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CATALOGACAO DAS FIXAS

a) Encontro-me aqui nesta cadeira para
cumprir uma determinagdo e satisfazer um
compromisso moral.

Tendo sido, com efeito, um dos membros
da Academia das Ciéncias de Lisboa que dis-
cutiu e aprovou a criagcdo déste curso, ndo
devia, nem podia, com decéncia, esquivar-me
a contribuir com a minha quota parte, embora
modesta e minima, na realizagdo de um em-
preendimento que reputo ndo sé interessante,
mas progressivo e valioso.

Essa a razdo porque vdo V. Ex.” fazer uma
idea das possibilidades padagégicas de quem
nunca teve oportunidade de professar, a ndo
ser muito fugazmente, a nobre missdo do en-
sino. E lamento que assim seja, porque a
exposi¢do, certamente, se hd-de resentir dessa
circunstancia e, bem assim, a ordem ou se-
qiiéncia dos pontos a desenvolver, por forma
a fazer entrar ésse desenvolvimento dentro da
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INSTITUTO DE ALTOS ESTUDOS

limitagdo de tempo que, razoavelmente, pode
atribuir-se a uma ligdo como esta. E lamento-o
mais por V. Ex.” do que por mim préprio, que
volto daqui aos meus trabalhos préticos com
a consciéncia de ter cumprido um dever; mas
com a certeza, também, de ter frustado a be-
névolaespectativa dos competentes que me es-
cutam, levando, possivelmente, a fadiga aque-
les que sé ligeiramente conhegam o assunto
destas ligoes, ndo obstante procurar fugir um
pouco a aridez que éle possa comportar.

b) Tendo escolhido para tratar em duas
ligGes, minimo que a regulamentagdo déste
curso me permite fazer, o assunto subordinado
a idea da Catalogacdo das estrélas fixas, devo
principiar, naturalmente, por expdr o motivo
da sua escolha.

— Em primeiro lugar porque a catalogagdo
das fixas principiando por corresponder auma
necessidade da vida corrente, e tendo atingido,
nos ultimos tempos, um desenvolvimento tal
que permite encarar de uma forma concreta e
palpavel, por assim dizer, a provavel estrutura
do Universo que nos rodeia, até aos confins
doinvisivel, ou mais além ainda, quésirogando
os arredores do infinito, merece que se lhe de-
dique alguma atengéo.

—FEm segundo lugar porque o assunto per-
tence a categoria daqueles que a falta de tempo
ndo permite desenvolver, eficaz e suficiente-
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CATALOGAGCAO DAS FIXAS

mente, Nos cursos superiores, cujo objectivo
tem de consistir, naturalmente, em fornecer
uma orientagdo geral aos alunos, acompa-
nhada daquela gindstica de espirito indispen-
sdvel para resolver, directamente, ou por ana-
logia, os casos que possam ocorrer, sem descer
a infinidade de particularidades que envolvem
cada um deles. Desta forma, e nesta orienta-
¢do, julgo ir contribuir com uma nog¢do com-
plementar ao ensino superior, nos precisos
termos do organismo que provoca estas liges.

— Em terceiro lugar, finalmente, porque a
minha prépria prética, ja bastante longa,
estou que me levard a fazer uma exposicdo
onde se ndo encontre aquela aridez provervial
das dedugbes abstractas, procurando redu-
zir-me, pelo contrdrio, a simplicidade que to-
mam as expressoes quando se dispéem para
aplicagdo imediata, numérica e concretamente
acessivel ao espirito, como deve ocorrer, e
ocorre, geralmente, na pratica dos cdlculos e
das aplicagGes, sem excluir aqueles que se en-
contram correntemente no decurso didrio e
constante da vida.

Expostos os motivos que conduziram a es-
colha do assunto, acrescentarei que conto tra-
td-lo nas duas ligbes anunciadas, por forma a
que, cada uma delas, constitua um capitulo
independente, versando, o primeiro, sObre a
origem e necessidade da catalogagdo das fixas
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INSTITUTO DE ALTOS ESTUDOS

durante o longo periodo das observacbes a
vista desarmada, e o segundo, indicando a
sequiéncia daquela catalogagdo, sua estatistica,
progressos e concepgdes que originou, e Ori-
gina, depois da descoberta dos 6culos e, mais
tarde, da fotometria, da fotografia e da es-
pectroscopia ou espectrografia celestes. E,
embora o assunto desta tultima parte seja bas-
tante lato, conto procurar, dentro do possivel,
ndo sair da limitagdo que me propuz.

1) Quem primeiro descriminou no céu a di-
ferengca entre astros fixos e astros errantes,
positivamente nao se sabe. Ha hipbteses va-
riadas; mas a maioria das probabilidades acu-
mula-se do lado dos Caldeus. Pelo menos ha
motivos para crer que, mais de mil anos antes
da nossa era j4, entre &les, se sabia distinguir
sete planetas ou estrélas errantes, nimero em
que havia duplicagdo na contagem de Venus
e de Mercurio, cada um dos quais era notado
como astro diferente, nas suas elongagdes de
Leste e de Oeste. Eram o Lucifer ou Vesper,
para o primeiro, Mercurio ou Héspero para o
segundo. A circunstancia de, ja no século v
a. C., &sse nimero se achar reduzido a cinco,
leva a crer que os observadores désse tempo
tinham chegado ao reconhecimento da identi-
dade de cada um désses astros, como estrélas
da manha e estrélas da tarde.
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CATALOGAQEO DAS F1XAS

E se &ste ultimo facto ndo é, talvez, de molde
a causar estranheza, pelo que respeita a Venus,
ja o mesmo ndo pode dizer-se no tocante
a Merctrio, cuja dificuldade de distinguir e
de descriminar, no meio da iluminag¢dao do
crespusculo ou da alvorada, aponta uma obser-
vagao cuidadosa, servida por uma dedugdo
genial, verdadeiramente para admirar em épo-
cas tdo antiquadas, sobretudo se se refletir na
circunstancia de que muitos, talvez a maioria,
dos astrénomos profissionais espalhados pela
superficie do Globo, nunca tiveram oportuni-
dade de distinguir semelhante planeta.

O que ¢ facto, e é éste o ponto a que desejo
chegar, é que remonta a mais alta antigiiidade
a diferenciagdo entre astros fixos e astros
errantes, ou ecntre estrélas fixas e estrélas
errantes.

Dos primeiros ndo temos que tratar aqui.
O Sol e a Lua também sdo estranhos a nossa
digressdo.

2) Nessas épocas, em que vemos entroncar
com a ignorancia odelineamento dos primeiros
conhecimentos celestes, o Sol apenas tinha por
missdo produzir o Dia e a Noite, a0 mesmo
tempo que a Lua, com a variedade dos seus as-
pectos, ndo passava de reguladora dos meses,
com as suas toscas subdivisGes em décadas
ou em semanas.

Pelo que respeita ao ano, entdo de conheci-
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INSTITUTO DE ALTOS ESTUDOS

mento bastante imperfeito, e as correlativas
variantes de sensagoes e de aspectos, era, na-
turalmente, as estrélas que se pedia a sua re-
gulagdo, bem como a regulagdo das épocas
convenientes para a execugdo dos trabalhos
indispensdveis a conservagao da existéncia e
manuten¢do da vida social, muito principal-
mente no que respeitava as labutas agricolas.

E assim que vamos encontrar, desde essas
épocas antiqlissimas, a indicagdo do nasci-
mento e do ocaso heliaco de certas estrélas
brilhantes, regulando, ndo sé as diferentes
horas da noite, mas ainda as épocas conve-
nientes para certos trabalhos. Pelo menos
¢ o que se deduz de documentos encontra-
dos nas ruinas de Ninive, alguns existentes
no British Museum, remontando a cérca de
mil anos a. C. e onde, na sua escrita cunei-
forme, se acha prescrito que «ao produzir-se
o nascimento heliaco de tal estréla ¢ indicio
de ter chegado o tempo de proceder a se-
menteira de tal vegetal, etc ». Pratica esta que
se continuou pelos tempos fora, como se vé
nos Trabalhos e os Dias de Hesiodo, cérca de
8 séculos a. C., e ainda muito mais tarde, em
principios da nossa era, nas Gedrgicas de Ver-
gilio, onde «o resplandecente Touro, abrindo
0 ano com oOs seus cornos alongados, aponta
a época da sementeira das favas e do milho».

E, em boa verdade, era isso perfeitamente
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CATALOGAGCAO DAS FIXAS

natural, porque o estudo das ciéncias impos-se,
na sua origem, principalmente, se ndo total-
mente, por conveniéncias de ordem pratica,
imediatamente dependentes das necessidades
e comodidades da vida. E, como essas neces-
sidades, no caso que vamos tratando, variam
com o decorrer das estagées, indispensavel se
tornava o conhecimento de vérias estrélas
destinadas a subdividir o ano em periodos
tdo curtos quanto as necessidades da vida o
aconselhassem. Daqui uma primeira razao
da indispensabilidade da catalogagao dos as-
tros fixos, destinados, pelo seu nascimento com
relagdo ao Sol, a marcar as diversas épocas do
ano, dividido, para &sse efeito, em periodos de
10 dias, correspondendo a cada um déles o
nascimento heliaco de determinada estréla.

E bem sabido, por exemplo, que, ]é alguns
25 séculos a.C., os egipcios se serviam do
nascimento heliaco de Sirius para indicar o
comégo do seu ano, relacionando-o com as
cheias do Nilo, base fundamental de t6da a
vida agricola daquela regiao.

3) Vé-se, por estas consideragbes, que o
periodo anual que assim se determinava cor-
respondia ao ano sideral, cuja diferenca para
o ano trépico ndo podia deixar de trazer al-
gumas complicagées no futuro. Este é, porém,
um assunto mais relacionado com o Calen-
dério do que com o da presente li¢do, cujo
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fim, no actual momento, apenas tende a apon-
tar a necessidade de uma primeira catalogagdo
das fixas, embora elementar e informe, como
tddas as realizacbes em seu comégo.

E, com efeito, conhece-se a existéncia de
um documento do século vin a. C., onde se
encontra um catédlogo de estrélas préximas do
Zodiaco que, pelo seu nascimento heliaco,
indicavam o inicio dos meses e das décadas.
-Estedocumento representa, assim, uma espécie
de catédlogo de estrélas fundamentais, muitas
das quais, cérca de trinta, vém indicadas pelos
seus nomes babil6nicos, levando ésses nomes a
crer, pela sua significagdo, e pela posicéo das
estrélas relativamente ao Sol, tendo em conta
o fenémeno da precessdo dos equindxios, que
um semelhante catdlogo deve datar de época
bem mais atrasada; que talvez ndo seja exagéro
computar-se em cérca de 30 séculos antes de
Cristo. H4 mesmo quem a compute, com ar-
gumentagdo aceitdvel, em cérca de 150 séculos
antes da nossa era.

Como se vé&, bastante longe vamos buscar
o inicio da catalogacdo das fixas e, sensivel-
mente a idéntico resultado chegariamos se
fosse buscar-se-lhe a origem do lado dos egi-
pcios que, como se sabe, foram, juntamente
com os caldeus, os orientadores da ciéncia
grega, de onde derivou, em linha recta, o ali-
cerce dos conhecimentos actuais, ndo sé neste
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CATALOGACAO DAS FIXAS

como em muitos outros assuntos de carécter
tanto cientifico, como literério e artistico.

Assim, a necessidade de prever, pela posigado
das estrélas, a seqiiéncia das estacGes e das
épocas mais apropriadas para preparar 0s
recursos materiais indispenséveis a conserva-
¢do e manutenc¢ao da vida, constitui a causa
fundamental da catalogacao das fixas.

Pode pois dizer-se que o inicio desta cata-
logacéo é anterior, ndo sé a ciéncia astron6-
mica, que s6 mais tarde teve coméco com a
preocupacdo de descortinar, na comparagao
do movimento dos astros, as leis que os regu-
lam; mas ainda anterior a ciéncia da astrolo-
gia, conseqiiéncia natural da idea antropocén-
trica, e filha daqueles preconceitos absorventes
da razdo na sua tendéncia para regular e
eternizar a vida aquem e além da morte. Ten-
déncia de tal modo avassaladora e poderosa
que, ainda hoje, domina, sob forma diversa, a
quaési totalidade dos habitantes do Globo.

4) De que forma se procedia a catalogagdo
das estrélas no seu inicio, ndo € assunto que
possa dizer-se definitivamente resolvido.

Supde-se que pela indicagdo das suas lon-
gitudes e latitudes.

O conhecimento do curso seguido pelo Sol
no decorrer do ano, assim o deixa prever; ndo
hé4, porém, um documento seguro onde possa
apoiar-se esta presungdo, e s6 ai pelo século vu
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a. C. principia a afirmar-se documentagdo
sObre o emprégo destas coordenadas, com o
fim de satisfazer as necessidades da astrologia,
como vamos ter oportunidade de ver.

5) A catalogacdo das estrélas por grupos
ou constelagdes, tal como ainda hoje se em-
prega e utiliza para determinados fins e, dentro
de cada constelagdo, pela posigdo especial que
cada éstrela nela ocupa, devia ser a mais an-
tiga de tddas. Cada estréla era entdo conhe-
cida por longos nomes indicativos dessa po-
sigdo. E de tal forma natural se afigurava
éste processo, anteriormente a metodizagdo
que Bayer e Flamsteed introduziram nos caté-
logos, ordenando a posi¢do das estrélas por
AscensGes Rectas que, ainda em pleno sé-
culo xvm, era utilizado aquele processo de de-
signar as estrélas brilhantes pelos seus nomes
dentro das constelagbes a que pertenciam.

Documentos egipcios, de altissima antigiii-
dade, fornecem provas evidentes desta divisao
em constelagbes, representando figuras de
objectos, animais ou pessoas cuja configura-
¢ao mais se lhe assemelhava, mediante um
maior ou menor esfor¢co de imaginagdo. Mo-
numentos Calddicos, também muito antigos, €
remontando ao século xu a.C., ndo s6 nos
fornecem idéntica prova, como ainda nos le-
garam nomes de ConstelagGes, especialmente
zodiacais, cuja significagdo primitiva ainda
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hoje se conserva. E, sem retrogradar além do
inicio do periodo histérico da humanidade
erudita, e ao qual, em um sentido caracteriza-
damente astrondémico, poderiamos chamar
moderno, e até contemporaneo, sdo bem co-
nhecidas as constelagdes citadas por Homero,
cérca de g séculos a. C., quer na Iliada quer
na Odisseia, e referidos por uma forma de onde
se infere a sua alta antigiiidade, mesmo rela-
tivamente a época tdo longinqua. Na Odisseia,
com efeito, assiste-se as sensagées de Ulisses,
contemplando e orientando a navegagdo pe-
las Ursas, que o boieiro celeste vai apascen-
tando nos prados do firmamento, ao passo
que na lliada, o mais notével poema heréico
de todos os tempos, acham-se, naquela admi-
ravel descricdo do escudo de Aquiles, repre-
sentados «a Terra, os Céus, os Mares, o Sol
infatigavel, a Lua em sua plenitude, e todos os
astros que coroam o Firmamento as Pleiades, as
Hiades, a Ursa, também alcunhada de Carreta,
espreitando o soberbo Orion; mas que foge de
se banhar nas salsas ondas do rio Oceano...»

6) Aratus, o general poeta, ou o poeta ge-
neral, versificando, no seu poema astronémico,
publicado 600 anos mais tarde, o tratado que
Eudoxo composera um século antes, talvez
extraido dos trabalhos de Cle6strato, apresen-
ta-nos a resenha, qudsi completa, pelo menos
nos seus tragos gerais, das constelagGes que
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formam o esqueleto necessério a catalogagao
das fixas, em moldes orientados pelas ideas da
época.

Mas, designar uma porgao de estrélas pelos
nomes indicativos da sua situacdo nas cons-
telagGes, como, por exemplo, a v Gemini, por
«aquela que seguindo logo, existe no ombro
direito do primeiro gémeo» ou a o Virginis,
por «a mais boreal das duas que seguem as
duas primeiras que se encontram na face»
ou, ainda, a 3 Aquil®, por «aquela que se
encontra mais a sul no ombro esquerdo da
Aguia e se inclina para ocidente» etc., sem
deixar de representar uma verdadeira catalo-
gacéo, constitui, contudo, uma forma compli-
cada e morosa de indicacdo dos astros, difi-
cultando, com o tempo, as préticas usuais e,
cada vez mais exigentes, da astrologia cujo
desenvolvimento merece mais gratidao e re-
conhecimento, do que troga e zombaria.

7) A arte, ou ciéncia, como se lhe chamava,
de prever o futuro pela posicdo dos astros,
baseada na eterna ingenuidade e credulidade
humanas, caindo na méo dos sacerdotes, como
arrimo de ambigGes temporais, féz, naverdade,
desenvolver a ciéncia astronémica de uma
forma extraordindria, e a catalogacdo das fixas
ndo deixou de encontrar, nesse desenvolvi-

mento, a parte que lhe coube, e que ndo foi
pequena.
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O sacerdotismo, procurando desenvolver os
seus conhecimentos com o fim de se impor,
pela ciéncia, a ignorancia da populagao cal-
daica, egipcia, pérsica ou fenicia, ndo fazia
mais do que obedecer aquela tendéncia, que
se' tem propagado pelos tempos fora, de
adquirir a supremacia material, que a razdo
lhe nega, em prejuizo da espiritual que todos,
de boa mente, acatariam. Mas as ideas acha-
vam-se tdo possuidas do principio antropocén-
trico, que as praticas, referidas mais adiante,
passando do sacerdotismo dos caldeus e dos
egipcios para a antiga Grécia, com Berose e
com Pitdgoras, e submetidas a discussao pu-
blica, originaram aquela célebre astrologia ju-
dicidria cujos complicados meandros tiveram
a enorme vantagem de conservar e continuar
o desenvolvimento da ciéncia astronémica,
dlspondo-a para orientar os progressos de que
a nossa época se orgulha e que respigaremos
na ligdo seguinte, no_que respeita ao assunto
que nos absorve.

Noés, hoje, rimos-nos das préticas horoscépi-
cas, e outras, que Os antigos empregavam, e
se prelongaram por milénios, a ponto tal que
ainda Kepler as cultivava para prover a pré-
pria subsisténcia, como éle préprio confessava.
Por pouco, porém, que se pense, o ridiculo
atenua-se ao considerar que semelhantes pra-
ticas se achavam bem mais a cardcter com os
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conhecimentos gerais da época, do que li-
turgias idénticas, com objectivo semelhante,
espalhadas pelo Globo civilizado em plena
actualidade, e das quais ndo é fécil prever
desenvolvimento cientifico notavel.

«Quiconque n’étant pas philosophe, s’étonne
des sottises des peuples anciens et ne s’étonne
point de celles de son époque».

Na genetliologia, ou parte da astrologia que
versava sObre o futuro dos recém nascidos, era
necessdrio, além do conhecimento da evolugao
dos astros errantes, determinar quatro pontos
no céu, a go graus uns dos outros, e situados
sObre o zodiaco, ou mediana da ecliptica,
como entdo se lhe chamava, no momento ri-
goroso do nascimento do neéfito. O primeiro
déstes pontos era dado pela intersecgdo da
ecliptica com o horizonte de Leste, e tinha o
nome de Heroscépio. Os outros deviam
achar-se sobre aquela ecliptica, e precisavam
de ser determinados, quer pela observagdo,
quer pelo célculo. O horoscépio era anun-
ciado por um astrélogo observador ou calcu-
lista, que deduziria, pela posigdo das estrélas
ou pela altura do Sol, conforme f6sse noite ou
dia, ou ainda pela hora aproximada, se o céu
se encontrasse nublado, o ponto da ecliptica
que lhe correspondia.

Em qualquer dos casos tornava-se necessa-
rio computar a posigdo dos astros pela consi-
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deracdo das Ascensbes obliquas, isto é, das
longitudes, para delas deduzir elementos sdbre
a felicidade ou infelicidade futura do recém
nascido através da vida, que ndo através da
morte, como hoje se pretende.

8) De tudo isto nascia a necessidade de
possuir conhecimentos bastante detalhados
sObre as posi¢g6es do maior nimero de estrélas,
catalogadas pelas suas longitudes. Essa cata-
logagdo exigiaum trabalho relativamente com-
plicado, pelo facto da redugdo das ascen-
sbes rectas a ascensOes obliquas ndo poder
fazer-se sem aquela grossa complicacdo de
séries de cdlculos e cdlculos de séries, que
hoje se evita com a introdugdo de uma simples
fungdo trigonométrica.

Aquele complexo cerimonial da genétilolo-
gia deve atribuir-se a circunstancia da cata-
logacdo das estrélas se fazer, durante muitos
séculos, utilizando as coordenadas eclipticas,
em vez das coordenadas equatoriais, muito
mais simples e muito mais faceis de apreender
e de observar.

Quando Eudoxo, no século 1v a .C., compds
a sua notavel esfera armilar e o catdlogo que
dela resultou, foi também as ascensées obli-
quas e, portanto, as coordenadas eclipticas,
que referiu as posigGes das estrélas. O poema
astronémico de Aratus, inica fonte de conheci-
mento dos trabalhos de Eudoxo, pode dizer-se
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que constitui a primeira tentativa conhecida
de catalogagdo das fixas. E se bem que essa
catalogagdao seja extremamente grosseira e
inaproveitdvel, revela, contudo, uma tendéncia
na aproximagdo dos métodos e dos processos
que deviam conduzir aos trabalhos monumen-
tais de Hiparco que se conservaram inexcedi-
veis durante mais de 16 séculos.

Supbe-se mesmo que Eudoxo ao fabricar,
no seu observatério de Cnide, o primeiro
apontado entre os gregos, a esfera em cuja
superficie se achava representada a maioria
das constelagbes que, ainda hoje, dividem o
céu, e as estrélas brilhantes que o matizam, o
féz sem recorrer a instrumento algum, dese-
nhando a vista o seu aspecto e configuracao,
tais s@o as incertezas que apresentam. Quando
tanto, utilizaria, talvez, a comparagao diferen-
cial entre os pontos fixos do nascimento e
ocaso dessas estrélas, e os pontos méveis do
nascimento o do ocaso do Sol, como alids,
dantes se fazia, estabelecendo assim a sua
situagdo relativamente a ecliptica e a origem
das contagens, situada j&, ao que parece, no
equinéxio da Primavera. Isto, porém, ndo
passa de uma suposicdo, de uma hipétese a
falta de outras mais aceitédveis, tanto mais que,
na descricdo de Aratus, ndo se faz referéncia
aos circulos das armilas que deviam repre-
sentar o meridiano e o horizonte. Mas, a
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circunstancia da fixidez dos pontos do nasci-
mento e do ocaso das estrélas comparada
com a mobilidade dos pontos idénticos relati-
vos ao Sol, ndo podia deixar de impressionar
o entendimento de um consciencioso obser-
vador dos fenémenos celestes.

A utilizacdo do plano do meridiano parece
que ndo era entdo corrente, segundo se deduz
do facto de néo se encontrar referéncias espe-
ciais a ésse plano nos documentos antigos,
ndo admirando, portanto, que &le ndo entrasse
na composicdo de Eudoxo; mas o circulo ou
a armila correspondente ao horizonte era de
emprégo de tal forma elementar que a falta
de referéncia a ésse circulo maximo ndo pode
deixar de provir de uma desatencdo da parte
de Aratus, cuja descrigdo poética era, alids, de
molde a dar mais atengdo a estética literaria
do que a precis@o cientifica, se bem que do
seu poema se possa reconstituir tdda a instru-
mentacéo e catalogagdo de Eudoxo.

9) Depois déste sabio filésofo, segue-se um
periodo de cérca de dois séculos, em que a
catalogagdo das fixas nao féz progressos sen-
siveis. Quando tanto, podera contar-se como
progresso, para o fim que vamos descrevendo,
oresultado de observagbdes, alids importantes,
de Arystilo e de Thymocharis, feitas um século
depois, sensivelmente pela mesma época em
que se deu a tentativa de sistematizagdo
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realizada por Eratéstenes (que alguns supGem
herdada de Euclides), agrupando nas conste-
lagbes cérca de 500 estrélas conhecidas dos
antigos.

Para avaliar da forma como essa cataloga-
¢do era feita, apresento, como espécime, 0
exemplo seguinte, respeitante a Ursa Maior:
«Ela tem sobre a cabeca 7 estrélas, mais uma
em cada orelha, tédas de pequeno brilho;
duas na espadua, uma no peito, duas bri-
lhantes junto a pata da frente (+ e %), uma
brilhante 4 nascenca da cauda (3), uma bri-
lhante no flanco (8), uma brilhante sdbre a
espinha dorsal (x), duas na perna traseira
(A e ¢), duas na extremidade da pata (A e p) e
trés sdbre a cauda (e, £ v), a0 todo vinte e
equatro».

Como se deduz, e era de prevér, fixava-se
a posicdo e grandeza das figuras das conste-
lagGes desenhando-as em cartas ou em gldbos,
sistema que, ali4s, se tem continuado até
nosses dias, para fins especiais.

10) Vé-se assim que, depois de Eudoxo e
dos grandes fil6sofos seus contemporaneos,
apenas um ou outro discipulo da escola de
Alexandria se preocupava com 0s aspectos
celestes, deixando a Hipparco de Rhodes a
gléria de formular, por concepgbes geniais e
trabalho formidéavel, as bases em que viria
assentar o desenvolvimento da ciéncia astro-
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némica. E foi com o fim, expressamente con-
fessado, de deixar a posteridade um documento
capaz de apoiar o reconhecimento das altera-
¢bes que, por ventura, pudessem ocorrer no
céu, que observou e preparou o seu notavel
catdlogo das fixas, que pode considerar-se o
primeiro executado metédica e progressiva-
mente, conservando o seu cardcter de inexce-
divel recurso de observadores e estudiosos,
como disse, por mais de 16 séculos.

Infelizmente, n6s ndo conhecemos o catélogo
de Hipparco sendo através das transcrigoes,
mais ou menos confessadas, que déle féz Pto-
lomeu no seu célebre Almagesto, ainda hoje
origem de vérias discussdes e conjecturas, e
ao qual teremos de dedicar algumas palavras
na parte que se relaciona com a catalogagdo
ptolomaica e com o fenémeno da precessdo
dos equindcios, imediatamente relacionado
com o assunto de que vamos tratando.

11) Ao referir-me a Hipparco, ndo quero
deixar de reproduzir as expressGes que De-
lambre, com a sua autoridade, deixou arqui-
vadas na sua Histéria da Astronomia, e cuja
reputacdo de imparcialidade e parcimoénia de
louvores torna particularmente valiosas. Diz
éle «Quando se reiine tudo quanto Hipparco
inventou ou aperfeicoou, e quando se pensa
no numero das suas obras e na quantidade de
célculos que essas obras implicam, ndo pode

23



INSTITUTO DE ALTOS ESTUDOS

deixar-se de considerd-lo como um dos ho-
mens mais assombrosos da antigiiidade, e o
maior de todos no cultivo daquelas ciéncias
cujo desenvolvimento ndo assenta em dedu-
¢Oes de caracter méramente especulativo ».

Como complemento destas palavras, e sem
exemplo, apresento uma resenha dos trabalhos
principais de Hipparco, pela qual se poderéd
ver que éle foi, no campo da ciéncia aplicada,
nao sé o maior homem da antigiiidade, mas,
talvez, de todos os tempos. Chamar-se-lhe-ia
mesmo o Homero das ciéncias, se o carécter
evolutivo destas ciéncias ndo impossibilitasse
a comparagao. Assim:

Ele comentou e corrigiu os erros das posi-
¢oes de Eudoxo, relatadas por Aratus;inventou
a trigonometria, pelo menos na parte que re-
laciona os arcos com as cordas, e calculou
tdbuas para a sua aplicagdo; inventou o as-
troldbio esférico e o astrolédbio planisférico;
observou e organizou o seu catdlogo das fixas,
que Plinio considerou tarefa capaz de desani-
mar um deus, deixando o céu como heranga
aos vindouros; determinou a grandeza do ano;
descobriu a precessdo dos equindcios; arqui-
tectou as teorias do Sol e da Lua e construiu
tdbuas para a sua aplicagdo; descobriu e de-
terminou a excentricidade da érbita terrestre,
isto é, da 6rbita do Sol, como entéo se cuidava;
descobriu algumas das desigualdades lunares
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e o deslocamento da linha dos dpsides, deter-
minou, com uma precisdo surpreendente, as
desigualdades dos periodos planetérios, fazen-
do-o qudsi rogar pela descoberta do sistema
heliocéntrico; previu, pelo cédlculo e pela es-
tatistica, com séculos de antecedéncia, a su-
cessdo dos eclipses; imaginou a forma de
aproveitar estes eclipses para a determinagéo
das longitudes das estrélas e das longitudes
terrestres; etc., qudsi nao deixando aos vin-
douros mais do que a gléria de aperfeigoar a
sua obra.

Como, porém, somente trato aqui da cata-
logagdo das fixas, apenas encararei, e muito
rapidamente, a descoberta relativa a precessao
dos equindcios.

12) A precessdo dos equinécios alterando,
de ano para ano, a distancia das estrélas ao
ponto equindcial, foi descoberta, ao que pa-
rece, pela comparagdo entre as observagoes
de Hipparco e algumas de Arystillo e Thimé-
caris, feitas cento e tantos anos antes, e que
consistiram na determinagdo angular da dis-
tancia de algumas estrélas a Lua eclipsada.
Dadas certas circunstancias especiais, poderia,
com efeito, determinar-se, com notével preci-
sdo, a longitude dessas estrélas relativamente
ao ponto equinécial da época da observagéo.
O facto, porém, é que Hipparco, observando
durante 30 ou 40 anos, segundo as indicacGes
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de Ptolomeu, e utilizando os processos que éle
préprio inventara, poderia muito bem, s6 por
si, € sem recurso a observagdes anteriores,
dar conta da variagdo da longitude das estré-
las, tanto mais que essa variagdo, jd desde
data anterior, devia ter sido pressentida pelas
altera¢Ges da relagdo entre os nascimentos
heliacos das estrélas e as estagcbes do ano.
Bastaria que o &rro provével de uma determi-
nagdo da posicdo de certasestrélas, observadas
a idénticas alturas, ndo excedesse cérca de 2/,
para que a diferenca de posi¢cbes da mesma
estréla, observada no principio e no fim do
intervalo de tempo indicado, acusasse, sem a
menor hesitagdo, uma variacdo de cérca de
meio grau. E um érro provével de 2 minutos
ndo deve ser superior ao que poderé esperar-se
de um observador prético, utilizando os ins-
trumentos de Hipparco, como eu préprio, por
mais de uma vez, tive ocasido de verificar,
com instrumentos de cardcter primitivo, e
ainda isso mesmo se deduz das observagbes
do célebre Hevelius, a quem nos referiremos
oportunamente, e cujo érro provavel, utilizando
processos semelhantes, chegava a ndo alcangar
um minuto, tendo, alias, Hipparco, por uso e
costume, no dizer de Ptolomeu, discutir com
cuidado os érros possiveis das observacoes.
Podera objectar-se que se encontram no seu
catdlogo érros atingindo 10 e 15 minutos,
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chegando, em alguns raros casos, a acusar um
grau inteiro. Deve porém notar-se que, nestes
erros, estdo incluidos enganos cometidos pelos
calculadores, como Baily demonstrou, mas
ainda diferengas sisteméticas devidas a incer-
teza do conhecimento da refraccdo atmosfé-
rica, sobretudo em estrélas observadas a al-
turas baixas, mas sem influéncia aprecidvel na
comparagdo de observag6es em idénticas con-
di¢bes de altura acima do horizonte.

O que parece averiguado, e ¢ &ste o ponto
que convém fixar para poder apreciar devi-
damente a catalogagdo de Ptolomeu relativa-
mente & de Hipparco, € que &ste ltimo, tendo
achado primitivamente o valor anual de 36”
para a precessdo dos equinécios, deduzido da
comparacdo das suas observagbes com as
anteriores, parece tel-o corrigido, mais tarde,
depois de terminado o seu monumental cata-
logo, para cérca de 48" por ano. E o facto de
se saber hoje que a variagdo das longitudes
das fixas orca anualmente por 50", abOna
fundamentalmente o grande mérito do hébil
observador.

13) O catalogo de Hipparco continha
1080 estrélas, catalogadas, ao que parece, por
Ascensbes Rectas e por Declinagdes, isto é,
por coordenadas estranhas as ideas astrolé-
gicas, e fornecendo, para cada estréla, o valor
do seu brilho expresso em Grandezas.
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Esta classificagdo por grandezas ndo é das
que provoca menor admiragdo porque, até
hoje, ndo se encontrou melhor para indicar o
brilho dos astros, partindo do principio, sé
modernamente reconhecido, de que uma certa
grandeza ¢ duas vezes e meia menos brilhante
do que a imediatamente superior em grandeza
e igual nimero de vezes mais brilhante do que
a imediatamente inferior. Mesmo para as
estrélas telescépicas é ainda ésse o sistema
actualmente seguido, continuando-se a pro-
gressdo prevista por esta cabega priveligiada.
Hipparco estabeleceu assim o modélo de cata-
logagdo utilizada geralmente na época actual,
isto €, fornecendo as Ascensdes Rectas, as
Declinagbes, e as grandezas das estrélas. E,
se Ptolomeu, cérca de trés séculos depois,
voltou a catalogacao por longitudes e latitudes,
influenciando, com a autoridade do seu nome,
as ideas dos 15 séculos que se seguiram, cons-
titui isso uma narrativa que ndo deixa a sua
memoria isenta de censuras.

14) Ptolomeu que, sem davida, elevou ao
mais alto prestigio a escola de Alexandria
com os seus cdlculos, descobertas e teorias
sObre variadissimos ramos da ciéncia, trazendo
ao conhecimento dos vindouros os trabalhos
dos antigos investigadores que, sem ¢éle, fica-
riam para sempre sepultados no desconhecido
e na ignorancia, publicou, nos volumes vn e
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vin do Almagesto, um catdlogo de 1028 es-
trélas. Este catdlogo, cujas posigGes apresenta
como observadas por éle préprio, servindo-se
do astroldabio esférico, acha-se coordenado,
como disse, por longitudes e por latitudes e,
portanto, mais apropriado as préticas da as-
trologia.

Ora hoje sabe-se, com uma probabilidade
que toca os arredores da certeza, que éste ca-
tdlogo ndo é mais do que o catdlogo de Hip-
parco reduzido a época de Ptolomeu pela
aplicagdo de uma falsa precessdo dos equi-
nécios. Entre os modernos chegou mesmo a
esbogar-se a opinido de que o desaparecimento
da obra de Hipparco poderia néo ter sido
méramente casual.

A forma como se chegou aquela conclusdo
ndo deixa de ser curiosa, merecendo referéncia
especial por demonstrar, mais uma vez, que,
em matéria astronémica, o artificio, a fraude,
o equivoco ou o engano dificilmente escapam
a censura do célculo, mesmo passados séculos
ou milénios.

Ptolomeu declara expressamente que, da
comparagdo das suas observagSes com as de
Hipparco, entre as quais mediaram 265 anos,
e ainda da comparagdo com os resultados
obtidos por trés outros observadores, entre os
quais chega a mediar o intervalo de 379 anos,
calculou o valor de 36" para a deslocagdo
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anual do ponto equinocial. Ora éste valor, é
precisamente aquele que Hipparco achédra
primitivamente, e que difere 14 segundos do
verdadeiro. Reduzindo as posi¢bes de uma
a outra época, utilizando aquele valor, co-
mete-se um &rro de um grau e dois minutos,
verificando-se, pela reducdo das coordenadas
actuais das estrélas ao ano 137 a. C., que tddas
as longitudes de Ptolomeu se acham erradas,
para menos, justamente da mesma diferenca,
o que nao ¢ facil atribuir a érro sistemaético,
sendo, alids, muito superior aos erros a espe-
rar, mesmo ndo entrando em conta com a
correcgdo devida a refraccdo atmosférica.
Desta refraccédo, que vai influenciar, principal-
mente, os astros préximos do horizonte, jé
Ptolomeu se atribui a descoberta, no seu tra-
tado de Optica. Néo seria, porém, demasiada-
mente arrojado admitir que essa influéncia
da atmosfera sObre a direcgdo dos raios, lu-
minosos fdsse ja conhecida de Hipparco, tanto
mais que &ste, citado pelo préprio Ptolomeu,
aponta o caso extraordinario da concavidade
de uma armila equinocial ser iluminada duas
vezes no mesmo dia de equinécio, 0 que ndo
podia deixar de ser devido & refracgdo atmos-
férica.

15) Das 1080 estrélas observadas por Hip-
parco, conhecemos assim 1028, tddas perten-
centes ao catdlogo déste astr6nomo, porque
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nesse numero ndo se contém nenhuma das
estrélas visiveis em Alexandria mas ndo em
Rhodes, ndo obstante a diferenca de latitude
entre os dois lugares andar por cérca de 5
graus. Entre essas estrélas contam-se as do
célebre Cruzeiro do Sul, mas catalogadas na
constelacdo de Centauro, como se usava ainda
no século xv, sob a designagdo Centaurus 31,
32, 33 e 34, correspondentes as «, B, Y, e 3da
actual constelagdo da Cruz do Sul, a qual,
naquelas épocas, se elevava acima do horizonte
mais do que hoje, por virtude da precessdo
dos equindécios, sendo mesmo vistas totalmente
de Rhodes no tempo de Hipparco.

S6 14 séculos mais tarde foram essas es-
trélas agrupadas em constelagdo independente
e utilizadas, desde o século xvi, pelos nossos
navegadores do hemisfério Sul, que delas ela-
boraram um regimento utilizado de forma
idéntica ao da Ursa Maior no hemisfério
Norte.

16) As estrélas de Hipparco achavam-se
repartidas por 34 constelagbes, sendo 20 no
hemisfério boreal e 14 no austral, e indicadas,
como disse, pelas suas coordenadas equato-
riais.

A forma como Hipparco observava essas
coordenadas, entra no campo das conjecturas.
Pode supor-se, sem sair das possibilidades da
época, que o astroldbio esférico de Hipparco,

31




INSTITUTO DE ALTOS ESTUDOS

a avaliar pela descricdo que Ptolomeu faz do
seu préprio, era uma espécie de esfera armilar
de grandes dimensdes, tendo duas armilas de
circulo méximo solidamente fixas, uma no
plano do equador e outra no plano do meri-
diano, e duas outras armilas, méveis em térno
dos polos do primeiro déstes planos, podendo
fazer entre si um angulo diedro, medido no
limbo de circulo equatorial. O aparelho apre-
sentava-se assim como uma espécie de equa-
torial, baseado nos mesmos principios dos que
hoje possuimos, e tendo todos os circulos de
declinagdo providos de réguas méveis em
torno dos seus centros, com pinulas para as
pontarias. Todos os circulos seriam divididos
em graus, a avaliar pelo facto das longitudes
e latitudes de Ptolomeu serem dadas com
aproximagao de submultiplos do grau.

A divisdo da circunferéncia em graus, mi-
nutos e segundos, era ja conhecida, encontran-
do-se referida, pela primeira vez, entre os
gregos, em um tratado de Hypsiclés, que viveu
cérca de meio século antes de Hipparco.

A circunstancia da conservagdo da hora
exacta ser absolutamente impraticdvel du-
rante um tempo dilatado, tornava impossivel
a determinagao das ascensdes rectas pelo co-
nhecimento do momento da sua passagem no
meridiano, como hoje se pratica. Assim, as
observagGes em Declinagdo seriam feitas no
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momento dessa passagem, mas as de ascensdo
recta tinham de ter um carécter diferencial,
relativamente a certas estrélas brilhantes, de
posigao conhecida por outros processos, como,
por exemplo, distancias a Lua eclipsada, e
consideradas fundamentais. E o processo que
ainda vamos encontrar empregado por Halley,
ha apenas dois séculos.

17) Quanto a pretensdo de Ptolomeu obser-
var directamente as longitudes e latitudes,
colocando um dos circulos do Astroldbio no
plano da Ecliptica, ndo ¢ afirmacdo que possa
aceitar-se sem objectar que a variagdo cons-
tante do plano da ecliptica, por virtude do
movimento diurno, devia trazer para os obser-
vadores gravissimas complicag6es. Mais na-
tural seria mesmo proceder as observagoes em
coordenadas equatoriais, transformando-as
depois graficamente em eclipticas, sdbre al-
gum dos enormes globos celestes que faziam
parte do equipamento de todos os observaté-
rios da antiguidade.

18) A orientag@o dos instrumentos foi sem-
pre, e compreende-se que o fdsse, a parte
mais delicada da pratica das observagées.
Foi esta a razdo principal que conduziu a
substituigdo dos astroldbios esféricos, planis-
féricos e outros, pelo quarto de circulo ou
quadrante, de que o proprio Ptolomeu se
atribui a invengao. Neste instrumento, com
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efeito, a regulagdo podia fazer-se muito mais
simples, cémoda e rigorosamente pelo fio de
prumo. Mas a sua aplicagéo, que s6 permitia
medir directamente a altura dos astros, apenas
se tornou verdadeiramente prética, parao azi-
mute, quando o desenvolvimento da trigono-
metria esférica, alids esbogado por Hiparco,
permitiu resolver com facilidade o problema
da transformagdo de coordenadas, concor-
rendo a hora.

19) O catélogo de Hiparco constituiu, du-
rante dezasseis séculos, a tnica fonte onde
estudiosos e investigadores podiam encontrar
documentos para avaliar da mutabilidade ou
imutabilidade dos céus.

Depois déle tem de aguardar-se mais de
mil anos para encontrar na Uranografia do
astrénomo drabe Abd-Al-Rhaman, da célebre
escola de Bagdad, mais conhecido pelo nome
de Al-Sufi, uma descrigdo detalhada do céu
das fixas, no catalogo que nos deixou, e que
foi, hd cérca de 50 anos, editado em lingua
francesa pelo notdvel astrénomo Schjellerup,
do Observatério de Copenhague. Al-Sufi,
porém, ndo observou as posigOes das estrélas,
limitando-se a reproduzir o catdlogo de Pto-
lomeu, transportando essas posigbes para o
ano 994 pela aplicagdo da correcgdo devida a
precessdo dos equinéxios, para cujo fim uti-
lizou o valor melhorado por Albategnius,
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também da escola de Bagdad, cérca de um
século antes. Contudo, o catdlogo de Al-Sufi
¢ de considerar nesta exposi¢do, porque as
grandezas das estrélas foram por éle realmente
observatas com um cuidado e meticulosidade
que as torna merecedoras, ainda hoje, de in-
teira confianga, para efeito do estudo e deter-
minagdo de variabilidades de brilho.

20) Citando, apenas de passagem, um caté-
logo de Ibn Yunis, da escola do Cairo, elabo-
rado nos comegos do século x1, mas que parece
ndo ser também baseado em observacgdes
originais, pode dizer-se que, depois de Hip-
parco, s6 no século xv aparece um catdlogo
de fixas verdadeiramente novo, sob o titulo de
Tabulae longitudinarum et latitudinarum stel-
larum fixarum, devido ao astrénomo tértaro
Ulugh Beigh.

Os 4rabes sdo notdveis por terem conser-
vado o fogo sagrado que, sem éles, se teria
extinguido.

Ulugh Beigh, soberano, como era, neto do
célebre Tamerlao, representou, entre os orien-
tais, um papel idéntico ao que, na peninsula
Hispanica, representara Afonso X, cérca de
um século antes, influenciado pela ciéncia
mourisca. Mas ao passo que é&ste rei, no que
respeita a catalogagdo das fixas, se limitou a
uma representagdo iconogrdfica das constela-
¢6es, Ulugh Beigh observou, ou féz observar,
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no observatério de Samarcanda, tddas as
estrélas do catédlogo de Ptolomeu, com exce-
psdo de 8, que ndo achou, e de 27, que néo
podiam ser vistas, em conseqiiéncia da latitude
do seu observatério, sensivelmente ifual & de
Lisboa, diferir 7 graus da de Alexandria.

Ulugh Beigh usou, na confecgdo do seu
catdlogo, o mesmo sistema de coordenadas
usado por Ptolomeu, isto ¢, as longitudes e as
latitudes, classificando o brilho das estrélas
também por grandezas, com as subdivisGes de
magna, mediae e parva, conforme o brilho
fdsse maior, igual ou menor ao que o nimero
referido pretendia indicar.

Um dos instrumentos, por ¢le utilizados na
observagdo das estrélas, era um monumental
quarto de circulo que, hd pouco, foi desco-
berto, correspondente a uma circunferéncia
medindo nada menos de oitenta metros de
didmetro e onde cada grau ¢ representado
por 70 centimetros. Compreende-se a conve-
niéncia de semelhantes dimensées atendendo
a circunstancia de, naquela época, ndo se
conhecerem ainda disposigbes para avaliar
pequenas partes de uma extensdo, tais como
transversais, nénios, etc. Um instrumento de
tal grandeza exigia fixidez, e apenas devia
servir para determinar alturas de astros na
sua passagem pelo meridiano sendo, certa-
mente, impossivel utilizar-se na medigdo de
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distancias entre as estrélas, processo aquele
que se empregava e continuou a empregar-se
até a época em que a aplicagdo dos 6culos a
astronomia de posigdo modificou por com-
pleto os sistemas e os métodos.

Dos drabes ficaram-nos alguns nomes de
estrélas brilhantes, tais como: Aldebaran,
Altair, Betelgeuse, Rigel, Vega, etc., heranga
que ainda hoje se conserva.

21) Com Ulugh Beigh termina a supremacia
do oriente sdbre o ocidente, dos drabes sobre
os cristdos, em matéria de astronomia. O pro-
gresso das ciéncias ia acentuar-se na Europa,
e a dispersdo dos gregos, fugidos da patria
invadida, depois da queda de Constantinopla
em 1453, arrastando consigo a sua valiosis-
sima documentagdo filoséfica, e os seus mé-
todos e processos de critica, ndo pouco de-
viam ter contribuido para modificar as ideias
que, durante uma boa dezena de séculos, nao
mais fizeram do que confundir e ensangiientar
a Europa com estéreis disputas de gramdte-
gos, humanistas e teélogos.

22) Para ndo sair do tema que me propuz,
e fazendo apenas muito ligeira referéncia a
um catdlogo de estrélas publicado por Co-
pérnico, mas que parece ser, salvo algumas
excepgOes, um extracto do de Ptolomeu, e
que s6 tem de notdvel o facto de tomar
para origem das longitudes a estréla « Ariétis,
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pode dizer-se que s6 vamos encontrar em
Tycho-Brahe, no dltimo quartel do século xvi,
um observador metédico e consciencioso, de-
dicando a catalogagdo das fixas uma boa parte
do seu tempo, se bem que essa catalogagdo
ainda fosse levada a efeito com o fim de auxi-
liar e fazer progredir as préticas astrolégicas.

A verdade porém é que, do seu trabalho,
resultou um catédlogo de 1.005 estrélas, publi-
cado por Kepler nas suas Tdbuas Rudolfinas,
e que constituem documento importante do
estado do céu das fixas no finalizar da idade
média, além do servigo inestimédvel que pres-
tou, congregando os meios indispensaveis para
a descoberta da lei da gravitagdo universal.

A primeira edigdo déste catalogo, publicada
na Astronomia Instaurata Regimenta em 1601,
ano da morte de Tycho, continha apenas 777
estrélas, coordenadas por longitudes e lati-
tudes, como era natural, atendendo ao fim a
que se determinavam.

Tycho-Brahe foi um habil observador, sem
contudo chegar a perfeicao de Hevelius, que
se lhe seguiu, cérca de um século depois, e
diz-se que foi o primeiro a tomar em devida
conta a influéncia da refraccdo atmosférica,
ndo obstante esta ja ser conhecida desde Pto-
lomeu ou de Hiparco.

Tycho utilizou, nas suas observagdes, um
verdadeiro arsenal de instrumentos. Grandes
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circulos, semicirculos, quadrantes, esferas ar-
milares, réguas paraldticas, arbaletas, equato-
riais, anéis astronémicos, astrolabios esféricos,
astroldbios planos, etc., tudo se encontrava no
seu observatério de Stalleborg.

Foi o primeiro, ao que parece, que utilizou
as propriedades do nénio, o que lhe permitiu
reduzir os seus instrumentos a dimensdes mais
modestas do que as usadas anteriormente.

As observagbes seguia-as por alturas no
meridiano, para as declinagGes, e por distan-
cias das estrélas umas as outras, ou a meri-
diana, para as ascensbes rectas, fornecendo
as posigoes nestas duas coordenadas com uma
incerteza corrente de trés minutos, nao sendo
porém raro encontrar erros de dez minutos.

23) Depois de Tycho pode citar-se o as-
trénomo médico Bayer, nao porque tenha sido
um observador notdvel, mas porque desem-
penhou, relativamente a Tycho, um papel se-
melhante ao que Al-Sufi representara com re-
lagdo a Ptolomeu, e ainda pela simplificagio
que trouxe a nomenclatura das estrélas.

Como Al-Sufi, com efeito, Bayer observou
as grandezas das estrélas, o que ja é impor-
tante: mas o seu maior titulo de gléria con-
siste na substituigdo dos longos nomes por
letras tiradas dos alfabetos grego e romano.

Nessa nova nomenclatura seguia-se a re-
gra, infelizmente nem sempre rigorosamente

39



INSTITUTO DE ALTOS ESTUDOS

aplicada, de atribuir as letras por ordem de
grandezas, principiando pelo alfabeto grego. §
Assim, « correspondia 4 mais brilhante, p &
que se lhe seguia, etc., por forma que a simples
inspeccdo das letras indicava a categoria, em
brilho, da estréla na respectiva constelagéo.
ste sistema, que ainda hoje se emprega para
as estrélas visiveis a vista desarmada, foi trans-
portado por Lacaille para o hemisfério Sul,
generalizando assim o sistema a todo o céu.

24) Para terminar a presente ligdo citarei,
finalmente, os trabalhos de Hevelius, obser-
vador habil, consciencioso e trabalhador, e o
mais rigoroso de todos, observando sempre a
vista desarmada com instrumentos anélogos
aos dos seus predecessores, ndo obstante ja
os 6culos serem conhecidos, e ja Halley os ter
empregado nas suas observagbes de Santa
Helena.

A obstinagdo de Hevelius, em ndo querer
empregar os Oculos de medigao dos angulos,
¢ tanto mais para lamentar, quanto é certo
que a sua aplicagao aos quartos de circulo, ou
quadrantes, e aos sextantes, dando as obser-
vagbes um rigor desconhecido até entdo, tor-
nou qudsi que inatil o seu extenuante traba-
lho para efeito de comparagdao com os catd-
logos actuais, como inlteis tornou os dos
seus antecessores para o mesmo fim, utilizan-
do-se apenas no que se refere ao brilho das
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estrélas, para estudos da sua variabilidade
que, alids, nos ultimos tempos, tem levado a
conclusées inexperadas no que respeita a con-
cepgdo da grandeza e dimensées do Universo.

O catalogo de Hevelius, publicado em 1690,
ja depois da sua morte, é o mais completo de
todos, encerrando mais quinhentas estrélas do
que o de Tycho, e fornecendo as posi¢6es com
um érro médio igual ou inferior ao minuto de
arco.

Hevelius observou com um quadrante fixo
e sextante mével, continuando a empregar o
processo de determinar alturas, e distancias
angulares entre os astros. O seu catélogo,
ndo obstante achar-se ordenado por constela-
¢oes, como todos os que o precederam, jd
fornece as coordenadas equatoriais, como hoje
se usam, mas ainda, a par delas, acham-se
indicadas as eclipticas, tal forga o habito im-
prime as préticas rotineiras, sobretudo quando
orientadas pelos preconceitos.

25) Resumindo: Os catdlogos principais,
elaborados durante o longo periodo da obser-
vagdo a vista desarmada, e que hoje se con-
sultam com o objectivo de notar variagées no
brilho das estrélas ou no aspecto das conste-
lagbes, sdo os seguintes, com indicagdo das
datas a que se referem :

Hiparco 127 a.C. Ulugh-Ceigh 1430 Bayer...... 1603
Al-Sufi  gbo Tycho-Brahe l Hevelius .. 1660
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Referia-se tdda a catalogacdo, indicada
nesta exposicdo, ao hemisfério Norte e a parte
do Sul que podia ser vista dos observatérios
boriais. Mas jd no século xv os portugueses,
nas suas assombrosas viagens, andavam pelas
regiGes austrais e jd, para satisfazer as neces-
sidades da navegacdo, se estabelecia o esque-
leto em que iria assentar a revisdo metddica
do firmamento nessas regiGes, revisdo iniciada
de uma forma muito mais proficua e rigorosa
do que o fora a catalogagdo no hemisfério
Norte.

Em vida de Hevelius, ja Flamsteed dirigia o
Observatorio de Greenwich, ja Halley fizera
as primeiras observagdes com o emprégo dos
6culos, e Bradley, Lacaille, Lalande e Bessel
iam fornecer a astronomia estrelar elementos
novos de orientagdo e de progresso.

0 que veremos na licdo seguinte, a que
esta serve de introdugdo, e em que procurarei
reduzir a parte histérica ao minimo indispen-
savel para encarar, de preferéncia, a acgdo
que a catalogagdo das fixas inesperadamente
exerceu, pelas suas variadas modalidades, na
evolugdo das ideias actuais e no conhecimento
geral do Universo que nos rodeia, da circula-

¢d0 que o movimenta e até da vida que o
anima.
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Na li¢do antecedente procurei esbogar a
histéria da catalogagdo das fixas durante o
periodo que precedeu a invengdo dos 6culos.

A aplicagdo déstes ao estudo do céu modi-
ficou, por completo, com o decorrer do tempo,
0s processos e a orientagdo das ideias domi-
nantes, ndo sé neste, como na maioria dos
ramos dependentes do progresso das ciéncias
em geral.

Na ordem seguida procurei orientar-me,
como procurarei presentemente, nas linhas
gerais da pedagogia moderna que, segundo
as ideias infiltradas pelo eminente pensador
Gustavo Lebon, deve esforgar-se por fazer
passar o espirito por gradagies analogas aque-
las que percorreu a humanidade na seqiiéncia
das suas conquistas.

Essa a razdo porque, tendo ido buscar a
origem o inicio da catalogagdo das fixas e
acompanhando o seu desenvolvimento até aos
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fins do século xvu, vou tomar o século xviu
como ponto de partida para encetar a pre-
sente licdo.

Nao seguirei, porém, nesta, a ordem que
orientou a primeira.

O assunto assumiu, hoje, uma tal vastidao,
que o processo empregado seria incompativel
com o conjunto de nogbes que pretendo dei-
xar aqui expostas. Limitando-me assim, por
enquanto, a catalogacdo das fixas no que res-
peita a posigGes (Gnica que, além das respec-
tivas grandezas, foi possivel realizar até ha
cérca de um século a esta parte), vou expor
primeiro, ¢ muito resumidamente, a seqiiéncia
dos processos de observagdo empregados.

1) Hoje em dia a determinagdo das duas
coordenadas, Ascensdo Recta e Declinagao,
que definem a posicdo de uma estréla com
relativa comodidade, é feita utilizando o cir-
culo meridiano, para nao falar, desde j4, no
emprégo da fotografia, a que me referirei mais
de espago. Nao foi, porém, sempre assim,
mesmo depois da invengdo dos 6culos, e a
adaptagao ao actual sistema ainda levou bem
0s seus cinqlienta anos

No comégo, o beneficio da aplicagdo dos
6culos aos quadrantes e sextantes graduados,
proposta e aplicada por Picard e Auzout, era
de tal forma duvidosa que Hevelius, como
vimos, preferia-lhe os processos antigos de
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observacao a vista desarmada e, até certo
ponto, ndo sem ter sua razdo, porque os pri-
meiros catdlogos executados com o concurso
de instrumentos amplificadores deixaram bas-
tante a desejar. Tais foram os catdlogos de
Halley e de Flamsteed, ambos preparados pe-
los fins do século xvi, e que ndo oferecem uma
precisdo muito superior a de Hevelius.

2) O emprégo do quadrante fixo, e o dos
quadrante, sextante e oitante moveis, se-
guiu-se ainda por muito tempo. O fixo, dis-
posto sensivelmente no plano do meridiano,
continuou a servir para determinar a declina-
¢ao das estrélas e, qualquer dos moveis, para
achar as distancias destas entre si, e dai, de-
duzir as AscensGes Rectas.

O processo correntemente hoje usado para
determinar estas Ascensbes Rectas pelas ho-
ras das passagens dos astros no meridiano,
ja proposto por Picard em 1668, ndo podia
efectivar-se por dois motivos: Primeiro —Por-
que o cixo horizontal em térno do qual girava
o 6culo dos quadrantes fixos, mesmo depois
de conhecidas as propriedades do reticulo, era
demasiado curto para oferecer garantia sufi-
ciente a estabilidade do plano que o eixo de
colimagdo descrevia, e Segundo— Porque os
relégios de entdo ndo eram susceptiveis de
conservar a hora durante o tempo necessdrio
as observagbes com um rigor compardvel ao
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que podia obter-se nas medigGes directas das
distancias angulares.

O primeiro déstes inconvenientes foi resol-
vido, embora de uma forma tdsca, por Roé-
mer, no Observatério de Paris, em 1700; mas
o segundo continuou a exercer a sua acgao
funesta durante umas dezenas de anos ainda,
como veremos na devida oportunidade.

3) Depois do fracasso da ideia de Roémer
e da experiéncia mal sucedida de Halley para
substituir o quadrante ou sextante moével pelo
instrumento de passagens, foi &ste dltimo ins-
trumento definitivamente utilizado por Brad-
ley, cérca de 1745, sensivelmente pela época
em que Tobie Mayer imaginou o processo de
corrigir as observagoes da influéncia dos erros
instrumentais, sob a forma como ainda hoje
se utiliza.

Ja entdo Graham melhorara as péndulas e
o proprio Bradley descobrira a Aberragao das
fixas e a Nutagao.

Quanto ao quadrante fixo, ja por essa época
se achava modificado, tendo sido substituido,
ai por cérca de 1790, pelo circulo completo
que, sob a designagao de Circulo Mural, fazia
parte do equipamento de todos os observat6-
rios. .

Desta forma continuaram os astrénomos
a servir-se de dois instrumentos para de-
terminar as coordenadas dos astros: o Ins-
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trumento de Passagens, para as Ascensfes
Rectas, e o Circulo Mural, para as Declina-
coes.

Sem me demorar na descri¢do dos acessé-
rios instrumentais, ou dos processos de facili-
tacdo das leituras, como sejam as transver-
sais, 0s n6nios ou 0s micrémetros, sem mMesmo
fazer referéncia as miras meridianas ou aos
colimadores, indispensdveis a orientagdo dos
6culos, apenas acrescentarei que o inconve-
niente da necessidade de empregar dois obser-
vadores, e ainda a freqliente eventualidade de
poder observar-se dois astros diferentes na
suposicdo de ser o mesmo, levou a substitui-
¢do dos dois instrumentos pelo conhecido Cir-
culo Meridiano, que hoje se utiliza geralmente,
e cujo primeiro exemplar foi montado no Ob-
servatério do Cabo de Boa Esperanga, em
1855.

Depois da aplicagdo da fotografia a repre-
sentacdo do Céu, a catalogagdo das fixas to-
mou uma orientagdo diferente em aspecto,
actividade e profusdo, como veremos; contudo
o Circulo Meridiano continuou, e continuard,
sendo o instrumento essencial e indispenséavel,
ndo s6 para a determinagao rigorosa do tempo,
mas ainda para a fixagdo das coordenadas
absolutas das estrélas fundamentais, isto é,
das ascensGes rectas relativamente ao ponto
equinocial, e das declinagGes com relagdo ao
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Equador, por forma a estabelecer as balizas
de referéncia necessdrias a medi¢do das po-
sigbes relativas das estrélas sObre as chapas
fotogréficas.

Ultimamente aplicou-se, com grande soma
de elogios, o micrometro impessoal as obser-
vagOes de passagens, mas cujo fim parece des-
tinado a mecanizar o trabalho dos aprendizes
de astrénomo, conservando-os nesta situagao
em outros géneros de aprecia¢ées dependentes
de determinagbes rigorosas fundadas em es-
timas momentaneas.

4) Quanto a evolugdo dos aparelhos desti-
nados a conservagdo do tempo, acessorios in-
dispensdveis para a determinagdo das ascen-
sGes rectas, vimos como, ainda em 1700, éles
se achavam imperfeitos, ao ponto de Cassini,
director do Observatoério de Paris, se ver im-
possibilitado de por em prdtica a ideia de
de Roémer.

E verdade que Huy(gens, em 1673, publicara
o seu Horologium Oscilatorium, expondo o
processo, por éle inventado em 1658, so-
bre a aplicagdo do péndulo a medigao do
tempo, e que Picard, j4 em 1669, empregava
péndulos de segundos e de meios segundos;
mas o que € facto é que a regularidade désses
instrumentos estava longe da perfeigao, tanto
no que respeita a parte mecanica como a
correcgao das influéncias perturbadoras pro-
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duzidas pelas variagbes da temperatura e da
pressdo.

Era tal a imperfeicdo que, ainda muitos
anos depois, raro era o dia em que as péndu-
las do Observatoério de Paris se ndo negavam
a marchar, sendo necessdrio acertd-las utili-
zando o velho gnomon dos tempos primitivos.

Para maior complicagao, a hora era regida
pelo tempo verdadeiro, com o gravissimo in-
conveniente de se tornar necessdrio regular
todos os dias o comprimento dos péndulos, e
se verifica pela circunstancia de sé datar de
1826, em Franga, o emprégo do tempo médio
nos usos Civis.

Em Inglaterra éste emprégo foi iniciado
muito mais cedo, o que se deveu, como vere-
mos, & orientagdo que presidiu a criagdo do
Observatério de Greenwich.

A verdade, porém, ¢ que sé no decorrer
da primeira metade do século xix se abando-
nou, em todo o mundo civilizado, a utilizagao
do tempo calcado sdbre o movimento apa-
rente do Sol verdadeiro.

A evolug¢dao marcha muito lentamente e, em
uma época ainda eivada de preconceitos ve-
lhos de vinte séculos, ndo é de estranhar a
circunstancia de ver passar uma ou duas ge-
ragbes, primeiro que se conseguisse uma ver-
dadeira adaptagdo aos novos inventos e as
novas modalidades.

4 49



INSTITUTO DE ALTOS ESTUDOS

Sé a primeira metade do século xvin viu o
aperfeicoamento dos relégios de péndulo, com
Graham, inventando, em 1740, a compensa-
¢do pelo mercurio, e com Harrisson, cons-
truindo, pela mesma época, o primeiro pén-
dulo de grelha, sistemas &sses que se conser-
varam inalterdveis por mais de um século, e
permitiram, auxiliados pelo célculo, principal-
mente no que respeita a influéncia da pressdo
atmosférica, bastante rigor nas determinagdes.

S6 em nossos dias é que a descoberta do
invar por Ch. Ed. Guillaume, a adaptagdo de
aparelhos de compensagao barométrica, a con-
servagdo de todo o instrumento em recipientes
de pressdo constante e temperatura pouco va-
ridvel e, sobretudo, a construgdo de péndulos
livres, tanto quanto possivel, de ligag6es me-
canicas ou eléctricas, trouxeram o rigor da
conservac¢do do tempo ao estado em que hoje
se encontra.

5) Néo quere isto dizer que se ndo consiga
ésse rigor com simples péndulos, como o de
Graham, s6 compensados para a temperatura.

Com efeito, tddas as observagbes do nosso
Observatério da Tapada foram feitas, e con-
tinuam sendo feitas, utilizando um péndulo
déstes, e a sua precisdo ndo se tem mostrado
inferior, antes pelo contrario, 4 que tem sido
alcangada pelos grandes observatérios equi-
pados com os mais modernos aperfeicoamen-
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tos. O seu emprégo exige, sem davida, um
pouco mais de trabalho no célculo das per-
turbagbes exercidas pelos agentes exteriores;
mas evidencia-se aqui um factor de preponde-
rancia fundamental, representado pela habili-
dade de quem observa e pela orientagao de
quem dirige.

Nédo quero terminar esta parte da minha
ligdo sem fazer referéncia a um péndulo livre,
inventado pelo grande astrénomo que foi
Campos Rodrigues, mas que a eterna falta de
recursos materiais ndo permitiu ainda a sua
realizag@o definitiva.

Feita assim a descrigéo sucinta da evolugido
dos instrumentos necessdrios a catalogagéo
visual das fixas, ndo voltarei mais ao assunto,
e passo a encarar os progressos dessa catalo-
gacdo no que respeita a posi¢cdo das estrélas,
descrevendo-a apenas nos pontos fundamen-
tais da sua seqiiéncia.

6) As tentativas isoladas de catalogagdo,
que as ideias da idade média permitiram, se-
guiu-se a tendéncia para o trabalho de con-
junto em proveito da generalizagdo.

A criag@o e o desenvolvimento das acade-
mias cientificas formou, sem davida, um dos
elementos primaciais para a evolugdo do pro-
gresso, baseado, de comégo, nas necessidades
de momento.

A Academia francesa, por sugestdo de Pi-
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card, féz construir, em 1668, o Observatério
de Paris, mas teve a infelicidade de o entregar
a um estranjeiro que lhe ndo interpretou as
ideias.

J& o mesmo néo sucede com o Observatério
de Greenwich, construido sete anos depois,
por interferéncia da Royal Society, e ao qual
ndo tardo a referir-me mais detalhadamente.

Antes déstes dois apenas existia, funcio-
nando como observatério, a Torre Grande de
Copenhague.

Depois seguiram-se : o Observatério de Pul-
kova, construido a solicitagdo da Academia de
S. Petesburgo, e onde se evidenciou o célebre
Struve; o Observatério de Koenisberg, suge-
rido pela Academia de Berlim, onde vemos
passar Bessel e Argelander, etc.; enfim o nosso
Observatério da Tapada, erigido gragas aos
bons oficios desta Academia, emprestando a
autoridade do seu nome a proposta de Filipe
Folque, e onde se ilustrou a capacidade cien-
tifica do meu eminente mestre e grande astr6-
nomo que foi Campos Rodrigues.

7) A causa que motivou a criagdo dos ob-
servatérios € facil de compreender: A desco-
berta de novos mundos féz desenvolver extra-
ordinariamente a navegagdo. Por meados
do século xvn as viagens eram longas e os
meios de orientagdo poucos. Sabia-se achar a
latitude, mas a determinagdo das longitudes
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constituia um problema por resolver. E ver-
dade que Hipparco e, depois, Regiomontanus,
tinham sugerido processos ; mas &sses proces-
sos dependiam do conhecimento dos movi-
mentos da Lua e das posig6es exactas de nu-
merosas estrélas. Nestas condigbes, a Acade-
mia Inglésa propbe e faz erigir o Observatério
de Greenwich entregando-o a Flamsteed, que
orientou os trabalhos no sentido de satisfazer
as necessidades da navegacdo, e cujas obser-
vagoes da Lua muito contribuiram para a ge-
nial descoberta de Newton. Além dessas ob-
servagbes, Flamsteed compds, para o mesmo
fim, o seu catdlogo de cérca de trés mil estré-
las, observadas com precisdao um pouco supe-
rior a que se conseguia entdo, mas ainda ndo
isentas de variadissimas causas de érro. O
facto de Flamesteed ndo atender as indicagdes
do barémetro e do termémetro nos momentos
daobservacio, como lhe aconselhava Newton,
ndo deixa de ter sua responsabilidade na ca-
réncia de precisdo dos lugares observados.

A-pesar-disso calcula-se que o érro prova-
vel de uma das suas observagdes orga por um
tér¢o de minuto de arco, ao passo que o das
posigbes de Hevelius, observando, como sa-
bemos, & vista desarmada, andava por perto
de um minuto e as de Tycho por trés a qua-
tro minutos.

Assim, ao passo que, nos tempos remotos,
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a catalogagdo das fixas derivou de necessida-
des individuais, ao entrar o periodo do renas-
cimento das ideias e da libertagdo dos espiri-
tos, essa mesma catalogacdo constituiu uma
necessidade material da vida das sociedades.

8) Depois do catdlogo de Flamsteed se-
gue-se o resultante das observagbes de Bra-
dley, terceiro director do Observatério de
Greenwich, executadas entre 1750 e 1762, em
numero superior a sessenta mil e publicadas
em dois grossos volumes que serviram de base
a redugdo que, mais tarde, em 1818, delas féz
Bessel, publicando-as sob a forma de um ca-
talogo de 3.222 estrélas, na sua Fundamenta
Astronomiae, e que constitui o ponto de par-
tida para a elaboragdo dos catdlogos moder-
nos. O érro provavel das observagoes de Bra-
dley ndo vai além de um segundo de tempo
nas ascensOes rectas e quatro segundos de
arco nas declinagbes, 0 que as torna inestimd-
veis, atenta a sua antiguidade, na determina-
¢do dos movimentos préprios das estrélas.

Esta precisao, comparada com a falta de
rigor das anteriores, explica-se pelo desconhe-
cimento que entao havia dos erros instrumen-
tais e das causas de perturbagao, algumas das
quais, como vimos, o préprio Bradley desco-
brira.

9) Pela época em que &ste astrénomo obser-
vava na Europa, o astrénomo francés Lacaille,
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do Observatério de Paris, fazia uma série de
observagdes das estrélas do hemisfério Sul, no
Cabo de Boa Esperanga, de 1751 a 1754, e
que pouco ficam a dever as de Bradley, ndo
obstante a sua realizagdo ter sido efectuada
com o emprégo de meios muito mais elemen-
tares.

Destas observagdes resultou: [ — Um caté-
logo das posigoes verdadeiras de 297 estrélas,
observadas e reduzidas com o mais escrupu-
loso cuidado, com aproximagdo até aos déci-
mos de segundo de arco nas duas coordenadas,
publicado pelo proprio Lacaille, em 1757, na
sua Astronomiae Fundamenta, e que deixam a
perder de vista, em precisdo, as célebres ob-
servagbes de Halley em Santa Helena. I —Um
catdlogo das posigoes verdadeiras de 1942
estrélas, aproximadas até ao segundo de arco
nas duas coordenadas, e publicadas em 1763,
depois da sua morte, no livro Coelum Australe
Stelliferum. 1il — As observagdes, insertas
também nesta Gltima publicagdo, de cérca de
10.000 estrélas observadas em condigbes que
acho interessante apontar, por se patentear ai
a perfeicdo a que pode chegar o engenho
quando dirigido inteligentemente e em orien-
tagao acertada. Assim: Para fazer as obser-
vagoes das 10.000 estrélas, e outras mais, La-
caille apenas tinha disponivel um pequeno
6culo de catorze milimetros de abertura, sem
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mais nada. Nem circulos, nem montagem.
Colocou-lhe um reticulo romboidal, aberto em
chapa metélica, e tddas as noites ligava-o
solidamente na orientacdo meridiana e em
inclinacdo determinada, observando os mo-
mentos em que as estrélas apareciam ou se
ocultavam nos lados opacos do rombdide, fa-
zendo entrar no seu cdmputo ndo sé as estré-
las visiveis & vista desarmada, mas muitas
outras inferiores a sexta grandeza.

Estas observagdes foram, mais tarde, redu-
zidas por Henderson, a expensas da British
Association, mas essa redugdo deixa muito a
desejar. Este trabalho teve, para mim, um
interésse especial. Tentei, com efeito, hd al-
guns anos, langar as bases para a redugdo
daquelas observagées, tendo sido desviado
dessa ideia pela minha entrada no grémio do
profissionalismo astronémico, e que me absor-
veu o espirito com outras tarefas. Dessa ten-
tativa, porém, a-parte um conhecimento mais
perfeito dos métodos de redugdo, alias admi-
ravelmente expostos em um trabalho de Fa-
britius, Untersuchungen iiber Lacaille Reticu-
lusmedius, publicado em 1873, no decurso de
ensaio semelhante, apenas resultou a memo-
ria intitulada Mavimentos préprios de quarenta
estrélas circumpolares austrais, publicada nos
Anais desta Academia em 1910.

A Lacaille ainda se deve um outro catélogo
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de 500 estrélas zodiacais, que foi publicado
muito mais tarde.

10) Seguindo a ordem cronoldgica, vamos
encontrar Bessel, do Observatério de Koeni-
gsberg, que, além do trabalho de redugdo das
estrélas de Bradley, executou, de 1821 a 1833,
uma série de observacbes, da qual resultou
um catdlogo, precioso pela exactidao, e con-
tendo cérca de 62.000 estrélas, mas que s6 foi
publicado depois da sua morte. Os novos
estudos que féz sobre arefracgdo atmosférica
permitiram-lhe evitar muitos dos erros que vi-
ciavam os catdlogos anteriores, e dai o motivo
porque as posigoes apresentadas servem de
base aos catdlogos fundamentais modernos.

Bessel foi o primeiro que conseguiu medir
directamente a paralaxe de uma estréla, ele-
mento ésse que se acha em estreita relagao
com a catalogacdo das fixas.

11) Argelander, discipulo e continuador de
Bessel, foi um dos mais notaveis investigado-
res do Céu no que respeita a esta cataloga-
¢do e, com razao, lhe chamaram o Hipparco
moderno.

As suas 560 Stellarum fixarum, publicadas
em 1835, e as Positiones Mediae de Struve, do
Observatoério de Pulkova, baseadas em obser-
vacGes execuladas sensivelmente pela mesma
época, consideram-se, ainda hoje, verdadeiros
modelos de rigor ¢ de catalogagao.
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[ Mas o maior titulo de gléria de Argelander
consiste no seu Bonn Durchmusterung, ideado
e efectuado no Observatério de Bonn, publi-
cado em 1903 por Kiistener, e fornecendo as
posi¢des aproximadas de todas as estrélas até
quési a 10." grandeza, referidas ao equindcio
médio de 1855 e compreendidas entre o polo
Norte e o grau 2 de Declinagao Sul. Este ca-
talogo contém nada menos de 324.198 esiré-
las, e constitui, ainda, o vade-mecum do astré-
nomo observador. Foi prolongado para o Sul,
até a Declinagdo 23, por Schonfeld, o que au-
mentou de mais 134.833, o nimero das estré-
las catalogadas em Bonn.

Seguindo estes exemplos, Gould, do Obser-
vatério de Cérdoba, levou até ao Polo Sul a
catalogagdo efectuada segundo o sistema de
Argelander, catdlogo que se acha publicado
no notédvel trabalho intitulado Uranometria
Argentina.

Devo, neste ponto, referir-me a uma distin-
¢do entre duas espécies de catdlogos de posi-
¢Oes das fixas. Os catdlogos de precisdo e os
de referenciagdo. Nos primeiros, as posigoes
sao dadas com todo o rigor compativel com
as possibilidades instrumentais. Nos segun-
dos, essas posigbes sdo apenas aproximadas,
até ao ponto de evitar que cada estréla possa
confundir-se com outras que se lhe achem pré-
ximds.
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Os dois, igualmente tteis e igualmente in-
dispenséveis, destinam-se a objectivos perfei-
tamente determinados.

Os de precisdo, nos quais se acham inclui-
dos os fundamentais, sdo utilizados na exacta
regulagdo dos reldgios, péndulas e cronéme-
tros, fornecem balisas para determinar posi-
¢oes de outros astros e, bem assim, os ele-
mentos necessarios para o estudo dos movi-
mentos proprios das estrélas, determinagdo de
paralaxes anuas e de latitudes e longitudes
terrestres, etc.

Os de referenciagdo, servem de base a esta-
tistica estrelar, a qual adquiriu, ultimamente,
uma importancia fundamental no estudo da
arquitectura do Universo, e sdo utilizados na
determinagdo de posi¢bes diferenciais.

Assim o Bonn Durchmusterung e a Urano-
metria Argentina sdo catdlogos de referencia-
¢do, e todos os outros a que me referi, ou me
referirei, salvo os fotogrificos, sdao catédlogos
de precisdo.

13) Quanto a estes ultimos, desde fins do
século passado que adquiriram um enorme
desenvolvimento, podendo dizer-se que ndo
hd observatério regularmente equipado, in-
cluindo o nosso, que néles ndao tenha colabo-
rado mais ou menos intensivamente.
~ Impossivel é, sem davida, dar uma resenha
de todos os que se conhecem; mas ndo pode
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passar-se em siléncio o Catalog der Astrono-
mischen Gesellschaft, que contém as posigbes
rigorosas de t0das as estrélas até a nona gran-
deza, dispersas por todo o Céu, o qual, para
ésse fim, foi dividido em zonas e estas distri-
buidas a observatdrios diferentes espalhados
por todo o Globo. Este catdlogo acha-se hoje
completo, e néle se contam mais de 200.000
estrélas.

Entre os observatdrios que néle colabora:
ram € justo mencionar o de Berlim, de obser-
vacdo e redugdo de Auwers, e que constitui
um verdadeiro monumento, tanto no que res-
peita a precisdo, como a método, organizagdo
e processos de redugdo.

14) Resta, para completar esta parte da
minha exposi¢do, fazer referéncia aos catdlo-
gos das estrélas fundamentais, destinados a
servir de alicerce ou de fundamento a todos
os outros, e em que as posi¢coes de um nimero
reduzido de estrélas sio dadas com o0 maximo
rigor compativel com o conjunto de tddas as
observagées individuais de cada estréla em
particular. Para ésse fim, aquelas posi¢Ges
sdo, com efeito, deduzidas de tddas as obser-
vacHes executadas de ha mais de um século
a esta parte, reduzidas em obediéncia a um
sistema certo e determinado, tanto no que res-
peita a correcgbes sistemdticas, que possam
achar-se da comparagao com a média geral,
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como no que respeita aos valores das cons-
tantes da Precessdo, Aberragdo, posigdo do
ponto equinocial, etc.

A confecgdo déstes catdlogos, que repre-
senta um trabalho formidédvel de combinagédo
e de selec¢do, constitui a Gltima palavra da
ciéncia em matéria de rigor na catalogagdo
das fixas.

Hoje empregam-se, geralmente, dois désses
catalogos.

O baseado no sistema de Auwers, contendo
924 estrélas, é usado no Berliner Jahrbuch,
e 0 outro, que contém 1.490, fundado no sis-
tema de Newcomb, utiliza-se por quési tdda a
parte, em obediéncia as indicagoes do Con-
gresso Geral das estrélas fundamentais.

Da comparagdo que tive ocasido de fazer
entre ésses dois catdlogos resulta que ambos
apresentam diferengas sistemdticas de alguns
centésimos de segundo de tempo, parecendo,
porém, que B. J. se fundamenta em uma de-
terminagdo mais perfeita e rigorosa do ponto
equinoxial.

Finalmente, ao tratar déste assunto, ndo
pode deixar de fazer-se referéncia ao catélogo
fundamental de Boss, baseado no sistema de
Newcomb, e que constitui uma tentativa de
amplificacdo do ntimero das fundamentais,
como o seu nome de Preliminary General Ca-
lalog indica. Contém as posi¢Oes, grandezas
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e movimentos préprios de 6.188 estrélas, e re-
presenta o maior esforgo para espalhar pontos
de referéncia, rigorosamente determinados, por
tddas as regides do Céu.

15) A fotografia, finalmente, modificou os
processos ampliando o alcance da visdo, e
hoje a catalogagao das estrélas de referencia-
¢do, e mesmo de precisdao relativa, acha-se
inteiramente no dominio dos processos foto-
graficos.

A primeira tentativa feita para empregar,
de uma forma metddica, a fotografia a catalo-
gacdo das estrélas, deve-se a David Gill, do
Observatério do Cabo, que, de acdrdo com
Kapeteyn, sdbio dinamarqués, iniciou,em1887,
os trabalhos dos quais resultou o Cape Photo-
grafic Durchmusterung, que fornece as posi-
¢bes aproximadas, bem como as grandezas
fotograficas, de todas as estrélas até a décima
grandeza, e ainda muitas de grandeza inferior,
a Sul do paralelo 22°.

A fotografia principiou, desde entdo, a en-
trar nos trabalhos correntes e o estudo das
estrélas por &sse processo tomou, desde aquela
data, incremento progressivo, principalmente
depois que o Almirante Mouchez, entdo direc-
tor do Observatério de Paris, propds a revisao
metédica e completa do Céu, penetrando foto-
graficamente no espaco até aos astros de 14."
grandeza. Daqui resultou um notével traba-
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lho internacional, actualthente em via de con-
clusdo, e no qual colaboram dezoito dos me-
lhores observatérios distribuidos por todo o
Globo, esperando-se que a carta fotografica do
Céu acuse as impressées de cérca de trinta e
dois milhes de estrélas.

Para lamentar ¢ que o catdlogo, extraido
das respectivas chapas, fornega as posigbes
em coordenadas rectilineas relativamente as
fundamentais que a chapa contém, em vez de
fornecer as equatoriais que, correntemente, se
usam nos cdlculos.

Hoje a técnica fotografica esta de tal forma
desenvolvida que observatérios hé, especial-
mente o de Harvard College, que fotografam
todo o Céu, uma vez cada ano, pelo menos,
chegando a medir-se posicbes relativas nas
chapas com rigor comparédvel ao das medi-
¢Oes visuais.

16) A necessidade de conhecer as posi¢Ges
de astros movendo-se éntre as fixas, como se-
jam planetas ou cometas, pelas suas distan-
cias relativas a essas fixas, obriga muitas ve-
zes a consulta de numerosissimos catdlogos.

A determinagdo de movimentos proéprios
exige, ainda mais forcosamente, a compara-
¢do de posigbes observadas e catalogadas em
épocas diferentes. E um dos mais fastientos
trabalhos do calculador consiste no encontro
e escolha désses catdlogos, em face da vasta
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coleccdo que se achaspublicada. Nessa colec-
¢do acham-se também trés contribui¢ées do
nosso Observatério da Tapada. Uma, resul-
tante dos trabalhos do eminente astrénomo
Campos Rodrigues, publicada no vol. 159.°
das Astronomichen Nachrichten, e que mere-
ceu as mais elogiosas referéncias nos meios
astronémicos, e em especial de Boss, autor do
PG, G,

Outra, respeitante as estrélas de compara-
¢do para Eros, publicada em 19o4 na circular
n.” 11 do Observatério de Paris e devida as
observagbes de Campos Rodrigues, F.Oom e
T. Bastos, recebeu a qualificagdo de melhor
entre as melhores. Finalmente a terceira, pro-
cedente das préprias observacbes do confe-
rente, refere-se as posi¢oes em A. R. de cérca
de 2.000 estrélas, publicada, na parte das fun-
damentais, no vol. 4.° da Revista da Sociedad
Astronomica de Espafia y America de 1914, €
em via de publicagdo no boletim do Observa-
tério Astronémico de Lisboa.

Quem considerar qualquer dos catdlogos
publicados, notard uma enorme variedade nas
datas dos equinécios a que as posigbes das
estrélas se referem, o que representa, para o
calculador, um excesso de trabalho, que s6
pode avaliar quem se vé obrigado a manu-
sed-los. r.ste inconveniente evitar-se-ia, pelo
menos parcialmente, convencionando datas
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especiais, como anos seculares, por exemplo,
para origem de referenciacdes.

17) Até aqui tenho tratado apenas da ca-
talogacdo das fixas na parte que se refere as
posicdes das estrélas. Sobre grandezas estre-
lares, porém, nada acrescentei ao que ficou
dito na primeira licdo. Ora, como entdo dei-
xei entrever, quanto a representacdo numé-
rica do brilho aparente dos astros por meio
de grandezas, a variagdo destas em progres-
sdo aritmética de razdo 1 corresponde a va-
riacdo daquele brilho em progressdo geo-
métrica inversa com razdo 2,5. Brilho apa-
rente e grandeza aparente acham-se assim
relacionados por uma fungdo logaritmica, de
tal sorte que a uma diferenga de brilho repre-
sentada por 100 corresponde uma variagdo
na grandeza, em sentido contrério, represen-
tada por 5.

Até fins do século passado as grandezas es-
trelares s6 eram avaliadas a simples vista.
Metodizava-se entdo a comparagdo entre as
estrélas, convencionando certas para servirem
de padrdo, e certa seqiiéncia reguladora da
uniformidade.

Sdo notdveis : o processo das séries de Her-
shell e o processo dos grados de Argelander.

Nio vou, evidentemente, descrever nenhum
déles, o que me levaria muito longe, tanto
mais que, hoje, sdo sem valor, e apenas acres-
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centarei que ambos se baseavam em conside-
ragGes qudsi intuitivas, mas cujo rigor muito
deixava a desejar, sendo freqiientissimos erros
alcangando uma grandeza inteira, e mais
ainda. A sua aplicagdo desenvolveu-se, po-
rém, com o fim de proceder ao estudo das
estrélas varidveis, sem que entdo se fizesse
ainda uma ideia da influéncia que ésse estudo
havia de trazer ao progresso do conhecimento
da constituicdo e dimens6es do Universo que
nos rodeia. E quando eu préprio, ja ld vao
bons trinta anos, trabalhava nesse ramo da
Astronomia, a convite do sdébio W. Pickering,
Director do Observatério de Harvard Gollege,
freqlientemente me preguntava a mim pro-
prio que diabo de progresso poderia ésse es-
tudo trazer aciéncia astronémica.

S6 ultimamente se obteve a resposta, na
amplificagdo dos processos de medir as dis-
tancias que nos separam dos longinquos astros
que as mais potentes objectivas, tanto visuais
como fotograficas, permitem descobrir.

18) Desde o comégo do presente século, ou
pouco antes, a apreciagdo das grandezas a
simples vista substituiu-se a medigdo correcta
e rigorosa, cientificamente feita, com instru-
mentos e métodos apropriados, tendo-se no-
tabilizado nesse estudo os observatdrios de
Harvard, Potsdam, Greenwich, etc., onde as
medigGes atingem a precisdo de centésimos
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de grandeza, e da qual derivaram os progres-
sos a que sumariamente fiz referéncia.

Devo dizer ainda que, as grandezas deter-
minadas por processos visuais, que até aqui
tenho considerado, hé a acrescentar as gran-
dezas fotograficas, que diferem notavelmente
das primeiras, por vezes duas e mais grande-
zas, em conseqiiéncia da desigual impressdo
sObre a vista e sObre a chapa, de radiagGes
que se estendem, com maior ou menor ampli-
tude, por tddas as regides do espectro.

A escala das grandezas, que a vista desar-
mada alcanga até a 6.°, vai encontrar, por &ste
processo, na 21.°, a correspondente ao brilho
aparente minimo que os mais perfeitos ins-
trumentos podem atingir, isto ¢, um milhdo de
vezes menor do que o brilho daquela 6.* gran-
deza, usualmente tomada para unidade, e que
ja é, por sua vez, 250 vezes menos brilhante
do que uma ostréla de primeira grandeza.

19) Evidentemente, em tddas estas referén-
cias se alude as grandezas aparentes e ndo as
reais ou absolutas. A avaliagdo destas ultimas
s6 pode fazer-se mediante o conhecimento da
paralaxe anua das estrélas. Ora esta paralaxe
que, ainda ha bem poucos anos, constituia um
dos problemas mais irritantes da Astronomia,
dependente exclusivamente da determinagao
de posigbes exactas, acha-se hoje resolvido
para a quési totalidade das estrélas, quer pelo
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método classico da triangulacdo; quer por pro-
cessos estatisticos, uns dependentes do conhe-
cimento dos movimentos préprios, outros das
variabilidades de brilho, e outros ainda da po-
sicdo das riscas que listram transversalmente
0s espectros estrelares.

Das grandezas reais que, com o conheci-
mento da paralaxe, se obtém por uma simples
proporgdo, se verifica que, entre tddas as gra-
dag6es de grandeza aparente da 1.* a 21.* se
encontram astros das mais diversas dimensdes
e do mais diverso brilho intrinseco, caracteri-
zados pela maior ou menor temperatura e den-
sidade da matéria que os compbe, ndo podendo
a massa de cada um exceder cérca de oito
vezes a massa do nosso Sol.

Daqui se conclui, entre tddas as estrélas
qualquer que seja a grandeza aparente, a sua
classificagdo em Séis infra-anGes, an6es, mé-
dios, gigantes e ultra-gigantes, em correspon-
déncia com os volumes reais que ocupam, clas-
sificagdo esta que, a-pesar-de tOsca, constitui,
como V. Ex.” sabem, a base das modernas
cosmogonias.

10) A catalogagdo das fixas pode ainda
apresentar-se sob muitos outros aspectos.

Assim hé os catédlogos das estrélas coradas
e os das varidveis. Os dos movimentos pré-
prios. Os catdlogos dos espectros estrelares e
os das velocidades radiais. Os catédlogos das
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paralaxes, das massas, das densidades, etc.,
sem mesmo entrar em considera¢do com os
que respeitam a nebulosas e a amds estrela-
res. Nas indicagbes, porém, que ainda quero
apresentar na presente ligdo, ndo sairei das
que se ligam intimamente com a catalogagdo
classica referente a posigoes e grandezas.

21) A catalogagdo das estrélas ndo se féz
apenas com o intuito de ampliar o nimero de
astros catalogados, ou de aumentar o volume
dos registros das observagées.

A catalogagdo principiando, como vimos,
com o fim de atender as necessidades mate-
riais do individuo, ou aos preconceitos da co-
munidade, ampliou o seu objectivo com o de-
senvolvimento que alcangou, pretendendo, na
actualidade, nada menos do que penetrar nas
profundezas do espago, por forma a descorti-
nar, na constituigdo geral do Universo que nos
rodeia, um elemento para levar para além da
subjectividade a resolucdo de um dos maiores
problemas que afligem a humanidade.

Ora, até ao presente, tenho considerado as
estrélas individualmente, cada uma delas re-
presentada pelas respectivas coordenadas e
pela grandeza que lhe define o brilho. Vou
agora encara-las, muito sumariamente, no seu
conjunto, expondo consideragbes que entram
nos dominios da estatistica, mas apenas no
capitulo restrito a que me limitei e com o fim
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de deduzir alguns dos detalhes estruturais que
presidem a distribui¢do das estrélas.

22) De uma maneira geral, pode dizer-se
que as estrélas mais brilhantes sdo também as
mais préximas. Uma semelhante afirmagéo
parecerd axiomdtica mas, individualmente,
estd muito longe de representar a verdade.
A sua confirmacé@o s6 poderia obter-se consi-
derando as estrélas no seu conjunto e apli-
cando a é&sse conjunto a Lei dos grandes nu-
meros, sem contudo perder de vista que as
conclusGes se apoiam em uma extrapolagdo
com que o espirito, e o cdlculo, tem de con-
tentar-se, a falta de base mais sélida.

A catalogagdo cldssica de referéncia das
fixas, pode elucidar-nos sobre trés dos pontos
fundamentais em que se apoia o conhecimento
da constituicdo do Universo visivel:

1)— Sdbre o nimero de estrélas.

2)— Sdbre a sua distribuigdo no espago.

3) — Sébre a forma como essa distribuigdo
se apresenta.

23) Niumero de estrélas.— Até uma certa
altura a contagem do ntimero de estrélas vi-
siveis pode fazer-se directamente por ordem
de grandezas. Esse processo directo tem sido
empregado até a 10.* grandeza, e mesmo até a
12.* A partir, porém, déste limite, o nimero
das estrélas vai aumentando por forma tal que
torna absolutamente impossivel a contagem

70



CATALOGAGCAO DAS FIXAS

directa. Limitam-se entdo no céu umas certas
éreas, convenientemente escolhidas e distri-
buidas, e contam-se as estrélas que nelas se
contém. Por um processo, muito corrrente em
estatistica, chega-se a fazer uma avaliagdo
quadsi perfeita do numero das estrélas percep-
tiveis visualmente até a 18.* grandeza e foto-
graficamente até a 21." Esse namero, aumen-
tando geométricamente de grandeza para
grandeza, com razdo sucessivamente decres-
cente, principia por dezanove para as estrélas
de 1.* grandeza, chegando até cérca de mil
milhGes para o conjunto de tddas até a 21.%,
grandeza esta que limita, como disse, o brilho
estrelar perceptivel aos mais poderosos meios
de pesquisa actualmente existentes.

24) Distribuicdo das estrélas pelo Espago.—
Estas estrélas ndo se acham, porém, igual-
mente distribuidas pelo espago. A sua densi-
dade, tanto aparente como real, é varidvel de
ponto para ponto e essa variagcdo manifesta-se,
ndo s6 abragando-as no seu conjunto, mas
ainda quanto as diversas grandezas conside-
radas separadamente. E € justamente esta
circunstancia que nos deixa entrever a solugéo
do problema de saber se o Universo estrelar
que nos rodeia ¢é limitado ou se, pelo contra-
rio, se lhe pode prever fronteiras na forma
como as estrélas se distribuem.

Se estas estrélas se achassem regularmente
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distribuidas pelo espago, o seu numero, limi-
tado por grandezas sucessivamente crescentes,
seguiria como os termos de uma progressio
geométrica cuja razao fosse 4. Ora, compa-
rando as contagens vé-se que esta razdo vai,
pelo contrdrio, diminuindo constantemente ao
passo que a grandeza aumenta, isto €, ao passo
que o brilho diminui, por forma que, sendo de
3,33 para as estrélas de 2. grandeza, ¢ apenas
de 1,76 para as de 21." Extrapolando os ni-
meros verificados, chega-se a conclusdo de
que o nosso Universo estrelar se limitaria com
as estrélas de 60.* grandeza e conteria, no to-
tal, aproximadamente trinta mil milhGes de
estrélas.

25) A forma da distribuicdo.— A tendéncia
da concentragdo das estrélas para o plano da
Via Lictea ¢ evidente. Para fazer, porém, uma
ideia da forma como essa concentragao se
apresenta, ndo menos evidente ¢ a necessidade
de recorrer a processos estatisticos, estudando
a concentragéo aparente por grandezas, tendo
sempre em vista que, no conjunto, as mais
brilhantes devem ser as mais proximas.

O plano mediano da Via Lactea, ou plano
galatico, que corta o céu segundo um circulo
méximo, acha-se orientado por forma que o
seu polo norte se dirige para o ponto cujas
coordenadas equatoriais sao 12" e 20™ de As-
censdo Recta por 28° de Declinagdo, indo pro-
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jectar-se sdbre o pequeno asterismo que carac~
teriza a constelacio de «Coma Berenicis», €
ao qual corresponde, do lado do Sul, uma re-
gido viuva de estrélas, existente na constela-
¢do de «Cetus».

Fazendo o estudo estatistico da concentra-
gdo, pela relagdo entre as densidades estrela-
res no plano e nas regiGes polares galdticas,
concluiu-se que os numeros representativos
dessa relacdo vdo aumentando sucessiva e
metddicamente com a seqiiéncia das gran-
dezas, por forma que, sendo representado
por 3 para as estrélas de 4." grandeza, atinge
44 para as de 21.°, deduzindo-se, por ex-
trapolagdo, o maximo de 100 para as da
30.* grandeza. Esta seqiiéncia sugere, para
a forma real da concentragdo galédtica, uma
espécie de elipsoide de revolugdo achatado
nos polos, como se todo o conjunto se achasse
animado de um rdpido movimento de rota-
¢ao em térno do eixo menor. A estas nogbes
conviria ainda acrescentar uma leve indica-
¢do sObre a grandeza desta espécie de orga-
nismo, cuja concebida limitagéo faz pressupor
a existéncia. Calcula-se, por medigées vérias,
acompanhadas da necessédria extrapolagdo,
que essa grandeza ¢ tal que a luz, com a sua
velocidade de 300.000 quilémetros por se-
gundo, ndo gastard menos de 200 mil anos
‘para atravessar de extrémo a extrémo. De
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resto, outras galaxias, que conhecemos espa-
lhadas pelo espago, como sejam as nebulosas
em espiral, distantes de milhGes de anos, apre-
sentam dimensGes compardveis a esta que ime-
diatamente nos envolve.

26) A forma de catalogagdo das fixas, pri-
-meiramente por constelagées, depois por coor-
denadas eclipticas e, finalmente, por coorde-
nadas equatoriais, vem juntar-se agora uma
outra, mais adequada ao estudo da distribui-
¢do das estrélas, e que vem a ser a cataloga-
¢do por coordenadas galdticas.

Resumindo:

1 — A catalogagdo por constelagbes ainda
hoje se usa, mas limitada as estrélas de 6.*
grandeza, sendo indispensédvel, ndo s6 como
referéncia, mas ainda como auxiliar no estudo
das estrélas cadentes e localizagdo dos seus
radiantes.

2 — A catalogagdo por coordenadas gala-
ticas, cujo fim acabamos de ver, ndo é mais
do que uma catalogagdo aproximada, sem ne-
cessidades de grande rigor.

3 — As coordenadas eclipticas ndo se usam
hoje em catalogagdo, empregando-se, qudsi
exclusivamente, com o fim de simplificar os
cdlculos, permitindo uma mais facil concre-
tizagdo dos resultados em tudo quanto se re-
laciona com o plano da ecliptica.

4 — Finalmente, a catalogag@o pelas coor-
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denadas equatoriais, quer aproximadas, quer
rigorosas, constitui o verdadeiro sistema natu-
ral, pela comodidade da sua medigdo e pela
facilidade de referenciagdo, deduzindo-se dela
tédas as outras pelo célculo elementar da
transformacdo de coordenadas.

27) E das coordenadas equatoriais de pre-
cisdo, quer fotogréficas quer visuais, que se
deduzem os movimentos dos astros no espago,
e em especial os movimentos préprios, cuja
introdugdo no estudo estatistico das estrélas
permitiu um notdvel avango no conhecimento
da constituicdo do Universo.

Foi, com efeito, désse estudo, cuja base
consiste em considerar nula a resultante de
todos os movimentos préprios individuais ob-
servados, que se deduziu o residuo que, com
grande soma de probabilidades, pertence ao
movimento préprio do nosso Sol. Isto é, ao
movimento que nos arrasla, e a todo o sistema
solar, na direc¢do do seu Apex, situado na
constelagdo de Hércules, préximo da Lira, por
18" de A.R. e 35° de Declinagdao N., com a
velocidade de cérca de vinte quilémetros por
segundo.

28) Afastado éste residuo, cuja grandeza
aparente se revela por forma diversa con-
soante a distancia e a posi¢do da estréla que
se considera, oferece-se-nos um outro residuo,
cujo estudo levou, por sua vez, hd alguns anos
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a esta parte, a conclusdo importante e, até
certo ponto, inesperada, de que as estrélas se
movem de preferéncia em duas direcgbes con-
trarias no plano da Galaxia e, por forma tal,
que se penetram, passando umas pelas outras,
como se duas correntes opostas se entrecho-
cassem mutuamente em uma espécie de coli-
sdo cujas conseqiiéncias escapam a observa-
¢do, em virtude das enormissimas distancias
que separam as estrélas umas das outras.

Qualquer que seja a causa desta tendéncia,
o que ¢ facto ¢ que ela existe, manifestamente
representada, dirigindo-se a primeira, a cor-
rente n.° 1, para o ponto cujas coordenadas
sdo 6" de A.R. por 12° de Decl. N, e a cor-
rente n.” 2 para o ponto oposto, isto ¢, 18" de
A.R. e 12°de Decl. S., movendo-se as duas
correntes, uma relativamente a outra, com a
velocidade de quarenta quilémetros por se-
gundo.

Entrando em consideragdo com o movi-
mento do Sol, aqueles pontos de fuga das cor-
rentes e estas velocidades préprias modificam-
-se, parecendo a corrente da 1 dirigir-se para
6°de A.R. e 15° de D S., com a velocidade de
34 quilémetros por segundo e a da 2 para
19" de A.R. e 64° de D. S., com a velocidade
de 19 quilémetros por segundo.

29) Extraidos todos os residuos resultantes
dos trés movimentos que venho de expor,
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parece ainda apresentar-se um quarto, repre-
sentado por uma terceira corrente, que se con-
venciona indicar por n.’ o, e da qual pretende
tirar-se uma prova da rotagdo do sistema ga-
latico; mas as pesquisas, achando-se restritas
a uma regido tdo limitada ao redor do Sol, e
estendendo-se por um espago que ndo ocupara,
talvez, a milésima parte da extensdo galatica,
afigura-se prematura a extrapolagdo funda-
mentada em material tdo escasso.

30) Em tudo quanto tenho dito até aqui
procurei nédo sair das consideragées a que pode
conduzir a catalogagao cldssica das fixas.

Muito mais longe alcangariam as conclu-
sbes, e muito mais nos aproximariamos da
ideia geral da arquitectura do Universo, se a
essas consideragbes juntdssemos outras dedu-
zidas do conhecimento das paralaxes e das
conquistas da anélise espectral. Veriamos
entdo como a astrofisica, aliada a variabili-
dade estrelar e a dedugdo das grandezas abso-
lutas, permite catalogar as estrélas, ndo s6
pelas suas distancias, mas ainda pela sua cons-
tituicdo e pela sua idade. Veriamos que os
movimentos préprios individuais apresentam
uma tendéncia para acelerar com a idade e
que, assim, das duas correntes, 1 e 2, a pri-
meira parece composta de individuos mais
velhos, deduzindo-se que o movimento mais
rdpido que a anima se apresenta COmo se 0s
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astros viessem a cair de mais longe, atraidos
para qualquer centro de atracg¢do e sujeitos,
durante mais tempo, aos efeitos de alguma
espécie de aceleragdo mais ou menos varidvel.

31) Muito interessante seria, sem duavida,
prescrutar o espago ainda para além da nossa
galaxia, e entrar em consideragdo com outras
espécies de sistemas galdticos, que os grandes
6culos e, sobretudo, a fotografia, permitem
distinguir a distdncias que a luz gastaria um
milhdo de anos a percorrer; ou elevar o espi-
rito a consideragdo da nossa supergalaxia, ou
agrupamento de galaxias préximas da nossa,
possivelmente formando com ela um sistema
superior, agrupando as Nuvens de Magalhaes,
a Nebulosa de Andromeda, e ainda algumas
das numerosissimas nebulosas que se distri-
buem, as dezenas, por diversos pontos do céu.
Ou, subindo mais ainda na escala das gran-
dezas, ponderar a existéncia de outras super-
galaxias que a observagdo nos mostra, esten-
dendo-se a distancias de algumas dezenas de
milh6es de anos de luz, e que se nos revelam
sob a forma de uma espécie de pequenas man-
chas leitosas, agrupadas sob aspectos diver-
sos, apresentando didmetros correspondentes
a milhares de anos de luz, e que a fotografia
vai revelando ao passo que os progressos da

6ptica vdo ampliando o poder prescrutador -

dos instrumentos.
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32) Continuando a progresséo, poderia su-
por-se que entrariamos no dominio da fanta-
sia e da assergdo sem fundamento, se ndo
fosse ainda encontrar-se, dentro do admissi-
vel e do aprecidvel, a concepgdo da Métaga-
laxia, complemento presente das nossas con-
sideragbes, e cujo estudo de conjunto, pela
observagdo fotogréfica, progride nos observa-
térios da América e, sobretudo em Harward
e em Mont-Wilson; mas que espera ainda
cérca de uma dezena de anos de contagens,
confrontos e dedugdes para revelar os aspetas
da sua constituigdo intima.

E é esta a mais larga formagdo que nos é
dado abarcar directamente, constituida pelo
conjunto de tddas as supergalaxias aprecid-
veis, e onde as distancias se contam por cen-
tenas de milh6es de anos de luz.

33) Por sua vez, a Métagalaxia poderia
conceber-se como a unidade elementar na
constituigdo geral do Universo, finito ou infi-
nito, conforme as teorias que, em uma sintese
geral de conjunto, procuram, ou procurarao,
amolda-la ao entendimento. Aqui, porém,éque
entramos em consideracGes que, em face dos
actuais conhecimentos, ji principiam a andar
pelos corredores da Metafisica e que saem,
ndo s6 do quadro que me propuz, mas ainda
da penetragdo do expositor que se permite,
todavia, apontar a grandiosidade do problema,
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A indicagdo destas formas monstruosas,
apresentada aqui ao terminar esta licdo, ape-
nas obedece ao intuito de formular uma espé-
cie de indice de matérias capaz de escorvar a
curiosidade e ampliar o desejo de conhecer os
métodos, prescrutar os detalhes e desenvolver
os conhecimentos.

Finalmente, tdda esta minha exposi¢do tem
também como objectivo ndo se imaginar que
0 que nés hoje conhecemos ou concebemos
dos mistérios da Natureza e do Universo si-
deral, se deixou desvendar a primeira arreme-
tida, embora se ndo devam ainda encarar as
dedugbes finais como verdades definitivamente
demonstradas.

Mas, assim como de cada uma das passadas
orientacbes do espirito sempre foi sobrevi-
vendo algum elemento de perfeicdo para a
conquista da verdade, esperemos que a actual
representacdo do Universo também engaste
alguma pedra no alicerce do edificio onde,
mais cedo ou mais tarde, ha-de vir a pontifi-
car a ciéncia do futuro.

Disse.
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