A Astronomia é a mais antiga dos cdéndas. O homem primitivo se inferessou em
observar os fendmenos que ocorriam 4 sua volta, bem como, fentar compreendé-los.
NGo s6 o deslocamento do Sol em relacdo co horizonte, e sua relacdo com daridade e
escuriddo, e os fases da Lua, foram fendmenos notados pelos homens pré-histoéricos.
Descobertas arqueoldgicos tém fornedido evidéndas de observagdes astrondmicos
entre os povos pré-histéricos.

Para muitos povos antigos, os astros eram deuses ou simbolos das divindodes.
Atribuiram-lhes entdo influéndaos sobre a vidanaTerra, dando origem aseitos
religiosas e ainda & Astrologia.

Desde a antiguidade, o homem percebeu que podia se utilizar dos estrelas para
orientar-se em suos viagens, e com a regularidade de ocorréndaos de vdrios fendmenos
celestes |he permitia marcar a passagem do fempo. Desde entdo, o céu vem sendo
usado como mapa, calenddrio e relégio. Os registros astrondmicos mais antigos datam
de aproximadamente 3000 a.C. e se devem aos chineses, babilénios, assirios e
egipdos. Naguela época, os astros eram estudados com objetivos prdticos, como medir
a passagem do tempo (fazer calenddrios) para prever a melhor época para o plantio e
a colheita, ou com objetivos mais reladonados a astrologia, como fozer previsdes do
futuro, j& que aareditavaom que os deuses do céu tinham o poder da colheita, da chuva
e mesmo da vida.

A partir da necessidade e também da curiosidade intelectual, origina-se uma nova
dénda: aAstfronomia, cujo objetivo é a observagdo dos astros, seus movimentos,
aém de estudos e teorios sobre a origem e evolugdo.

A Astronomia Pré-Historica

Os conhedmentos disponiveis sobre a Astronomia pré-histérica sdo relativamente
escossos. As mais antigos fontes dataom de aproximadomente 50.000 anos afrds.
Existem gravagdes feitas em pedras, que representam agrupamentos estelares como
as Pléiades e os constelagdes da Ursa maior e Ursa Menor, entre outros.

Em vdrios regides da Europa sdo encontrados megalitos, menires e vdrios outros
conjuntos de rochos. Estudando os sitios megdliticos, tais como os de Cdllanish, na
Escdda, o draulo de Stonehenge, na Inglaterra, que data de 2500 a 1700 a.C., e os
adinhamentos de Carnac, na Bretanha, os astrénomos e arquedlogos, chegaram 4
condusdo de que os dinhamentos e drculos serviam como marcos indicodores de
referéndas e importantes pontos do horizonte, como por exemplo as posicoes
extremas do noscer € ocoso do Sol e da Lua, no decorrer do ano. Esses monumentos
megaliticos sdo auténticos observatérios destinados & previsdo de edipses na | dade da
Pedra.

Nessa estrutura, algumas pedras estdo dinhados com o nascer € o pér do Sol no inido
do verdo e do inverno. Os maios, na América Centfral, também tinham conhedmentos
de cdenddrio e de fendbmenos celestes, e os polinésios aprenderam a navegar por Mmeio
de observacdes celestes.

A Astronomia na Mesopotdmia

Na Mes opotémia (regido situada entre os rios Tigre e Eufrates, no Criente Médio, onde
hoje se locdliza o Irague) surgiram e se desenvolveram varios povos a partir de mais



ou menos 3.500 a.C. Os sumérios foram os primeiros habitantes daregido, e os
primeiros a cultivar a astronomia. Parece justo reconhecé-los como fundadores da
astronomia, apesar de terem sido fambém os criadores da astrologia. Realmente, a
prindpio, observavam os astros por motivos misticos, porém com o tempo, deixaram
as suaos pretensdes misticos para se limitarem a observar pela simples olbs ervagdo.
Assim fozendo, passaram de astrélogos a astronomos. Tal mudanga na andlise dos
fendmenos celestes ocorreu no primeiro milénio antes de Cristo. Surgem, assim, os
primeiras aplicagdes de métodos matemdticos para exprimir as variagdes observados
nos movimentos da Lua e dos planetas. A introdugdo da matemdtica na astronomia foi
o0 avango fundamental na histéria da dénda na Mesopotdmia.

Readlizaram observagdes sistemdticas dos movimentos dos planetas e prindpdmente
do Sol e da Lua. Determinaram o periodo da lunagdo (més sinddico), o periodo do
movimento do Sal (ano frépico), aindinagdo da trojetdria anual do Sal pela ediptica e
oconhedam o fato de que a veloddade da Lua em seu movimento ao redor daTerra era
varidvel. Podiom prever edipses, e também verificarom que os planetas sdo
encontrados sempre numa mesma regido do céu. Criaram vdarias constelagdes, sendo
que amaioria delas representava figuras de animais. Dai surgiu o Zodiaco, que
significa drculo de animais.

A Astronomia Chinesa

A astronomia na China, como na Mesopotdmia, foi essendalmente religiosa e
astrolégica. Ha dificuldade de reconstituir todo o conhedmento astronédmico chinés,
pois noano 213 a.C. tfodos os livros foram gueimados por decreto imperial. O que
existe de mais antigo em matéria de astronomiaremonta ao século IX a.C.

Os chineses previam os edipses, pois conhedam sua periodicddade. Usavam um
calenddrio de 365 dias. Deixaram registros de anotagdes predsas de cometaos,
meteoros e metecoritos desde 700 a.C. Mais tarde, também observaraom as estrelas que
agora chamamos de Novas.

A Astronomia entre os Egipcios

E importante registrar o papel desempenhado pelo Egito na difuséo das idéics e
conhedmento mesopotdmicos. Foi por infermédio dos egipdos que os astrologos e os
astronomos babilénicos chegarom ao Oddente. A astronomia egipda, contudo, era
bastante rudimentar, pois a economia egipda era essendamente agricola e regida
pelos enchentes do Nilo. Por esse motivo o ritmo de sua vida estava relacdonado
apenas com o Sol. As descrigdes do céu eram quase nulas e o zodiaco que conhedam
era uma importagdo do criado pelos babilénicos.

As pirdmides egipdas apresentam suos faces voltadas, com grande predsdo, para os
quatro pontos cardedis, o que atesta seus conhedmentos astronémicos.

A Astronomia Grega

O dpice da dénda antiga se deu na Gréda, de 600 a.C. a400 d.C., aniveis s6
ultrapassados no século XVI. Do esforco dos gregos em conhecer a natureza do
cosmos, e com o0 conhedmento herdado dos povos mais antigos, surgiram os primeiros
conceitos de Esfera Celeste, uma esfera de materid cristalino, incrustada de estrelos,
tendo a Terra no centro. Desconhecedores da rotacdo da Terra, 0s gregos imaginarom
que a esfera celeste girava em torno de um eixo passando pela Terra. Observarom que
todas as estrelos giram em torno de um ponto fixo Nno céu e consideraram esse ponto
como uma dos extremidades do eixo de rotagdo da esfera celeste.



Os Astronomos da Grécia Antiga

Tales de Mileto (~624-546 a.C.) infroduziu na Gréda os fundamentos da geometria e
da astronomiaq, trazidos do Egito. J& convenddo da curvatura da Terra, sabia que a Lua
erailuminada pelo Sol e previu o edipse solar do ano 584 a.C. Muitos teoremas
matemdticos |he sdo atribuidos, mas pouco se conhece a seu respeito. Teve varios
disdpulos, dentre os quais merecem destagque Anaximandro, Anaximenes e
Anoxagorcs.

Pitagoras de Samos (~572-497 a.C.) acreditava na esfericddade da Terra, da Lua e de
outros corpos celestes. Achava que os planetas, o Sol, e a Lua eram fransportados por
esferas separadas da que carregava as estrelas. Foi o primeiro a chamar o céu de
cosmos. De seus vdarios disdpulos, vale destacar Filolau.

Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.) explicou que os fases da Lua dependem de
quanto da parte da face da Lua iluminada pelo Sol estd voltada para a Terra. Explicou,
também, os edipses; argumentou a favor da esfericddade da Terra, ja que a sombra da
Terrana Lua durante um edipse lunar &€ sempre arredondada. Afirmava que o Universo
€ esférico e finito. Aperfeicoou ateoria das esferas concéntricas de Eudoxus de Cnidus
(408-355 a.C.), propondo eu seu livro De Caelo, que "o Universo € finito e esférico, ou
ndo terd centro e ndo pode se mover". Foi disdpulo do filésofo Platdo.

Heraclides de Pontus (388-315 a.C.) propds que aTerra girava diariamente sobre seu
proprio eixo, que Vénus e Merclrio orbitavam o Sol, e a existénda de epiddos.

Aristarcos de Samos (310-230 a.C.) foi o primeiro a propor aTerrase movia em
volta do Sal, antedpando Copérnico em quase 2.000 anos. Entre outras coiscs,
desenvolveu um método para determinar os distdndaos relativas do Sol e daLua &
Terra e mediu os tamanhos relativos daTerra, do Sol e da Lua. Na obra de Plutarco
enconfra-se mengdo sobre Aristarcos, o qual havia proposto o duplo movimento da
Terra: rotagdo em torno de seu eixo polar e tfranslagdo ao redor do Sol. Todas as obras
de Aristarcos se perderam, com excecdo de uma, "Sobre os Tamanhos e Distdndas do
Sol e dalLua'. Ainda segundo alguma fontes, Aristarcos teria elaborodo uma
dassificogdo das estrelas quonto ao brilho, estabelecendo trés "grandezas”, e admitiu
que os estrelas se encontram a diferentes distdndos da Terra.

Eratéstenes de Cirere (276-194 a.C.), bibliotecdrio e diretor da Biblioteca Alexandrina
de 240 a.C. a 194 a.C. Redlizou trabahos importantes em vdarios campos. Enfre suas
reclizagdes, destacarse 0 "arivo" de Erastéstenes, que ainda hoje se emprega na
construgdo de tdbuas de nUmeros primos; o sistema de coordenadaos geogrdficos que
idedlizou, fundomentalmente semelhante ao sistema empregado em nossos dios; foi
talvez o primeiro a empregar um globo pararepresentar aTerra; confecconou varics
cartas geogrdficas; esaeveu varios fratados, dos quais se destaca 'S obre a posicdo
dos estrelas”. Mos a mais importante de suos readlizogdes foi medir as dimensdes da
Terra, sendo o primeiro a determinar seu diémetro. Ele notou que, na ddade egipda
de Siena (atualmente chamada de Aswdn), no primeiro dia do verdo, ao meio-dia, a
luz solar atingia o fundo de um graonde pogo, ou se€ja, o Sol estava inddindo
perpendicularmente d Terra em Siena. J&G em Alexandria, sitfuada co norte de Siena,
isso ndo ocorria; medindo o famanho da sombra de um bastdo na vertical, Eratéstenes
observou que em Alexandria, no mesmo dia e hora, o Sol estava aproximadomente
sete graus mais co sul. A disténda entre Alexandria e Siena era conhedda como de
5.000 estdadios. Um estddio era uma unidade de disténda usada na Gréda antiga. Um
camelo afravessa 100 estddios em um dia, e vigja a cerca de 16 km/dia. Como 7 graus
corresponde a 1/50 de um drcaulo (360 graus), Alexandria deveria estar a 1/50 da



draunferénda daTerra oo norte de Siena e a draunferénda da Terra deveria ser
50%5.000 estddios. Infelizmente, ndo & possivel se ter certeza do valor do estadio
usado por Eratdstenes, j& que os gregos usavam diferentes tipos de estdadios. Se ele
utilizou um estddio equivalente a 1/6 km, o valor estda 1% do valor correto de 40.000

km. O didmetro da Terra é obtido dividindo-se a drcunferénda por .

Hiparco de Nicéia (160-125 a.C.), considerado o maior astrébnomo da era pré-cristd,
construiu um observatério nailha de Rodes, onde fez observagdes durante o periodo
de 160 a 127 a.C. Como resultado, ele compilou um catdlogo com a posicdo No Céu e a
magnitfude de 850 estrelas. A magnitude, que espedficava o brilho da estrela, era
dividida em seis categorias, de 1 a 6, sendo 1 amais brilhante, e 6 a mais fraca visivel
a olho nu. Hiparco deduziu corretamente a direcdo dos pdlos celestes, e afé mesmo a
precessdo, que € a variacdo da diregdo do eixo de rotagdo da Terra devido dinfluénda
gravitodonad da Lua e do Sol, que leva 26.000 anos para completar um ddo. Para
deduzir a precessdo, ele comparou as posicdes de varias estrelas com aquelos
catalogadas por Timocharis e Aristyllus 150 anos antes (cerca de 300 a.C.). Estes
eram membros da Escola Alexandrina do século 11 a.C. e foram os primeiros a medir
as disténdas dos estrelas de pontos fixos no céu (coordenadas edipticas). Foram,
também, dos primeiros a trabalhar na Biblioteca de Alexandria, que se chamava
Museu, fundoda pelo rei do Egito, Ptolémée Séter ler, em 305 a.C. Hiparco também
deduziu o vdlor correto de 8/3 para arozdo entre o tamanho dasombradaTerrae o
tomanho da Lua e também que a Lua estava a 59 vezes o raio da Terra de disténda; o
valor correto € 60. Ele determinou a duragdo do ano com uma margem de erro de 6
minutos.

Ptolomeu (87-150 d.C.) Claudius Ptolemaeus foi o dltimo astrénomo importante da
antiguidade. Ele compilou uma série de treze volumes sobre astronomia, conhedda
como o Almagesto, que é a maior fonte de conhedmento sobre a astronomia na
Gréda. A contribuigdo mais importante de Ptolomeu foi uma representagdo geométrica
do sistema solar, geocéntrica, com drculos e epiddos, que permitia predizer o
movimento dos planetas com considerdvel predsdo e que foi usado até o
Renasdmento, no século XVI.

A Astronomia na | dade Média

Em 1252, Afonso X, o Sdbio, Rei de Caostela (Espanha), que em 1256 foi prodamado
rei e no ano seguinte imperador do Sacro Império Romano, convocou 50 astrénomos
pararevisar os tabelas astronédmicaos calculados por Ptolomeu, que induiom as
posicdes dos planetas no sistema geocéntrico, publicado por Ptolomeu em 150 d.C., no
Almagesto. Os resultados foram publicados como as Tabelas Alfonsinas. Os dados e
comentdrios que se foram anexando ao Almagesto formaram as fontes essendais para
o primeiro livro-texto de astronomia do Oddente, o Tratado da esfera de Johannes de
S acarobos co.

John Holywood (1200 - 1256) Sua obra foi vérias vezes reeditada, amplioda e
comentada. Foi o prindpal texto de instrugdo académica até o tempo de Gdlileu.

Nicolau Cusano (1401 - 1464), matemdtico e astréonomo. E interessante ressaltar
que sucs idéias sobre o universo infinito e sobre a investigagdo quantitativa da
natureza brotaram de reflexdes teoldgicas e religiosos.

Nicolau Copérnico (1473 - 1543) apresenta o sistema heliocéntrico. A base deste
Nnovo pensamento veio, em parte, dos escolas bizantinos. Maonteve durante toda a vida



aidéia da perfeicdo do movimento drcular, sem supor a existénda de outra forma de
movimento.

Tycho Brahe (1546 - 1601) descobriu erros nos Tabelas Alfonsinas. Em 11 de
novembro de 1572, Tycho notou uma nova estrela na constelagdo de Cassiopéia. A
estrela era tdo brilhante que podia ser vista dluz do dia, e durou 18 meses. Era o que
hoje chamamos de supernova. Publicou suas observagdes no De Nova et Nullius Aevi
Memoria Prius Visa Stella, emn Copenhague em 1573. Com seus assistentes, Tycho
conseguiu reduzir aimpredsdo dos medidos, de 10 minutos de arco deste o tempo de
Ptolomeu, para um minuto de arco. Foi o primeiro astrébnomo a calibrar e checar a
predsdo de seus instrumentos periodicomente, e corrigir as observagdes por refracdo
atmosférica. Também foi o primeiro ainstituir observacdes didrias, e ndo somente
quando os astros estavam em configuragdes espedais, descobrindo assim anomalias
nos orbitas afé entdo desconheddos.

Johannes Kepler (1571 - 1630) descobriu as frés leis que regem o movimento
planetdrio. As ducs primeiras foram resultados de drdua computagdo trigonométrica,
na qual usou as observacdes de Marte, redlizadas por Tycho Brahe, Em 1619 Kepler
publicou Harmonices Mundi, em que as disténdas heliocéntricas dos planetas e seus
periodos estdo relacdonados pela Terceira Lei, que diz que o quadrado do periodo é
propordonal ao cubo da disténda média do planeta ao Sol. Estalei foi descoberta por
Kepler em 15 de maio de 1618.

Em 17 de outubro de 1604 Kepler observou a nova estrela (supernova) na constelagdo
de Ophiucus, junto a Saturno, JUpiter e Marte, que estavam préximos, em conjuncdo.
Kepler também estudou cs leis que governam a passagem da luz por lentes e sistemas
de lentes, indusive a magnificogdo e a redugdo da imagem, e como ducs lentes
convexas podem tornar objetos maiores e distintos, embora invertidos, que é o
prindpio do telescdpio astrondmico. Em relagdo a Kepler, devem ser mendonados
também seu telescdpio astronémico e suas Tdbuas Rodolfinos.

Galileo Galilei (1564 - 1642) Em maio de 1609 ouviu fdar de um instrumento de
olhar a disténda que o holandés Hans Lipperhey havia construido, e mesmo sem
nuncoa ter visto o aparelho, construiu sua primeira luneta em junho, com um aumento
de 3 vezes. Gdlileo se deu conta da necessidade de fixar aluneta, ou telescdpio como
se chamaria mais tarde, para permitir que sua posigdo fosse registrada com exatiddo.
Até dezembro ele construiu vdrios outros, o mais potente com 30X, e faz uma série de
observagdes da Lua, descobrindo que estatem montanhas. De 7 a 15 de janeiro de
1610 descobre os quatro satélites maiores de Jupiter e sua revolugdo livre em torno do
planeta. Descobriu também os prindpais estrelas dos aglomerados dos Pléiades e das
Hiodes e a primeira indicagdo dos anéis de Saturno e as manchas solares.

Por suas afirmagdes, Gdlileo foi julgado e condenado por heresiaem 1633.
Sentendado ao cdrcere, Galileo, aos setenta anos, renega suas condusdes de que a
Terrando é o centro do Universo e imével. Apenas em 1822 foram retirados do indice
de livros proibidos as obras de Copérnico, Kepler e Gdlileo, e em 1980, o Papa Jodo
Paulo Il ordenou um reexame do processo contra Galileo, o que eliminou os Ultimos
vestigios de resisténda, por parte daigreja Catdlica, arevolugdo Copernicana.

Né&o se deve esquecer que foram os grandes observadores e tedricos dessa época,
como Hevelius, Huygens e Halley, que gjudoram a erguer a nova astronomia.

A Nova Astronomia



Sir Isaac Newton (1643 - 1727) Sua obra monumentd fixa os bases da mecdnica
tedrica. Da combinagdo de suas feorias com sua lei de gravitagdo, surge a confirmacdo
dos leis de Kepler e, num sé golpe, o estabelecdmento, em bases dentificas, da
meodnica terrestre e celeste. No dominio da éptica, Newton inventou o teles copio
refletor, discutiu o fendmeno da interferénda, desenvolvendo os idéias bdsicas dos
prindpais ramos da fisica tedrica, nos dois primeiros volumes do Prindipia, com suads
leis gerais, mas também com aplicagdes a colisdes, o péndulo, prgjéteis, fricgdo do ar,
hidrostdtica e propagacdo de ondaos. Somente depois, no terceiro volume, Newton
aplicou suaos leis ao movimento dos corpos celestes. O Prindpia é reconheddo como o
livro denftifico mais importante escrito.

Cs frabalhos astronémicos de Newton s@o apenas compardveis aos de Gauss, que
contribuiu para a astronomia com a teoria da determinagdo de érbitas, com trabalhos
importantes de mecdnica celeste, de geodésica avangada e a criagdo do método dos
minimos quadrados. Nunca outro matemdtico abriu novos campos de investigogdo com
tanta perida, naresolugdo de certos problemaos fundomentais, como Gauss.

S do dessa época os notdveis frabalhos de mecdnica celeste desenvolvidos por Euler,
Lagrange e Laplace, e os dos grandes observadores como F.W. Herschel, J.F.W.
Herschel, Bessel, F.G.W. Struve e O.W. Struve. Vade a penalembrar uma data histérica
para a astronomia - a da primeira medida de paralaxe frigonométrica de uma estrela

e, consequentemente, da determinagdo de sua distanda, por Bessel (61 Cygni) e
F.G.W. Struve (Vega), em 1838. Este notdvel feito da técnica de medida astrondmica é
basicamente o ponto de partida para o progresso dos pesquisas do espago odsmico.

A Astronomia Moderna

A espectroscopia estelar, a construgdo dos grandes telescdpios, a substituicdo do olho
humano pelos fotografias, e os objetivos de sistematizagcdo e dassificagdo, fizeram a
astronomia evoluir mais nestes Ultimos dnglenta anos do que nos dnco milénios de
toda sua histéria. A partir deste momento, a histéria da astronomia, em conseqiénda
do desenvolvimento tecnolégico da segunda metade do século XX, sofre uma tdl
mudanga nos seus métodos, que a astronomia deixa o seu aspecto de dénda de
observagdo para se fornar, também, uma nova dénda experimental, onde aparecem
indmeros ramos.

As prindpais divisdes da astronomia sdo a astrometria, que tfrata da determinagdo da
posicdo e do movimento dos corpos celestes; a mecdnica celeste, que estuda o
movimento dos corpos celestes e a determinagdo de suas orbitas; a astrofisica, que
estuda as propriedades fisicas dos corpos celestes; a astronomia estelar, que se ocupa
da composicdo e dimensdes dos sistemaos estelares; a cosmogonia, que trata da
origem do universo, € a cosmologia, que estuda a estrutura do universo como um
todo.

A pesquisa espada deu ndo s6 a cartografia, mas atodos os estudos das déndas na
Terrae, em espedd, aos levontomentos dos recursos naturais do planeta, um novo
dimensionamento.

No inido do século XX, a publicagdo da Teoria da Relatividade, de Albert Einstein
(1879-1955), produziu profundas modificagdes na Fisica e possibilitou novas
descobertas sobre as leis fundomentais do Universo. Com a construgdo de potentes
telescopios, foi possivel verificar a existénda de milhares de outras galdxias, e com a
gjuda da Radioosfronomia, os conhedmentos astrondmicos aumentarom de forma
muito répida. Afuadmente, inUmeras observagdes sdo redlizadas ndo s& nos muitos



observatdrios espalhados pelo mundo, mas também através de sondas langadas ao
€5 POco.



