter este valor em unidades mais convenientes a percepcao do observador:

Dado que 1° = 3600", entdo (1°)? = 3600"x 3600" = 1,296x107(")? ,

entdo, o brilho de uma estrela cuja luz — se fosse distribuida em cada segundo quadrado de
arco, 1"(%) — daria igual iluminagdo ao céu (equivalente a Sio), corresponderia & magnitude
visual aparente (m'), de acordo com a equacgao seguinte:

2,512 ™-10) = 1 296x107 ; aplicando logaritmos (base 10), obtemos
(m'-10) log 2,512 = log (1,296x107) , ou seja, (m'-10)x0,4 = 7,1126, obtendo-se
m' = 27,78. Portanto, So corresponde a mag 27,78 /(")?,

significando que por cada segundo quadrado de arco, no céu, se encontraria uniformemente
distribuida a luz de uma estrela de visual magnitude aparente 27,78. Usualmente indica-se
este resultado dizendo significado que tal brilho corresponde a magnitude 27,78 por segundo
quadrado de arco (mag 27,78/(")%. Por outras palavras, a magnitude 10 por grau quadrado é
equivalente & magnitude 27,78 por segundo quadrado. Um segundo de arco quadrado [(1)?]
é um angulo sélido muitissimo pequeno (Nota final 3).

Dissemos anteriormente que o brilho natural do céu é, em média 220 vezes superior a este
(220 Sp). Assim, cada segundo quadrado de arco deverd brilhar 220 vezes o valor que
acabamos de calcular. Ou seja, o brilho natural do céu ndo poluido deverad corresponder a
uma nova magnitude m por segundo quadrado de arco, sendo m <m' porque o brilho vai ser
maior, tal que

2,512 @7.78-m) = 290

Seguindo uma logica de calculo igual a anteriormente utilizada, obtemos m=21,9.
Concluimos assim que 220 S corresponde a mag 21,9 /()%

Seré este, em média, o brilho natural do céu paradisiaco, no zénite, mas com alguma
variacdo devido aos fendmenos naturais, variaveis, ja referidos. Em ocasifes excepcionais,
guando os factores naturais estdo nos seus maximos, o brilho natural do céu pode ir até cerca
de mag 21,0/(")?> em situacGes desfavoraveis, mesmo sem poluicdo luminosa. No entanto, tais
ocorréncias séo raras e 0s céus livres de poluicdo luminosa apresentam tipicamente valores
superiores a mag 21,7/(").
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A poluicdo luminosa e a humidade atmosférica tornam o céu mais claro, e,
consequentemente, o brilho do céu poluido apresenta um valor menor. Por exemplo um céu
poluido, com brilho correspondente a mag 20,9 /(")? sera cerca de 2,5 vezes mais brilhante do
que o brilho do céu de referéncia ([mag 21,9/(")?] em consequéncia da equagdo de Pogson.
Um céu suburbano tipico mostrara cerca de mag 19,5 /(")?, que € oito vezes mais brilhante. E
um céu urbano apresenta mag 18,5/(")?, que é 20 vezes mais brilhante do que o brilho do céu
de referéncia.

Equacéo de Schaefer

A Equacéo de Schaefer permite obter o valor da NELM a partir da MPSAS e vice-versa (0
significado das siglas NELM e MPSAS sera indicado seguidamente). Esta equacdo foi
estabelecida em 1990 pelo astronomo norte-americano Bradley E. Schaefer.

A quantificagdo da polui¢do luminosa num dado local pode traduzir-se através de dois
parametros complementares:

1.- a magnitude limite, (abreviadamente representada por NELM (do inglés Naked Eye
Limiting Magnitude);

2.- a magnitude por segundo de arco quadrado (normalmente representada por MPSAS (do
inglés Magnitude Per Squared Arc Second).

A NELM (magnitude limite) indica normalmente escuriddo do céu e a transparéncia do ar.
Esta ligada a determinacGes que envolvem a visdo humana, sujeita a varia¢@es individuais,
pelo que o seu valor depende das capacidades visuais de cada pessoa. Fazendo a média entre
as medicdes realizadas por varios observadores, no mesmo local e na mesma ocasido, pode
chegar-se a um valor mais objectivo e razoavelmente "despersonalizado. No entanto, também
depende da poluic¢do luminosa do local.

A magnitude limite € um conceito que traduz o brilho das estrelas mais fracas que ainda
podem ser detectadas a olho nu, proximo do zénite, em noites de céu limpo e sem Lua. E um
parametro utilizado frequentemente como um indicador da escuriddo do céu e transparéncia
do ar, no sentido em que as areas com polui¢do luminosa e com ar humido tém geralmente
magnitudes limite mais baixas do que locais remotos e de ar seco, ou com altitudes elevadas.
Ha diferencas significativas de local para local, de acordo com a proximidade de cidades e
povoacOes de dimensdo consideravel.

Em alguns locais de Portugal, a magnitude limite (m.) é superior a 6,3. Nos suburbios de
uma cidade como Lisboa, m sera aproximadamente 5, o que significa que so se verdo a olho
nu cerca de 600 estrelas (menos de 1/4 das que se podem ver de um local sem poluicdo
luminosa significativa). Nos arredores proximos, ter-se-4 um valor de m préximo de 3,5 e na
melhor das hipoteses podem avistar-se umas 120 estrelas. E no coragéo lisboeta, sera normal
encontrar valores de magnitude limite proximos de 2,5, 0 que corresponde a um céu de
tonalidade parda permitindo detectar, com dificuldade, cerca de 25 estrelas a olho nu, num
dado momento.

A MPSAS (magnitude por segundo de arco quadrado) é um indicador da escuridao do céu
e depende principalmente da poluicdo luminosa, embora dependa também da transparéncia
atmosférica no momento das medicGes A sua determinacdo faz-se normalmente com um
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medidor denominado SQM (Sky Quality Meter), sendo necesséario colher varias medicGes na
regido zenital (ou proximas da regido zenital) e determinar a sua média para chegar a um
valor fiavel.

Das indicac0es referidas conclui-se que, em geral, a um maior valor de NELM corresponde
um valor mais elevado de MPSAS. Ha portanto uma correspondéncia entre os valores de
MPSAS e NEL, mas tal correspondéncia é aproximada, dado que o factor humano que
intervém na NELM cria alguma incerteza.

a) Converséo de NELM para MPSAS

NELM

5 _1)

MPSAS = 21,585 log,, (10"~

b) Conversédo de MPSAS para NELM

MPSAS

NELM =7,93-5log,, (10**°" "5 +1)

MPSAS (B) ws. NELM (V)

NELM:7-93 —S*IOQ( 1014.316—|Bmpsas/5u+ 1)

7.0

6.0

5.0

4.0

Maked Eye Limiting Magnitude(v)

3.0

Bmpsas= 21.58-5 |og( 10'1-536—NELM/5-.__ 1)

2.0

190 200 210 220 230  24.0
Magnitudes per square arcsecond [B)
Fig. 1. Representacéo grafica da NELM (no eixo vertical) versus MPSAS (no eixo horizontal). O trago

fino marca a correspondéncia obtida pelas equacgdes. A incerteza é traduzida pelo tom esbatido que
envolve este traco. Créditos do grafico (Nota final 4).
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NELM to Surface Brightness per Torres 2000 and .Flg.' 2. Repre_sentac;ao I.nversa.da
Knolls/Schaefer/Carlin 1998 indicada na figura anterior. Indica-se a

27 - MPSAS (no eixo vertical) versus NELM
(no eixo horizontal). Créditos do grafico:
Torres (2000) e Knolls/Schaefer/Carlin
26 - (1998), Cf. Nota final 5).

25 -

24 ~

—Torres
—~—Knolls/Carlin

23 -

22 A

Surface Brightness MPSAS

21 A

20 4
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NELM

Os leitores que ndo desejem perder tempo com calculos poderdo consultar um conversor
automatico online, disponivel no link
http://unihedron.com/projects/darksky/NELM2BCalc.html

NOTAS

(1) — Neste contexto, o brilho natural do céu significa 0 que se teria em condi¢fes absolutamente
ideais, de transparéncia atmosférica optima e total auséncia de poluigdo luminosa. O fundamento dos
calculos desta secgcdo pode ser visto numa serie de artigos que publiquei na revista Astronomia de
Amadores, nimeros 41, 42 e 44, cuja leitura se recomenda. Sobre a determinacdo da NELM veja-se 0
n.° 51 da mesma revista.

(2) — https://en.wikipedia.org/wiki/Sky_brightness

(3) — Um angulo de um segundo de arco é 1/3600 de um angulo de 1°. Um segundo quadrado de arco é
1/1,296x107 do grau quadrado, ou seja, 7,716x10® do grau quadrado.

Outra forma de ver a pequenez de um angulo de um segundo quadrado de arco consiste em referir que
um angulo sélido desta amplitude subtende, a 1 km de distancia do vértice, um pequeno quadrado de
apenas 4,848 mm de lado. E a distancia média da Terra a Lua (384 400 km) delimitaria um quadrado
com 1863, 73 m de lado. Usando a unidade de angulo sélido do Sistema Internacional de Unidades, o
esterradiano (simbolo sr), um segundo quadrado de arco vale 23,504 x 102 sr. Um angulo sélido esta
grandeza é interpretado pelo olho nu, e até utilizando bin6culos, como se fosse um ponto.

(4) — SQM-LE Operator’s Manual, p. 12, Unihedron,
www.unihedron.com , info@unihedron.com .

(5) — http://fisherka.csolutionshosting.net/astronote/plan/timnelm/LimitMagFields.htm
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“Mémoire”
F.G. W. Struve (1793-1864)
Apresentacdo, traducéo e notas de Halima Naimova

(Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa)
hnaimova(a)fc.ul.pt

Breve nota historica.

Nas relagdes entre o Portugal e a Russia do século X1X
sobressai a colaboracdo mutua entre os dois estados na
ideia comum de criacdo da instituicdo cientifica de
primeira ordem no campo de astronomia: o0 Real
Observatorio Astronémico de Lisboa. Os primeiros
contactos realizaram-se através do visconde de Paiva
(1819-1868), secretario da legacdo portuguesa de Paris, e 0
encarregado de negdcios. No entanto, foi na altura do
ministro de Portugal junto da corte russa, visconde de
Moura, que efectivamente se deram os passos concretos na
materializacdo da ideia: edificacdo do Observatorio
astronomico. Em 1857, F.G. W. Struve, o primeiro director
do Observatorio Imperial da Russia em Pulkovo,

apresentou um documento intitulado Mémoire dirigido ao
visconde de Moura, embaixador de Portugal em S. Flf;egd?:"ig&eorg Wilhelm Vg“ 138ILU4V‘3F ,
Petersburgo. E esse mesmo documento que a seguir se (/05 1864), num retrato de 1844, Foi

: R Director do Observatorio de Pulkovo de
apresenta, traduzido em portugués. 1839 a 1861.

Identificacdo do documento.

O manuscrito -pec¢a “ Mémoire ”, em formato de caderno, em lingua francesa, da autoria de
F.G.W. Struve, integra, no instrumento de descricdo do fundo do Arquivo Histérico-
-Cientifico do Observatorio Astronémico de Lisboa (AHC-OAL), o processo ‘“Fundagdo do
Observatoério (FO)”. ! Trata-se de um documento oficial que foi dirigido e entregue ao ministro de
Portugal na corte russa, Jodo Antonio Lobo de Moira (1810-1868).

Escrito & mo, a data da sua elaboragdo é de 30/18 de Junho de 1857. As duas datas do més de
Junho indicam o uso dos calendarios gregoriano e juliano ao mesmo tempo; o ultimo durou até
1917.

O documento representa uma unidade fisica e intelectual inequivoca. Contém um texto de
caracter monografico e unitario de elaboragdo. A assinatura do autor evidencia diferenca nas
grafias do documento em si e a do autor. O manuscrito sem paginagdo apresenta uma escrita

! Descricdo fisica do manuscrito:
Formato em caderno
Sem numeragédo
Numeracdo atribuida: 10 f. (2 f., 1 em branco)
Dimens6es 35 x 22 cm;
Ponto de acesso: FO 17/ Loc. 1.1.A.
Titulo formal: “Actas da Comissdo encarregada da organizacdo do Real Observatorio”
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cuidadosa. Cada paragrafo esta separado por ponto e traco. Na segunda folha [atribuida] verifica-
-se uma palavra riscada; na terceira, posto um separador que introduz a frase para completar a
oracao.

Conclui-se que o documento foi redigido a mado por um amanuense a partir do texto
[rascunho?] fornecido pelo autor.

A esquerda, o observatério de Pulkova no século XIX. A direita, 0 Observatério Astronémico de Lisboa, numa
fotografia que data (provavelmente) da década de 1950. As semelhangas séo notaveis, nomeadamente o corpo
principal, albergando o instrumento principal, e os dois edificios secundarios que o ladeiam.
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Abertura da Mémoire de Struve, com a formalidade da época e a dedicatéria “A Son Excellence M. le Chevalier
Lobo de Moira”.

«Para a Sua Exceléncia o Senhor Lobo Moira,
Ministro da Sua Majestade Fidelissima em S. Petersburgo.
Memoria apresentada pelo Director do Observatdrio central da RUssia.

A construgdo decretada de um Observatorio astronomico de primeira ordem pelo governo
Portugués em Lisboa é um acontecimento que ndo podera deixar de ser saudado com simpatias
em todo o mundo cientifico. A posicdo geogréafica de Lisboa extraordinariamente favoravel para
certas pesquisas, 0 seu bom clima e sobretudo as considera¢des sabias que levaram a ideia da
fundacdo do Observatorio, prometem efectivamente a este estabelecimento um futuro brilhante,
seja no caminho da investigacdo cientifica, seja como ponto central e, por assim dizer, como
autoridade principal de todos os trabalhos de Alta Geodesia, Geografia matematica e Navegacao
que se executardo no reino e nas coldnias para o beneficio dos diversos ramos de administracdo
publica. A realizacdo plena das intencBes graciosas em prol da Astronomia do Vosso Augusto
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Soberano, V. Exa deve ser o0 desejo mais sincero de todos os cultores desta ciéncia sublime. Cada
um deles consideraria como dever sagrado para nela contribuir com o seu melhor. Para mim este
dever é reforcado pela confianca lisonjeira com que o seu governo me tem honrado,
encarregando-me com a responsabilidade dos principais instrumentos com que 0 novo
Observatorio sera munido e pelo convite particular da VVossa Exceléncia para Vos expor as minhas
ideias sobre as condi¢Ges que sejam capazes de garantir ao Observatdrio uma actividade
igualmente util e honrosa.

Com este profundo sentido do dever cientifico que tenho a honra de Vos submeter as
consideracOes que se seguem e serei muito feliz, se, por intercesséo da VVossa Exceléncia, algumas
delas parecam dignas de atencdo da Comissdo dos sé&bios, encarregados pelo Rei para a
construcdo do Observatério de Lisboa. Posso-lhe dizer que as minhas ideias sdo inspiradas por um
amor sincero a ciéncia e por uma experiéncia de quase meio século. Consultando a historia da
astronomia vemos que desde a fundacdo em 1666 [1675] do Observatério de Greenwich, este
continuamente tem contribuido eficazmente para o progresso da ciéncia. Sob este ponto de vista
este estabelecimento ndo tem rival. Este resultado deve sem ddvida ser atribuido em parte aos
esforcos dos astronomos ilustres: Flamsteed, Halley, Bradley, Maskelyne, Pond e o
contemporaneo Sr. Airy, que o governo inglés colocou a frente do seu Observatorio principal.
Mesmo assim, os esforgos desses herdis da nossa ciéncia ndo teriam trazido todos os frutos se ndo
estivessem apoiados pela conjuntura desde a fundacdo do estabelecimento com o objectivo
claramente concebido e o proposito compreensivelmente enunciado; por conseguinte, todos os
esforcos dos astronomos foram dirigidos com uma perseveranca admiravel para perseguir 0s
propositos da mesma natureza. Trata-se de assunto da Astronomia do sistema solar e de
preferéncia pelas partes que contribuem mais directamente para o desenvolvimento da navegagéo,
e que estruturaram a finalidade dos esforgos continuos dos astronomos de Greenwich.

Em Poulkovo temos seguido o exemplo dado pelos ingleses, e, em primeiro lugar, fixamos e
enunciamos 0s objectivos e o plano de trabalho do Observatorio, que espero que sirva de guia
para 0s nossos sucessores no futuro. Refiro-me a Astronomia estelar e da sua aplicacdo a
Geodesia e Geografia que pelo regulamento do nosso Observatdrio tinha de se tornar no objectivo
principal dos trabalhos dos nossos astrdnomos. As observacdes dos fenémenos do sistema solar
fazem-se entre nds casualmente, ou seja, quando se trata de contribuir pelos nossos meios
superiores para a resolugdo de algum problema importante em que estas observagdes sao
necessarias para completar a pesquisa do objectivo principal.

Quase todos os outros observatérios foram construidos sem que os seus fundadores tivessem
uma ideia compreensivel da finalidade cientifica que iriam perseguir ou que tivessem fixado
claramente. Bem, se ndo estou enganado, a principal razéo reside em que todas essas institui¢des
tém prestigio temporario enquanto estiver a sua frente um individuo distinto. Para evitar que o
Observatorio de Lisboa partilhe da mesma sorte, parece-me de extrema importancia que o
Governo Portugués determine uma lei clara sobre o rumo que este estabelecimento ira seguir. E
para este ponto que peco a VVossa Exceléncia chamar a atencéo da ilustre Comissdo transmitindo
as seguintes ideias.

A investigacdo no campo de Astronomia do sistema solar ndo se faz apenas em Greenwich mas
também em quase todos os outros observatorios do mundo. No sentido oposto, a Astronomia
sideral, este vasto campo de investigagdo criado pelo génio de W. Herschel, continua até o
presente momento somente em Pulkouvo com a excepgdo de algumas pesquisas especiais feitas
mais ocasionalmente em observatorios sobretudo privados.

Este ndo € o lugar adequado para explicar as praticas que tém prejudicado a Astronomia em
geral; na minha opinido, hoje, sdo tomadas muitas forgas pelas pesquisas exclusivamente do
sistema solar, sobretudo pelas observacdes e calculos a fazer dos numerosos asterdides e cometas.
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O mundo cientifico, portanto, deve ser saudado se os astronomos de Lisboa quiserem associar-
se a nos nas pesquisas sobre a constituicdo do universo em toda a sua extensdo. Esta € também a
que parece ser a intencdo do Augusto Fundador do Observatério testemunhada pela preferéncia
pelos grandes meios instrumentais com que a institui¢do sera dotada.

Mas ainda que o campo que abraga a astronomia sideral seja muito extenso ndo seria
inconveniente de especificar claramente as direccdes, dentro do entendimento, que devem ser
seguidas em Lisboa e, por assim dizer, ditadas pela posi¢do geogréafica da cidade.

A posicdo [geografica] de Lisboa extraordinariamente benéfica para a investigacdo das
paralaxes absolutas das estrelas mais interessantes, da o da Lira, da 612 do Cisne e da estrela de
Argelander [*] que tém sido reconhecidas por todos os astronomos e as apresentacdes feitas sobre
este assunto pelo Sr. Faye na Academia de Paris despertaram um interesse geral.

Sem duvida que as pesquisas semelhantes sobre muitas outras estrelas poderdo se estender,
com sucesso, mesmo para a Lisboa, logo que o instrumento para este fim estiver adequadamente
construido e os resultados ganhariam ainda a maior relevancia se as determinagfes das paralaxes
absolutas forem combinadas com as pesquisas das paralaxes relativas, levadas a efeito com a
ajuda do grande refractor.

Escolhendo com pertinacia estas pesquisas espinhosas, esperemos que 0 Observatorio de
Lisboa um dia possa vir a orgulhar-se de ter dado um dos passos mais importantes no estudo do
universo, fornecendo a astronomia uma escala normal para todas as distancias do céu estrelado.

Apesar disso, esse tipo de pesquisas, algumas importantes que sejam, nao podem ocupar
exclusivamente toda a actividade de um grande Observatorio. Por isso ouso dirigir a atencdo dos
estudiosos portugueses ainda para um outro campo de trabalho que bem merece ser levado com a
persisténcia por diante tendo em conta as condi¢cGes favordveis onde se posicionard o
Observatorio de Lisboa e que promete os resultados de muito elevado interesse.

A natureza dos corpos celestes, habitualmente chamados de nebulosas, ainda hoje é bastante
enigmatica. Os dois Herschel deram-nos os excelentes catalogos sobre as nebulosas; o Lord Rosse
fez desenhar algumas delas tendo observado através do seu telescopio gigante; e apesar do clima
nebuloso da Irlanda conseguiu descobrir as organizacGes Unicas, aparentemente o efeito das forcas
que se desconhece nada de analogo no sistema solar; recentemente, enfim, o Sr. d'Arrest tentou
expandir 0s nossos conhecimentos sobre as nebulosas através das pesquisas muito cuidadosas
sobre as posi¢Oes e 0s movimentos proprios das nebulosas, usando os recursos limitados do
Observatorio de Leipzig.

Neste ramo de Astronomia é tudo o que se tem feito de importante até agora; portanto, é quase
um campo virgem do qual constante cultivo ndo pode deixar de dar ricas colheitas.

A latitude boreal de Pulkovo e a claridade das nossas noites de verdo apresentam-nos 0s
obstaculos muito sérios para lidar com sucesso com esses objectos que exigem uma total
transparéncia da atmosfera e as noites profundas para serem vistos em todo seu esplendor;
também a parte que escolhemos para nés, o conhecimento do nosso sistema estelar, oferece-nos
ainda tantos problemas por resolver que ndo achamos conveniente ultrapassar os seus limites,
estendendo em geral as nossas actividades também sobre as nebulosas. No entanto, proporcionou-
se uma ocasido especial ao meu filho, o Sr. Otto Struve para se ocupar no Ultimo inverno da
grande nebulosa de Orion; as poucas vezes em que ele foi capaz de se dedicar a estas observagoes,
as mesmas ofereceram-lhe os tais resultados inesperados que irdo despertar o interesse geral dos
astronomos. E um novo caminho que se abriu para essas pesquisas que considero um feliz
pressagio para o seu estudo; ao mesmo tempo que Otto Struve comunicou ao mundo cientifico os
resultados dessas observacfes, a vontade de um Governo esclarecido levou a fundacdo de um
Observatorio numa posicdo [geografica] muito benéfica para as pesquisas deste género no
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continente europeu com 0s meios instrumentais que estardo perfeitamente ao alcance da resolugédo
do problema.

Estou convicto de que o estudo das nebulosas é um objecto bem digno dos esforgos mais
assiduos dos astronomos de Lisboa, estudo que ndo podera deixar de proporcionar os resultados
brilhantes no avanco da ciéncia e trazer honra para a vossa patria.

Com esta actividade puramente cientifica, o0 Observatdrio de Lisboa tera de combinar com o0s
trabalhos de utilidade mais directa para o Estado. Para este ramo da sua actividade futura é
impossivel fixar com a antecedéncia um plano de trabalho porque esses trabalhos dependerdo
sempre das necessidades momentaneas.

Mas, em geral, parece adequado estabelecer que todo o trabalho de alta Geodesia, Astronomia
néutica e Geografia matemética que se fard no Reino e nas suas colonias se encontre sob o
controlo e gestdo cientifica do Observatério como a instituicdo principal para esta finalidade; o
Observatorio ird controlar a execugdo dos trabalhos na base dos melhores métodos e meios
adequados, fornecera instrugdes para os oficiais e examinara os instrumentos destinados para estes
trabalhos, participando directamente na sua execugdo através das pesquisas especiais ou
observacdes correspondentes.

Nessa ocasido, recomendaria que as observacGes sobre o magnetismo terrestre, assunto
estranho aos objectivos directos do Observatorio, estejam totalmente excluidas do plano de
trabalhos do Observatorio de Lisboa, excepto aquelas que podem e devem ser feitas no interesse
directo da navegacao.

Além disso, segundo a minha opinido, as observagdes meteoroldgicas devem ser feitas neste
estabelecimento em escala limitada; assim, a actividade relevante do Observatorio Meteorolégico
do Infante Dom Luis da Escola Politécnica dispensa que se facam as observacdes semelhantes
num outro ponto da capital.

E sobretudo tendo em conta que as observagbes prolongadas exigem o esforco fisico e
absorvem muita energia sem trazer os beneficios directos a astronomia, leva-me a fazer neste
documento uma proposta sobre a introdugdo das restri¢des a esse respeito no plano de trabalhos
do Observatdrio Astronémico.

A experiéncia de muitos observatorios modernos prova que onde tais observagdes se tornaram
mais amplas, qualquer actividade propriamente astronémica tinha sido quase cessada. Tenho de
mencionar aqui o exemplo dos Observatdrios de Bruxelas e Munique, que dificilmente hoje
podem ser contados entre as instituicdes astrondmicas.

Ao que parece, a actividade astrondmica do Observatério de Paris tem sofrido muito por se ter
dedicado em grande escala as observacdes da fisica terrestre. Somente o Greenwich foi capaz de
combinar os dois ramos sem causar 0 prejuizo respectivo.

Em Greenwich, com a ajuda do seu governo, o Sr. Airy tem separado inteiramente as
observacdes fisicas das observagdes astronomicas, designando o pessoal proprio para cada um dos
ramos. Com efeito, em Greenwich, os dois observatdrios, astronémico e magnético, sdo dois
estabelecimentos completamente separados um do outro; embora justapostos ndo tém nada em
comum além da lideranga suprema do Astronomo Real.

Provavelmente a Comissdo responsavel pela edificacdo do Observatorio de Lisboa ja tinha
levantado a questdo acerca de quantos membros deverd ser composto o pessoal cientifico do
Observatorio. Este € um assunto que merece uma reflexdo bem cuidadosa, reflexdo que tera de
partir do objectivo da instituicdo e da sua organizagéo.
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Para obter as séries de observacbes sempre feitas nos mesmos principios e de uma maneira
consistente é de desejar que cada um dos grandes instrumentos fosse confiado aos cuidados de um
anico astrénomo.

A organizacdo de Greenwich e dos outros observatérios, onde os diversos astronomos
observam com 0 mesmo instrumento por turno me parece prejudicial para a precisdo das
observacOes e exige geralmente mais pessoal; embora por outro lado tenha esta vantagem: o
numero das observacdes pode ser aumentado e os diversos individuos ndo estando empregues de
forma permanente no Observatorio ndo poderdo reivindicar um salério elevado se estiverem
dedicados, com todas as suas forgas, exclusivamente a instituicéo.

Portanto, seguindo o principio que em matéria cientifica a qualidade deve sempre prevalecer a
quantidade, propomos que em Lisboa para cada um dos instrumentos principais seja nomeado um
astronomo permanente. Assim, terdo de ser colocados neste estabelecimento pelo menos trés
observadores permanentes e esse nimero serd muito pequeno se os trabalhos a executar pelo
Observatorio em beneficio de outros ramos de administracdo tomarem o desenvolvimento
desejado.

Em Pulkovo até o presente para 0s seis instrumentos principais dispomos de cinco astronomos
observadores e, embora eles sempre tenham sido apoiados pelos esfor¢cos de varios estudantes, o
pessoal encontra-se em nudmero consideravelmente baixo, sobretudo desde que 0 nosso
Observatorio se tornou no centro permanente de todo o trabalho de alta Geodesia e Geografia
astrondmica do império. A consequéncia disto foi que as numerosas observacdes recolhidas nos
primeiros dez anos da existéncia do Observatério de Poulkovo, ainda aguardam a sua reducdo
para serem usadas em beneficio da ciéncia; nos dltimos tempos as observacGes cientificas
realizaram-se numa escala muito reduzida; finalmente, todas as nossas publicacdes estdo muito
atrasadas. Para superar essas inconveniéncias, Sua Majestade, o Imperador, ordenou
graciosamente que o pessoal cientifico do Pulkovo seja agora duplicado e o nosso trabalho se
estenda com as forgas suficientes para todos os ramos [de actividade] determinados nos objectivos
fundacionais para que a utilidade do estabelecimento ndo venha a destruir o seu significado
cientifico.

O seu Governo, Senhor, instruiu-me gentilmente a encomenda dos principais instrumentos
destinados para o Observatorio de Lisboa.

Com a autorizagdo dos meus superiores aceito prontamente este cargo honroso e na esperanca
de ser capaz de cumprir 0s meus deveres para a satisfacdo do seu Governo nao tardarei de me por
a disposicdo do Sr. Conselheiro Folque.

Apraz-me de dizer que a escolha dos principais instrumentos parece bastante coerente com o
objectivo do Observatdrio, tal como tenho indicado.

O grande refractor sera destinado para determinagdes de paralaxes relativas, as pesquisas a
fazer sobre a natureza das nebulosas e servira também para as observacdes ocasionais sobre 0s
fendmenos do sistema solar. O instrumento de passagens no primeiro vertical é reconhecido como
um aparelho que melhor se adapta as pesquisas sobre as paralaxes absolutas das estrelas fixas e 0
circulo meridiano fornecera os pontos de apoio para as observagdes a fazer com o grande refractor
e serd a0 mesmo tempo o instrumento principal para a determinagdo exacta do tempo,
determinacdo necessaria para as observacOes extra meridianas a fazer com o refractor; o
instrumento de passagens no primeiro vertical servird para a verificagdo dos crondémetros e
necessidades da Marinha.

Estando em relagdes proximas e presentes com os mais importantes artistas instrumentistas de
todos os paises, a dita missdo sera para mim relativamente facil. Além disso, estou prestes
embarcar numa viagem ao exterior para executar as ordens dos meus superiores; dentro de poucas
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semanas terei a oportunidade de conversar com os artistas de primeira da Alemanha, Franga e
Inglaterra sobre os melhoramentos que devem ser introduzidos nos instrumentos em encomenda,
melhoramentos indicados por um estudo cuidadoso e 0 uso continuo durante dezoito anos dos
instrumentos similares de Poulkovo.

Tanto quanto posso julgar agora, parece-me mais conveniente a encomendar: (1) o grande
refractor da casa do Sr. Merz, sucessor de Utzschneider e de Fraunhofer, em Munique; (2) o
circulo meridiano da oficina dos irmdos Repsold de Hamburgo; hoje, estes artistas ilustres quase
ndo tém rivais no campo da alta mecénica, (3) o instrumento de passagens no primeiro vertical da
mesma oficina dos Srs. Repsold ou da oficina do Sr. Brauer, mecanico do Observatorio de
Pulkovo, homem muito habilidoso e neste caso dirigirei pessoalmente a execucdo deste
instrumento.

Expondo as minhas ideias aqui sobre a encomenda dos instrumentos ndo as vejo ainda como
tomadas por definitivas; ndo sera antes de eu visitar os varios estabelecimentos Opticos e
mecanicos dos paises estrangeiros, sobretudo depois de estudar o estabelecimento de dptica do Sr.
Steinheil em Munique; os progressos alcancados na Optica em Paris sob a direccdo do Sr.
Foucault; as qualidades do grande circulo meridiano construido ha sete anos de acordo com as
indicacdes do Sr. Airy para o Observatdrio de Greenwich; somente depois fixarei definitivamente
as minhas opiniBes sobre este ponto. Pela mesma razdo, hoje, indicarei apenas aproximadamente
0s precos dos instrumentos tendo em conta o facto de que os instrumentos de Poulkovo, vinte
anos atras, tinham estas referéncias, ou seja 100 mil francos para o grande telescépio, 15 000
francos para o instrumento de passagens no primeiro vertical e 25 000 francos para o circulo
meridiano, sem contar o custo da montagem sobre os pilares e o transporte.

Para alcancar os seus objectivos em todos os aspectos, 0 Observatério de Lisboa devera ainda
estar munido, ao lado dos principais instrumentos, com uma colec¢do seleccionada de
instrumentos portateis. Estes instrumentos destinar-se-do directamente para o uso nos trabalhos de
Geografia, Geodesia e Navegacdo assim como para o ensino dos individuos responsaveis por estes
trabalhos. Para ndo perturbar a marcha continua dos trabalhos cientificos do Observatdrio néo se
deve fazer exercicios usando 0s grandes instrumentos. 0 que seria a0 mesmo tempo perigoso para
0s mesmos. Além disso, é recomendavel que os exercicios se fagam com o0s instrumentos
analogos em dimensdes e construcédo, aqueles que terdo de ser usados no respectivo trabalho.

A encomenda dos instrumentos portateis seria melhor fazé-la na Alemanha; ndo ha davida de
que para os instrumentos de Geodesia a encomenda terd de ser feita nas oficinas dos irméaos
Repsold em Hamburgo e do Sr. Ertel em Munique; e os instrumentos de reflex&o nas oficinas dos
Srs. Pistor e Martins em Berlim que superam todas as oficinas inglesas ou francesas.

Quanto aos reldgios e cronémetros seria aconselhavel entrar em contacto com o Sr. Dent ou 0
Sr. Frodsham de Londres ou com o Sr. Tiede em Berlim, que ocupam o primeiro lugar entre os
artistas relojoeiros e se distinguem ao mesmo tempo pelos precos moderados dos seus artefactos.
Gostaria de chamar a atencdo da Comissdo responsavel pela edificacdo do Observatdrio de Lisboa
ainda para os dois pontos que me parecem de grande importancia a saber: 1) a escolha do local
para o Observatdrio, 2) a preparacdo prévia dos astrénomos, futuros observadores, para as suas
responsabilidades.

Quanto ao primeiro ponto, o objectivo cientifico exige que o Observatorio tenha uma vista
desimpedida e que na sua proximidade imediata ndo haja ruas ou pavimentos frequentados, nem
0s estabelecimentos industriais com fornos a fumar e etc; por outro lado, a finalidade utilitaria
exige que o Observatério ndo esteja muito distante do porto ou da administracdo da capital ou das
principais instituicbes de instrucdo com as quais deve manter relacBes assiduas. Ao que parece,
em geral, os varios governos tém atribuido demasiada importancia a esta ultima condigdo e os
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astronomos de Paris, Berlim, Viena, Altona e de alguns outros Observatorios muitas vezes
sentiram as consequéncias nefastas para as suas actividades cientificas.

No entanto em todos 0s casos em que as queixas se levantaram a este respeito poderia haver
uma maneira de evitar este inconveniente reunindo as condigdes opostas, por assim dizer, a médio
prazo. Portanto, espera-se que também em Lisboa seja possivel encontrar um local que concilie
com vantagem as duas posi¢Bes opostas sem que uma sofra demasiadamente de outra.

A topografia de Lisboa e dos seus arredores sdo completamente desconhecidos para mim, por
isso ndo me atrevo a fazer qualquer proposta directa neste documento e apenas em tragos gerais
pOSSO sugerir 0 que me parece muito vantajoso se o Observatorio de Lisboa fosse erguido fora da
capital, talvez numa colina, a uma distancia de 3 a 4 léguas do centro da cidade, usufruindo ao
mesmo tempo de um ambiente tranquilo e uma vista desimpedida no horizonte e que a
comunicagdo com a capital ndo se torne muito inconveniente.

A escolha de um terreno elevado, adequado para a localizacdo do Observatorio € sobretudo
recomendado pela condi¢do de fornecer um horizonte livre em todas as direc¢des; os edificios
astronomicos ndo devem estar elevados muito acima do solo circundante para ndo afectar a
instalacdo solida dos instrumentos. Nesta ocasido é necessario adicionar a seguinte observacao. O
edificio do Observatorio em si, na parte em que se eleva acima do solo, deve ser usado para
abrigar os instrumentos das intempéries do clima, da chuva e do vento etc., assim como dos
efeitos dos raios solares.

Seria mais vantajoso fazer todas as observacOes ao ar livre; portanto, as salas de observacao
devem servir de caixas para guardar os instrumentos, estes construidos de tal modo que toleram
facilmente e, sem mais perda de tempo, um perfeito equilibrio da temperatura no interior das salas
e ao ar livre. As falhas no equilibrio das temperaturas produzem as correntes de ar atraves dos
alcapdes, afectando negativamente a nitidez das imagens, condicdo indispensavel para a precisao
das observacdes. Recomendo, portanto, revestir em madeira as paredes das salas de observacao,
como fizemos em Pulkovo, € um arranjo que ao mesmo tempo contribui eficazmente para a
conservacao dos instrumentos, diminuindo a humidade durante a precipitacao.

Pode crer Vossa Exceléncia, que ainda hoje, ap6s o uso continuo dos instrumentos durante
uma década em noites [de observagdo] num ambiente onde as condigdes meteoroldgicas sdo
muito deplordveis, 0s nossos instrumentos em Poulkovo se encontram no estado de conservagdo
tdo perfeito como se estivessem acabados de sair das oficinas dos artistas. Também reconheco
sem hesitacdo que a vigilancia por parte dos nossos astronomos e do nosso mecanico, bem como a
localizacdo do Observatorio no campo fora das exalagdes perniciosas da capital contribuem para
este resultado positivo.

Pode ser que a Comissdo encarregada da edificagdo do Observatorio de Lisboa considere por
bem tomar como modelo, mesmo em detalhe, as certas partes da construcdo do nosso
Observatorio. Nesta conjectura promissora, peco Vossa Exceléncia que ofereca em meu nome a
Comissdo ilustre uma copia da Description de [’Observatoire de Poulkovo que publiquei em
1845. Esta publicacdo, penso, tem em si muitas indicagcdes cujo conhecimento podera ser Gtil para
os fins da Comissdo. Ao mesmo tempo constato que a diferenga do clima ndo permitira que se
cumpram estritamente todos 0s aspectos segundo as regras que aqui seguimos. Assim, por
exemplo, o verdadeiro luxo dos nossos edificios, um luxo necessario, encontra-se no subsolo. Os
alicerces em alvenaria solida seja dos préprios instrumentos ou das abdbadas circundantes tinham
de ser feitos a uma profundidade de mais de vinte pés, chegando as camadas do terreno para que
ndo gelassem nos Nossos invernos muito rigorosos.

Em Lisboa, onde a temperatura excepcionalmente atinge o ponto de congelacéo de acordo com
as observacdes feitas em 1854-1856 pelo Observatorio Meteoroldgico do Infante D. Luis, podera
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se limitar, se 0 solo o permitir, pelas fundacGes de poucos pés de profundidade que fardo a
construcdo do Observatério muito menos dispendiosa do que ocorreu connosco. No que diz
respeito aos fundamentos do Observatoério trata-se apenas dar aos instrumentos uma colocagao
solida e adequada e os abrigar contra os pequenos tremeliques da superficie do solo que ocorrerao
ocasionalmente na sua vizinhanca pela passagem dos carros ou pelos movimentos dos proprios
astronomos, etc.

Quanto a preparacdo prévia dos astronomos de Lisboa para as suas responsabilidades futuras
entende-se que as minhas observacOes poderdo somente incidir sobre a primeira equipe do
Observatorio porque mais tarde a propria instituicdo servird de bercario para a formacdo do seu
préprio pessoal cientifico.

No entanto, no presente momento, onde ndo existe ainda uma escola superior para a
Astronomia pratica em Portugal, parece-me desejavel que os estudiosos, chamados pela primeira
vez para preencher os cargos de observadores, passem a estudar a Astronomia pratica no exterior.
Para se tornar um astronomo praticante completo ndo basta ter feito o curso de astronomia numa
universidade ou instituicdo de ensino superior, dever-se-a ainda estudar os diversos procedimentos
dos observadores mais renomados; serd necessario aprender a aplicacdo do conhecimento tedrico
adquirido e comparar 0s métodos e 0s instrumentos empregues nos diferentes paises e conhecer a
organizacdo dos melhores observatérios. Sera mesmo Util em visitar os ateliés dos artistas
eminentes a fim de penetrar melhor no espirito da construcdo dos instrumentos e saber trata-los
correctamente.

Assim, parece-me bem, ao recomendar que o futuro director do Observatdrio de Lisboa, antes
de entrar em fungdes, visite, tanto quanto possivel, os observatdrios renomados da Europa e que
pelo menos um ou dois dos seus futuros ajudantes se dediquem ao estudo prolongado numa destas
instituicdes estrangeiras.

Embora possa parecer um pouco pretensioso ndo hesitarei em dizer que para se aperfeicoar em
astronomia pratica o Observatério de Pulkovo sera preferivel a todos os outros observatdrios
devido aos seus ricos meios instrumentais, ao rigor dos nossos métodos de observacdo e a
organizacdo prépria do nosso trabalho. Além disso, os astronomos portugueses beneficiardo com
o facto de que Pulkovo, pela analogia dos seus instrumentos com que serdo encomendados para a
Lisboa, oferecer-lhes-a um interesse particular. Aqui estes instrumentos tém sido estudados e
encontram-se em uso constante durante os dezoito anos; temos a certeza de que somos capazes de
fornecer melhor as indicaces para 0 seu uso e que mais tarde serdo de grande utilidade na sua
aplicacao.

Por estas raz0es, gostaria de propor ao Governo portugués que queira aceitar o envio para o
Pulkovo um ou outro dos futuros astrénomos observadores de Lisboa para se iniciarem em todas
as minudéncias da astronomia prética e da sua aplicacdo a Geografia e Geodesia, aplicacdo que se
fez no nosso pais em escala enorme, em conformidade com a vasta superficie do Império Russo.
Estou convicto de que todos os astronomos de Pulkovo comigo contribuirdo de boa vontade para
que a estadia dos astrbnomos portugueses connosco seja tdo Util quanto possivel para a sua
actividade futura.

Ao fazer esta proposta ndo tive a intencdo de dizer que os seus estudos ndo possam também se
estender para 0s outros observatorios. Pelo contrario, parece-me muito desejavel que os
astronomos de Lisboa, depois de adquirir em Pulkovo uma base sélida em estudos praticos,
continuem também noutros lugares, sobretudo em Bona sob a direccdo do Sr. Argelander ou
através da participacdo temporaria nos trabalhos de outros observatoérios.

Igualmente, depois de completar os seus estudos em Pulkovo, seria recomendavel visitar 0s
observatorios de Paris e Greenwich para comparar as disposi¢Ges especificas e a organizagcdo dos
seus trabalhos. Essas duas instituicdes poderdo ser, ndo tenho ddvidas, de grande utilidade para os
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astronomos familiarizados com todos os aspectos da astronomia préatica, mas pela sua organizacéo
o beneficio que iria resultar sera insignificante para aqueles que vém apenas ingressar nesta
carreira.

W. de Struve
Director do Observatério central da Russia.
Poulkovo, Observatorio de Nicolai, 30/18 junho de 1857.» 2
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A parte final da Mémoire, onde se pode ver a assinatura de F. W. Struve e a forma peculiar de indicar a data do
documento.

Bibliografia.

Azevedo, Domingos de, Grande Diccionario Contemporaneo Francés-Portugués. 1 Ed. Lisboa:
Parceria Anténio Maria Pereira, 1887.

Uma curta biografia de Friedrich G. W. Struve (em inglés) pode ser consultada em
http://www.muuseum.ut.ee/vvebook/pages/4 3.html (Referéncia do Editor).

[*] A primeira estrela a que Struve se refere é Vega (o Lyrae); a segunda estrela é a 61 Cygni; a
terceira € um nome alternativo, usado no século XIX, para designar a estrela Groombridge 1830. Esta
estrela, localizada na constelagdo Ursa Major, destacava-se pelo seu movimento préprio
anormalmente elevado, descoberto em 1842 pelo astrénomo alemao Friedrich Wilhelm Argelander
(1799-1875). O objectivo das medicGes de paralaxe era a determinacdo das distancias a que as estrelas
se encontravam da Terra. Como tais distancias eram entdo obviamente desconhecidas, Struve sugeriu
que as estrelas com maiores movimentos proprios estariam mais préximas, apresentando paralaxes
maiores e mais faceis de medir, pelo que seriam as melhores candidatas para as medi¢des de paralaxe.
Mais informacdo em https://en.wikipedia.org/wiki/Groombridge 1830 e
https://en.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Wilhelm_Argelander [Nota do Editor].

2 Observatdrio Astronomico de Nicolai, mais conhecido como Pulkovo.
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ENCKE’S MINIMA AND ENCKE’S DIVISION IN
SATURN’S A-RING

Pedro Ré
http://astrosurf.com/re

When viewed with the aid of a good quality telescope Saturn is undoubtedly one of the most
spectacular objects in the sky. Many amateur astronomers (including the author) say that their first
observation of Saturn turned them on to astronomy.

Saturn’s rings are easily visible with a good 60 mm refractor at 50x. The 3D appearance of this planet
is what makes it so interesting. Details in the rings can be seen during moments of good seeing. The
Cassini division (between ring A and B) is easily visible with moderate apertures. The Encke minima
and Encke division are more difficult to observe and require large apertures and telescopes of
excellent optical quality.

These two features can be observed in Saturn’s A-Ring. The Encke minima consists of a broad, low
contrast feature located about halfway out in the middle of the A-Ring. The Encke division is a
narrow, high contrast feature located near the outer edge of the A-Ring. Unlike the Encke minima,
the Encke division is an actual division of the ring (Figure 1).

JUNE 11th, 2017
01:22:54 UTC

Figure 1- Saturn near Opposition on June 11, 2017. D. Peach, E. Kraaikamp, F. Colas, M. Delcroix, R. Hueso, G.
Thérin, C. Sprianu, S2P, IMCCE, OMP. The Encke division is visible around the entire outer A ring. Astronomy
Picture of the Day (20170617) https://apod.nasa.gov/apod/ap170617.html
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Galileo Galilei observed the disk Saturn for the first time using one of his largest refractors. With a
magnification of only 32x, this first observation was made in July 1610 when the ring was only
narrowly open (Figure 2). Galilei announced his discovery to Belisario Vinta (counsellor and secretary
of state to the Grand Duke of Tuscany) in a confidential letter (July 30, 1610):

I have discovered a most extraordinary marvel, which | want to make known to Their Highnesses and
to Your Lordship, but | want it kept secret until it is published in the work which | am going to have
printed. But | wanted to announce it to Their Most Serene Highnesses so that, if someone else should
discover it, they would know that no one observed it before | did. Yet | believe that no one will see it
before | inform him. The fact is that the planet Saturn is not one alone, but is composed of three,
which almost touch one another and never move nor change with respect to one another. They are
arranged in a line parallel to the zodiac, and the middle one is about three times the size of the lateral
ones (...)

Figure 2- Galileo's drawings of Saturn, 1610 (top) 1916 (bottom)

The Dutch mathematician and scientist Christiaan Huygens proposed for the first time that Saturn
was surrounded by a solid ring in 1655: a thin, flat ring, nowhere touching, and inclined to the ecliptic
(Figure 3). Huygens also discovered Titan, the brightest Saturn’s moon.

A few years later, in 1675, Jean Dominique Cassini, an Italian-French astronomer, discovered a
narrow gap in the ring system that has since been known as “Cassini division” (Figure 4).

Cassini described this gap in 1676:

(...) the breadth of the ring was divided into two parts (dividebatur bifarium) by a dark line,
apparently elliptical but in reality circular, as if into two concentric rings, the inner of which was
brighter than the outer one. This aspect | saw immediately after Saturn’s emersion from the Sun’s
rays and through the whole year till immersion...

J.D. Cassini used a 35-foot long telescope and a smaller 20-foot telescope for these first observations.
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Figure 3- Early drawings of Saturn (from Systema Saturnium, 1659 by C. Huygens): | Galileo (1610); Il Scheiner
(1614); 1l Riccioli (1641 or 1643); IV-VII Hevel (theoretical forms); VIII. IX Riccioli (1648-50); X Divini (1646-48);
Xl Fontana (1636); Xll Biancani (1616), Gassendi (1638-39); XIll Fontana et al.(1644-45).

Figure 4- J.D. Cassini sketch of Saturn in 1676 showing the Cassini division in the rings, the first published
drawing of the division.
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In 1825 Henry Kater, an English amateur astronomer observed three divisions extremely close to
each other dividing Ring A into equal parts (Figure 5).

I fancied that | saw the outer ring separated by numerous dark divisions, extremely close, one stronger
than the rest dividing the ring about equally... | have little doubt that which has been considered as the
outermost ring of Saturn consists of several rings (...) The inner ring decidely has no such appearance.

Figure 5- H. Krater drawing of Saturn (December 17, 1825) with a 6 %-inch refractor, showing minor “divisions”
on the Aring.

Figure 6- Johann Franz Encke drawing of Saturn in May of 1837, showing the broad, low-contrast feature in the
middle of the A ring (Encke minima).
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Krater could not see any divisions in the A ring in January 1826 and wrote: | am, therefore, the more
persuaded that they are not permanent.

Adolphe Quetelet, director of the Brussels observatory using a 250 mm refractor thought that he had
seen ring A divided into two rings in 1823. In 1826 John Herschel and Wilhelm Struve could not see
any subdivision in the rings , though observing with larger aperture telescopes.

In 1837 Johann Franz Encke, director of the Berlin observatory, using a 246 mm refractor observed a
dark “minimum” of intensity on the northern face of ring A and obtained micrometre measures of its
position (Figure 6).

William Lassel and William Dawes (1843) observed the Encke minima with a 9-inch refractor and
another division near the edge of ring A (Figure 7). Dawes described these observations:

Having obtained a fine adjustment of the focus, | presently perceived the outer ring to be divided into
two. This coincided with the impression Mr. Lassell had previously received (..) With 400x the
secondary division was perceptible during occasional best views of the planet. occasionally, for
several seconds together, | had by far the finest view of Saturn that | was ever favoured with. The
outline of the planet was very hard and sharply defined with power 450x and the primary (Cassini’s)
division very black and steadily seen all round the southern side. When this was most satisfactorily
observed, a dark line was pretty obvious on the outer ring. | was not only perfectly satisfied of its
existence, but had time during the best views carefully to estimate its breadth, in comparison with
that of the division ordinarily seen (...) It is certainly rather outside the middle of the outer ring, and is
broadest at the major axis, being in this respect precisely similar to the primary division. It was
equally visible at both ends of the ring.

Figure 7- Dawes’ drawing of the Encke division (1850)

Phillip Sidney Coolidge an American amateur using a 380mm refractor saw “three of four lines or
divisions” on ring A (1854/1855) (Figure 8).
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There is certainly one division in the outer half of ring A, and | cannot be positive that that there is not
a second one. If so, it is outside of the first division." On December 27th using a magnification of 401x
he noted "There are two (and at times | suspect three) divisions in ring A."

Figure 8- Coolidge drawings of Saturn in December 27, 1854 (top) and January 9, 1855 (bottom) using a Merz &
Mahler 15-inch F/16 refractor.

In 1888 (January 7%"), James Keeler using the 910 mm Lick Observatory refractor observed the Encke
division and the Encke minima clearly.

(...) beyond doubt the greatest telescopic spectacle ever beheld by man. The giant planet, with its
wonderful rings, its belts, its satellites, shone with a splendor and distinctness never before equalled.
Not only was he shining with the brilliancy due to the great size of the objective, but the minutest
detail of his surface were visible with wonderful distinctness.

Keeler saw a thin black division (a mere spider’s thread) close to the edge of the A-Ring, a little less
than 1/5 of the ring from its outer edge. Keeler’s drawing of Saturn shows these two features (Figure
9).

The Encke division was observed again on March 2, 1889 with the same instrument at 1000x. Edward
E. Barnard joined Keeler at the eyepiece and they noticed a diffuse shading which began at about 1/3
of the ring width starting from the edge, precisely in the position estimated by Dawes and Lassell
during an observation made in 1843: it was probably the Encke minimum, still not separated by the
division. But by switching from 400 to 1000x they saw the narrow line discovered by Keeler the year
before to form just the outer edge of the Encke minimum:
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“This line marked the beginning of a dark shade which extended inward, diminishing in intensity,
nearly to the great black division”.

Figure 9- Drawing by James Keeler made in January 1888 using the Lick 36" refractor showing the high contrast
feature at the edge of the A-Ring that is now called the Encke division on the northern face of Saturn's A-Ring.

Giovanni Schiaparelli, director of Brera observatory in Milan (ltaly) used the 490mm Merz-Repsold
refractor at 830x in March 1890. The Keeler “line” was clearly observed at 1/6 of the ring width
starting from the edge. He also noted that: the shadow [minimum] of Encke is contiguous [to the

division] and ends in it.

Figure 10- E.M. Antoniadi’s drawing of Saturn (10 %-inch refractor at Juvisy observatory) on July 30 1899,
showing Encke’s division (ring A) and a faint linear marking on Ring B.
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Camille Flammarion report on Saturn rings in 1899 refers that the Encke division was only seen on
July 30, the best night of the observing season (Figure 10):

it was perfectly visible on both ansae. An easier feature of ring A was a series of dusky indentations
emerging from the Cassini division. The outer edge of A was in no wise sharply defined, but seemed to
shade off rather gently into space. Cassini’s division could be traced easily all round the ring, even
under very poor seeing; it was dark grey, not black, and seemed tangential to Saturn’s north limb.

Bernard Lyot observed Saturn during from 1943 to 1945 with the 600 mm refractor at Pic du Midi.
Audouin Dollfus made a photometric profile of the rings using several photographs (1950/1960)
(Figures 11 and 12).

Figure 11- Lyot’s diagram of Saturn’s belts and markings (600 mm Pic du Midi refractor, 1943).

Dollfus’ profile (Figure 12) shows most of the features that can be observed using large aperture
telescopes: the Encke division the Encke minima and several markings on Ring B.

Dollfus in 1957 using the 82-inch McDonald reflector (stopped down to 25-inches) was able to make
a careful study of the minima of light on the northern face of Saturn’s rings. He found almost the
same results as in Lyot’s drawing of the southern face. There were no gaps except Cassini’s division,
but several minima of light, or narrow shadings of low contrast, in excellent agreement with Lyot’s
observations.
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Figure 12- Photometric diagram of the northern face of Saturn’s rings based on observations at the McDonald
and Pic-du-Midi Observatories, 1957 and 1958 (A. Dollfus).
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Figure 13- Details of Saturn’s three main rings, in a natural-colour composite of six images obtained by the
Cassini spacecraft on December 12, 2004. The view is from below the ring plane, with the rings tilted at an
angle of about 4° https://www.britannica.com/topic/Keeler-gap

2.
Encke gap

Aring
Source: NASAZJPL/Space Science Institute

Keeler gap” |

Many amateur astronomers produce excellent images of Saturn rings using the lucky imaging
technique. The recent advent of CCD cameras that can be operated in a video mode, taking 100 or
more images per second for periods of up to a few minutes, can be used with excellent results for
high-resolution imaging. Image processing software can then be used to stack and align the best
frames to produce a low noise high-resolution image. Individual frames of the video are analysed and
the sharpest frames selected using dedicated software. These good frames (less affected by the
seeing) are stacked together to produce a high-resolution image in the form of a single still picture.
The composite images have less noise, higher contrast and better resolution than a single exposure.

The remarkably sharp image of Saturn obtained with the 1-meter telescope at Pic du Midi (Figure 1)
is the best image obtained so far with ground based instruments. This image was obtained on June
11, 2017, 5 days before Saturn’s opposition. In this image, North is at the top with the giant planet's
north polar storm and curious hexagon clearly seen bathed in sunlight. Saturn's spectacular ring
system is also shown in stunning detail. The narrow Encke division is visible around the entire outer A
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ring, small ringlets can be traced within the fainter inner C ring, and Saturn's southern hemisphere
can be glimpsed through the wider Cassini division. Near opposition Saturn's rings also appear
exceptionally bright, known as the opposition surge or Seeliger Effect. Directly illuminated from
Earth's perspective, the ring's icy particles cast no shadows and strongly backscatter sunlight creating
the dramatic increase in brightness. Still, the best views of the ringed planet are currently from the
Saturn-orbiting Cassini spacecraft. Diving close, Cassini's Grand Finale orbit number 9 is in progress.
The Hubble Space telescope also produced excellent Saturn images (Figures 14, 15 and 16).

Figure 14- Saturn on November 1999. Hubble Space Telescope. https://www.spacetelescope.org

SJIIH'H

Hubble

Heritage

Figure 15- Natural Saturn on the Cassini Cruise. Image processed by the Hubble Heritage project team
http://heritage.stsci.edu/
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NASA and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA) ¢ Hubble Space Telescope WFPC2 ¢ STScl-PRC01-15

Figure 16- Images of Saturn, NASA and the Hubble Heritage Team.

Sources:

o Alexander, A.F.0O'D. (1962). The planet Saturn: a history of observation, theory, and
discovery. Macmillan, New York.

o The Rings of Saturn. https://caps.gsfc.nasa.gov/simpson/kingswood/rings/

o The Encke Minima and Encke Division in Saturn's A-Ring. http://ejamison.net/encke.html

o The discovery of Encke division in Saturn’s A Ring. http://www.astrotest.it/historical-
notes/the-discovery-of-encke-division-in-saturns-a-ring/
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Leia e divulgue a revista Astronomia de Amadores,
disponivel online em

http://apaaweb.com/v2013/index.php/revista

Associe-se a Associacao Portuguesa de Astronomos Amadores (APAA)

http://apaaweb.com/v2013/

Facebook: https://www.facebook.com/APAAweb

APAA

Associacao Portuguesa
de Astrénomos Amadores
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