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Astronomia: a mais antiga das ciências...
...os primórdios...

Descobertas arqueológicas tem sugerido que observações astronômicas 
eram realizadas pelos povos da pré-história e que o conhecimento destas 
observações era elaborado de forma independente em várias partes do 
mundo.

O deslocamento do Sol em relação ao horizonte, sua relação com a claridade 
e a escuridão, as fases da Lua, entre outros fenômenos, marcam ciclos de 
fenômenos, regularidade de ocorrências de fenômenos celestes, que  lhes 
permitia marcar a passagem do “tempo. 

Desta forma, o céu passa a  ser utilizado como mapa, calendário e relógio.

Utilidade: planejamento para o plantio e a colheita, e também para fazer 
previsões do futuro, já que acreditavam que os deuses do céu tinham o poder 
da colheita, da chuva e mesmo da vida. 

 



Os registros das origens da astronomia ocidental mais antigos se devem aos 
povos da Mesopotâmia, povos que se encontravam entre os rios Tigre e Eufrates 

– os sumérios, assírios e babilônios. Datam da época em que surge a escrita, 
aproximadamente entre 4000 - 1900 a.C. 

Povos da Mesopotâmia 
Oriente Médio, hoje, Iraque.

Caldeus, nome atribuído aos astrônomos da Mesopotâmia, e que na verdade eram sacerdotes 
escribas especializados em astrologia e outras formas de divinação. 

As atividades mais antigas de astrônomos babilônios foram as observações de fenômenos 
astronômicos significativos que eram considerados presságios. Daí a visão mística associada 
aos fenômenos do céu...



 Primeiro registro escrito com nome de objeto celeste data da ordem de 2500 aC 
“Mul-Mul" (“estrela” para os Sumérios) --> Plêiades (aglomerado de estrelas)

  Aplicações matemáticas, variações no movimento da Lua, Sol e planetas, datam de: 

babilônios – 1900 aC – 1600 aC
Assírios – 1200 aC – 612 aC
Caldeus – 612aC – 539 aC



O Caso de Stonehenge...Inglaterra

A avenida principal que parte do centro do 
monumento aponta para o local no horizonte em 
que o Sol nasce no dia mais longo do verão 
(solstício).

Não sabemos exatamente qual povo construiu e apesar de certa polêmica sobre 
motivação de sua construção, estudos mais recentes “sugerem” tratar-se de um 
observatório astronômico que podia predizer eclípses e estações do ano.

O homem pré-histórico precisava demarcar o tempo para saber quais eram as melhores 
épocas para colheita e semeadura. 

Monumento antigo e importante, obra de 2500-1700 anos atrás. 



-  Povos antigos tinham ciência de muitos fenômenos observados....

Babilônios
    

    O comprimento do ano → medido acuradamente 3.000 a.C
    Estabelecem “Sistemas de Valores” de números inteiros e fracionários
    Calendário de 360 dias, com 30 dias por mês + 1 mes extra com 5.25 dias 
    Círculo completo do céu dividido em 360 partes→posição do Sol nos 360 dias 
    Sistema de medidas angular → 360 graus em 1 círculo (Ba)
    Sistema sexagesimal→60, número significativo: divisível 360 e 12 meses do ano 

    Cada grau = 60 partes – 1 parte = 1 arcmin→ 1 arcmin = 60 arcsec (ver fig. abaixo)
    Manutenção do mesmo sistema para o tempo → 1 hora = 60m; 1m=60s; 1 hora=3600s

      Faziam    cálculos    astronômicos    sem 
      recorrer a geometria. Eram excepcionais 
      em  operações  quantitativas-aritmética      

     Desprovidos do Método de Argumentação 
      Lógica –-> ver Gregos



 
➔ Egípcios

     Economia era essencialmente agrícola e regida pelas enchentes do Nilo. 

     Mas conheciam os eclípses (3000aC)

➔ Indios Equatorianos

      Determinaram que se localizavam no equador e que obviamente a Terra era 
redonda (2000aC)

➔ Chineses

      Muito foi perdido devido ao decreto imperial em 213 a.C. 

   Registro mais antigo remonta ao século IX a.C, mas sabe-se que previam 
eclipses, calendário de 365 dias, catalogavam estrelas com precisão e 
registravam aquelas que tinham variabilidade (aumento e diminuição da 
luminosidade) - "Novas” 



Gregos
Civilização Grega mais antiga floresce na ilha de Creta, entre 5000 a 3000 a.C.

A mitologia das Constelações é atribuída a Cultura Minoica, em Creta.

Pensamento formal científico e o método de inquérito/argumentação leva ao 
entendimento de questões

 

Surge conceito de Esfera Celeste – esfera cristalina incrustada de estrelas c/ a Terra no 
centro

 



Gregos

Astrônomos da Grécia Antiga e exemplos de contribuição intelectual grega

 
➔ Tales de Mileto 

 Fundamentos da geometria e astronomia

➔ Pitágoras de Samos 

   Fundador da geometria e trigonometria
   Acreditava na esfericidade da Terra e Lua, e que planetas, Sol e Lua eram
   transportados por esferas separadas

➔Aristoteles de Estagira 

Entendeu as fases da Lua

➔ Hiparco

Desenvolve Sistema de Medida de Brilho das estrelas, o Sistema de Magnitudes

➔ Outros …..como Aristarco, Aristóteles, etc....

 



Ptolomeu*...a mais forte ligação entre a Ciência Antiga e a Moderna

Almagesto: Um Tratado, uma coleção de 13 livros escrito por Ptolomeu, no seculo II, em Alexandria, 
Egito.

Significado profundo: desenvolve um tratamento matemático para a maneira de como cada planeta 
parece se mover no fundo fixo das estrelas - o triunfo de uma explicação matemática da Natureza.

Elabora o mais completo catálogo de estrelas da Antiguidade, utilizado por Árabes e Europeus até a 
Idade Média.

Aqui com Ptolomeu e a partir deste período que a Astronomia Antiga cria um vínculo com a 
Astronomia Moderna. Antes haviam fragmentos de informações...

 Teoria Matemática Planetária dá sustentação para o rápido domínio do conhecimento da natureza

  Sobre a história....
....ver em detalhes em www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20042/felipe/historia.html#meso)
 

...Vamos ver mais de perto como estas contribuições ocorreram na Astronomia...



Observando o Céu Noturno a Olho Nú



A olho nú observamos astros que parecem pertencer a uma esfera imaginária 
definida pelos antigos gregos como Esfera Celeste:

O Sol, a Lua e 5 planetas (Mercúrio, Vênus, Marte, Júpiter e Saturno);

Cometas mais brilhantes; meteoros que queimam na atmosfera;

Cerca de 5000 estrelas;

A Via Láctea (nossa Galáxia);

   3 galáxias: a Pequena e Grande Nuvens de Magalhães (satélites da Via-
Láctea) e Andrômeda, catalogada como M31 (no Catálogo de Messier)

     Sabemos hoje que esta  impressão de  que  estes astros parecem estar 
fixados  a Esfera Celeste é equivocada,  pois a estimativa da determinação 
de distância de milhares de objetos que observamos mostra que eles estão a 
diferentes distâncias da Terra.





Observando o Céu Noturno a Olho Nú, percebemos 3 fenômenos:

1
 
- Grupos de estrelas “fixas” , padrões, que na antiguidade foram associados a 

figuras da mitologia, denominados Constelações  



2 - Alguns astros “caminham” entre os grupos de estrelas: “estrelas errantes” 
(planetas)

Sabemos hoje que os planetas estão a distâncias menores que as estrelas, então 
podemos perceber seus movimentos... 



3 - Movimento Regular dos Astros em diferentes escalas de tempo...

Constelações, Sol e astros se movimentam na Esfera Celeste de Leste para 
Oeste (Fig.1).
 

Veremos adiante detalhes destes movimentos -->  

Fig.1

Fig.2

 Orientação dos Pontos Cardeais 
no Hemisfério Sul



     Vamos inicialmente comentar o 1ocaso.... 
     As constelações e sua utilidade

 
Constelações observadas no Hemisfério Sul

Hemisfério Sul



Não são as mesmas constelações observadas no Hemisfério Norte

Hemisfério Norte

...e diferentes culturas têm diferentes constelações representando objetos ou criaturas diferentes



Constelações: organizadas da seguinte forma...

As estrelas são ordenadas segundo seu brilho aparente, proposto por Bayer em 1603

A mais brilhante é representada pela letra grega alfa (∝), a segunda mais brilhante beta 
(β), depois gama (γ), etc…Ex. Alfa-centauri

Quanto termina o alfabeto grego utiliza-se as letras A, B, C, … AA, AB, AC, ….

Constelação de Órion



Constelações Distribuidas em toda a Esfera Celeste



Constelações: utilidade

Desde a antiguidade as estrelas são utilizadas como meio de orientação, localização
    
     Em 1928, a União Astronômica Internacional - UAI organiza a esfera celeste em 

várias divisões, da seguinte forma:
– 88 constelações, limites traçados em 1930 por Eugène Delport.
– Maioria vem da Grécia antiga, passando pela Europa renascentista.
– Facilita a localização de objetos de estudo. Ex: Maior Lobulo de rádio na 

constelação de Leão Menor, e a Chuva de Meteoros Perseidas...que ocorreu 
em agosto de 2020

Uranografia de Bayer, 1603, 
detalhe Centauro.

Uranografia ou cartografia 
estelar: mapeamento de 
estrelas, galáxias e outros 
objetos, na esfera celeste.



Nada mais natural, portanto, que se aplique um método de localização e posição 
dos astros na Esfera Celeste. 

Este método utiliza um Sistema de Coordenadas, como veremos adiante em 
detalhes...



Entretanto, é preciso ficar claro que nas Constelações...
      

   ...as estrelas não estão próximas e muito menos ligadas fisicamente!



Outra informação relevante sobre as Constelações

•As estrelas não estão realmente fixas: as constelações se alteram com o 
tempo devido ao Movimento Próprio das estrelas e do  movimento na 
Galáxia.



Vamos então explorar as “ferramentas” desenvolvidas para posicionar os astros, 
acompanhar e prever seus movimentos

Esta área do conhecimento é conhecida como 
“Astronomia Fundamental de Posição" 

Astronomia de Posição é a mais antiga das ciências

Desde a pré-história, as sociedades têm um grande interesse pela posição e 
movimento dos astros 

Estes movimentos, ligados aos ciclos naturais (dia e noite, estações do ano, etc.), 
regiam as atividades econômicas (plantação e colheita, criação de animais, etc.)

A necessidade de se localizar durante longas viagens, medir a passagem do tempo 
de modo cada vez mais preciso, estimulou o desenvolvimento tanto da astronomia 
como de outras ciências como a álgebra e a geometria



“Astronomia Fundamental de Posição" 

Visa estudar não somente o movimento dos astros, mas também suas posições 
relativas, variações de suas posições, previsão da posição que os astros 
ocuparam no passado ou vão ocupar no futuro.

No estudo das posições vamos ver os “Sistemas de Referência Astronômico" 
construídos e utilizados para localizar um astro.    

No estudo dos movimentos vamos ver o “movimento diurno” e “anual”.

Equaciona matematicamente os fenômenos descritos, onde estas equações 
representam a história de cada astro: o passado, presente e futuro da estrela, 
planeta ou satélite.  



A posição de um astro no céu pode ser determinada utilizando referências 
simples de serem entendidas.  

O Equador Celeste, por ex., seria um plano, prolongamento do Equador 
Terrestre.

 



    Os polos celeste norte e sul (PCN, 
PCS) são localizados a partir do  
movimento diurno dos astros (Fig. 
acima)

    Este movimento nos dá a impressão 
de que a Esfera Celeste gira de leste 
para oeste em torno de um eixo 
imaginário, que seria o prolongamento 
do eixo de rotação da Terra 

     Este eixo intercepta a Esfera Celeste 
em 2 pontos fixo, definidos como 
polos celeste norte  e sul (PCN, 
PCS)

           



Os antigos gregos definiram planos e pontos de referência úteis para 
posicionar os astros no céu

Horizonte: 

Plano onde se encontra observador

Projetado na Esfera Celeste, seria o 
círculo máximo da Esfera Celeste 
que passa pelo centro da Esfera 
dividindo-a em 2 hemisférios: 
Zenital e Nadiral

Zênite: Ponto máximo acima da cabeça

Nadir: Ponto diametralmente oposto ao Zênite



 No referencial do observador, temos as referências: 

 

Círculo Vertical:

Semi-círculos imaginários  máximos da 
Esfera Celeste que começam no Zênite e 
terminam no Nadir.

Círculo de Altura:  

Qualquer círculo da esfera celeste 
paralelo ao Horizonte, também chamado 
de  Almucântara,ou Paralelo de 
Altura. 



No referencial da Esfera Celeste
...que não depende do local do observador 

Círculo Horário ou Meridiano: 

Qualquer círculo máximo da Esfera 
Celeste que contém os dois polos celestes. 
O Meridiano que passa pelo Zênite se 
chama Meridiano Local

Paralelo ou Círculo Diurno: 

Qualquer círculo da Esfera Celeste 
paralelo ao Equador Celeste Também 
chamado Paralelo.

 



Pontos e Planos de Referência
...em azul, da Esfera Celeste; em vermelho, do Observador 

Que passa pelo Zênite =



Métodos para Determinação da Posição dos Astros

Sistemas de Referência e de Tempo

1. Sistema de Coordenadas Astronômico Horizontal ou Azimutal - SH.    

2. Sistema de Coordenadas Astronômico Equatorial Celeste - SEC.

3. Sistema de Coordenadas Astronômico Equatorial Horário - SEH. 

4. Sistema de Coordenadas Astronômico Galáctico - SG.



Em qualquer Sistema de Coordenadas a posição é determinada a partir de 

2 informações:

                                         1 – Plano de Referência 

                                         2 – Coordenadas (x, y)

 

       Um dos ângulos é medido sobre um Plano Fundamental (PF) a partir de 

       uma origem.

       O outro, medido perpendicularmente ao PF.

     

Vamos ver a seguir como são definidas estas referências nos 4 Sistemas de 
Coordenadas Astronômicos estudados aqui...

  No caso da Astronomia, a medida de posição é determinada a partir de um
  Plano  de  Referência  e 2  ângulos de posição, já que estas determinações 
  são  realizadas  na  projeção da Esfera Celeste.



      Plano Fundamental - Horizonte Celeste

      Coordenadas - 2 ângulos (A e h): Azimute (A) e Altura (h) ou complemento z 

1. Sistema de Coordenadas Horizontais (SCH)
. . .é o Sistema mais intuitivo pq é local 

Objetos que se encontram na área azul, abaixo do horizonte, com valores negativos, não 
podem ser observados (não-visíveis).  

 h
 A

 0o ≤ A ≤ 360o  medido sobre o 

Horizonte Celeste.... 

➢ Origem:  no N geográfico (convenção)
➢ Extremidade: no meridiano do astro 
➢medindo de N → L

 -90o  ≤ h ≤ +90o  medido acima (+) 
e abaixo (-) do Horizonte       

 0o  ≤ z ≤ 180o 
   (medida ao longo da 

vertical do astro)

        h+z = 90o  



SCH - É um sistema local pois depende do lugar e do instante da 
observação, portanto, é limitado. 

NN

N



2-Sistema de Coordenadas Equatorial Celeste – SEC
. . .a Esfera Celeste é a referência....

Durante a trajetória aparente do Sol na Eclíptica (Figs.) existem 4 pontos* de referência 
 e de relevância para o SEC.

☟

* Importância destes pontos: estão associados a estações do ano. Veremos mais detalhes no Roteiro 3

(1)- Ponto Vernal, Gama ou Aries - (Ꮱ) e  (2)- Ponto Libra - Ω: são pontos 
imaginários que resultam do cruzamento da trajetória aparente anual do Sol com o 
Equador Celeste, conhecidos como Equinócio da Primavera no HN (23 Setembro) e 
Outono HS (21 de Março). (Veremos mais detalhes adiante em Estações do Ano).

(3)- Pontos de culminação máxima e (4) mínima: corresponde as alturas máxima e 
mínima que o Sol atinge na Eclíptica durante o movimento de translação – os Solstícios 
de Verão no HN (21 de junho) e de Inverno no HS (22 dezembro)



Definindo as Referências no SEC

☟

Plano Fundamental – Equador Celeste
Coordenadas – 2 ângulos : Ascensão Reta (∝ ou AR) e Declinação (𝜹) 

∝ ou AR  (0h ≤ ∝ ≤ 24 h,  ou expresso em graus e horas 0o ≤ ∝ ≤ 360o) ver slide 47

É o ângulo medido sobre o equador celeste, com origem no meridiano que passa pelo 

Ponto Áries e extremidade no Meridiano do Astro (sentido anti-horário; acompanha 
o movimento anual do Sol)

Declinação (𝜹)   (-90o  ≤  𝜹  ≤ +90o). Nos Pólos: PNC (positivo) e PSC (negativo)

É ângulo medido sobre o meridiano do astro (perpendicular ao equador), com origem 
no   equador e extremidade no astro.  

Complemento de 𝜹 é a distância polar (∆) -  (𝜹 + ∆ = 90o), sendo que os valores estão 

na faixa: (0o  ≤  Δ  ≤  180o) 



3. Sistema Equatorial Horário - SEH

Plano Fundamental:  o Equador Celeste     (cuidado!...é a linha verde)

Coordenadas – 2 ângulos:  Declinação (𝜹) e Ângulo Horário (H)

Declinação ( 𝜹)  (-90o  ≤  𝜹  ≤ +90o) 

Ângulo medido sobre o Meridiano do Astro  (perpendicular 
ao equador), c/ origem no equador e extremidade no astro. 

Complemento de 𝜹 é a distância polar (∆)  

(𝜹 + ∆ = 90o)           (0o  ≤  Δ  ≤  180o)

 

Ângulo Horário (H) ( -12h  ≤ H ≤ +12h )
Ângulo medido sobre o equador (linha verde), com origem 
no meridiano local (linha que passa p/ PCN, PCS e passa 
pelo Zênite) e extremidade no meridiano do astro, contado 
a Oeste.

            - Sinal negativo (leste do meridiano)

            - Sinal positivo ( oeste do meridiano)

http://astro.unl.edu/classaction

http://astro.unl.edu/classaction
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/altazimuth.swf


4. Sistema de Coordenadas Galácticas - SCG
. . .Utilizado apenas em astronomia extragaláctica.

 Plano Fundamental:  plano do disco da Via Láctea, o Equador Galáctico.
 Coordenadas - 2 ângulos:  longitude – ( l ) e  latitude galáctica (b).

Origem do Sistema: centro da Galáxia (medida no sentido oposto ao de rotação da Galáxia).



4. Sistema de Coordenadas Galácticas - SCG

vista da Terravista da Terra

A Galáxia é do tipo Espiral, então contêm disco. O Sistema Solar está mergulhado no disco.



Eclíptica: Caminho Aparente Anual do Sol
. . .projetado na Esfera Celeste percorrendo as 12 constelações do zodíaco

OBS: Ver simulação em  http://astro.unl.edu/classaction/

http://astro.unl.edu/classaction/


Da Terra, podemos observar a noite constelações do zodíaco, e outras 
que não fazem parte da trajetória do Sol (eclíptica), e que se encontram 

no céu.  São as que estão no HORIZONTE de 0o a 180o 



Olhando com mais “resolução”
. . . .constelações no zênite, no ocaso e nascer do Sol... 



Constelações do Zodíaco
 Escorpião é típica do inverno no hemisfério sul, já que em junho ela é visível a noite toda. 

Órion é visível a noite toda em dezembro e, portanto, típica do verão no hemisfério sul. 



Relação entre Medidas Angulares e de Tempo 

Vimos que a amplitude de valores da Ascensão Reta (∝), em graus, varia de 

0o  ≤  ∝  ≤ 360o (ver slide 38 ). 

Vimos também que é comum esta variável ser expressa em termos de unidade de 
tempo, e que o mesmo ocorre com o Ângulo Horário (H) (ver slide 36)  

Em algumas situações existe a necessidade de usar estas medidas em 
horas.......vejamos então a correlação conhecida:

Um dia é definido como uma volta completa do Sol em torno da Terra, isto é, o 
Sol percorre 360° em 24 horas. Assim, a velocidade aparente do movimento 
diurno do Sol é de 360° em  24hs, ou seja,

                                                     1 h = 15° 



Mas,...um grau tem 60 minutos de arco (') e um minuto de arco tem 60 
segundos de arco ('') (lembrem-se dos Babilônios, slide 6).  Logo,

                                      

                                                         

 

Como 1 hora tem 60 minutos de tempo, e 1 minuto tem 60 segundos, temos que

                                        1 h = 60 min = 3.600 s  

Tomando como referência o movimento diurno aparente do Sol (reflexo 
movimento de rotação da Terra), que realiza em 1 h o equivalente a 15o, temos 

então as correlações:   
1 h = 15o

1 min = 15' 

1 s = 15''

1 o = 60 ' = 3.600 " 



Fonte: Adaptado, 
descobrindo o Universo, 8ª 
Edição, Bookman, 2008, W. 
H. Freeman and Company.

Fonte: IF-UFRGS - Utilização da 
medida angular para estimar o 
ângulo.

Medidas Ângulares e o Corpo Humano 



Vimos até aqui como posicionar um astro na Esfera Celeste a 
partir da utilização de Sistemas de Referência.

Vamos ver agora como os astros se movimentam na Esfera 
Celeste – O Movimento Diurno dos Astros. 



Um  observador na Terra vai visualizar o Movimento Diurno dos Astros 
de forma diferente, dependendo de sua posição (latitude) na Terra

Crédito: Adriano Pieres



O Movimento Diurno dos Astros 

Os astros nascem no Leste (L) e se põem a Oeste (O), tanto no H.N como no H.S.

Este movimento reflete o movimento de rotação da Terra, de Oeste para Leste.

Movimento dos astros parece um arco de circunferência atingindo um ponto de 
máximo (culminação) acima da cabeça.

 

Durante a trajetória os astros do HN parecem se desviar para o Sul, os do H.S p/ norte

Astros visíveis pelo menos 12 horas.



Reparem no Plano de Referência...



Dependendo da latitude (L) do lugar, a orientação dos arcos de 
circunferência é diferente em relação ao horizonte.... 

    Equador (L=0): estrelas nascem e se põem, realizando trajetórias perpendiculares 
ao horizonte. Visíveis  12  hs acima  do  horizonte  e 12 hs quando abaixo dele. 
Todas as estrelas da Esfera Celeste, nos dois hemisférios,  podem ser vistas ao 
longo do ano.

                                                                                                                                  
Latitude Intermediária (L=Φ): Algumas estrelas nascem e se põem, outras 
permanecem 24hs acima do horizonte, outras permanecem 24 hs abaixo do 
horizonte. A trajetória realizada por estes astros parecem arcos inclinados em 
relação ao horizonte.





No caso dos pólos (L=90o)

As estrelas vistas em um dos hemisférios,  não 
são vistas pelo outro.

- Pólo Norte Celeste (PNC) 

É aquele que, para um observador 
colocado na Esfera Celeste, as estrelas 
parecem realizar um  movimento no 
sentido anti-horário.

- Polo Sul Celeste (PSC) 

O movimento das estrelas é circular, paralelo ao 
Equador em torno do  pólo, e oposto ao do   PNC. 

Estrelas não nascem nem tem ocaso e são 
visíveis 24 hs em cada um dos hemisférios.      
São as chamadas estrelas circumpolares.



OBS: Ver simulação em  http://astro.unl.edu/classaction/

Astronomia & Astrofísica 

Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de Fátima Oliveira Saraiva  

Editora Livraria da Física 

O ABCD da Astronomia e Astrofísica

J. E. HORVATH 

Editora Livraria da Física

Site da Web de onde foi extraído parte dos conteúdos que compõem

este texto:

http://www.if.ufrgs.br/oei/santiago/fis2005/textos/index.html

Animações p/ visualização dos Sistemas de Coordenadas Celeste e Horizontal

    

Referências Bibliográficas
Recomendações Específicas

http://astro.unl.edu/classaction/
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