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			A história do Universo em 100 estrelas

			 

			Bastam cem estrelas para contar a história de todo o Universo? Não, o cosmos é muito maior do que podemos imaginar e há nele um número igualmente inconcebível de estrelas. Na verdade, a quantidade exata é abordada numa das cem histórias deste livro, que juntas narram uma das muitas possíveis histórias do Universo.

			Este livro não pretende ser um inventário do cosmos. Naturalmente, acabaremos por saber muitas coisas sobre estrelas, galáxias, planetas e os restantes corpos celestes e fenómenos que podemos encontrar no Universo. Vamos conhecer estrelas que falam sobre colisões galácticas e nos dizem como funciona um buraco negro. Estrelas que têm à sua volta a girar os planetas mais estranhos de toda a ficção científica. Algumas estrelas permitem-nos vislumbrar a origem do Universo e outras podem mostrar-nos como será o seu futuro.

			Porém, uma história do Universo também fala sempre sobre nós, os seres humanos. Desde o nosso início, o céu sempre despertou em nós um fascínio insaciável. As estrelas têm influência na nossa cultura e na nossa forma de pensar e converteram-nos no que somos hoje em dia. É por isso que os cientistas também têm um papel importante, pois graças a eles ampliamos os nossos conhecimentos sobre como era o Universo no passado. As estrelas contam as histórias de personalidades como Isaac Newton ou Albert Einstein, bem como de pessoas que quase ninguém conhece, como Dorrit Hoffleit, que encontrou a resposta para a pergunta «Sabes quantas estrelas existem?»; Henrietta Swan Leavitt, graças a quem sabemos qual é o tamanho do cosmos; Amina Helmi e a sua investigação de fósseis galácticos e Cecilia Payne, que averiguou de que é que são compostas as estrelas. Ou como Georg von Peuerbach, que abriu caminho para o modelo heliocêntrico do Universo, e James Bradley, que demonstrou sem sombra de dúvidas que a Terra gira à volta do Sol. Eles e todas as restantes pessoas que aparecem neste livro trabalharam para que possamos não só admirar o firmamento, como também entendê-lo.

			A luz das estrelas revelou-nos como tudo começou há 13 800 milhões de anos, como nasceu o Sol e o planeta em que vivemos. Deu lugar a mitos e lendas que nos serviram de estímulo para atingir êxitos tecnológicos e inspirou o pensamento filosófico sobre o que é que nos constitui como seres humanos. Atualmente, impulsiona-nos a encontrar a resposta para a pergunta de se estamos sozinhos no Universo e como poderia ser o nosso futuro no cosmos.

			As cem estrelas que escolhi para este livro quase não têm nada em comum. Umas são brilhantes e fazem parte, há milhares de anos, dos relatos que as pessoas narram sobre o céu; outras possuem tão pouca luz que só se conseguem distinguir com os melhores telescópios. Umas têm nomes famosos; outras apenas denominações cheias de números e letras em catálogos. Há estrelas grandes e pequenas, próximas e longínquas. Umas histórias ocupam-se de estrelas que ainda não nasceram; outras, das estrelas que morreram há algum tempo.

			As estrelas são tão variadas como o Universo em si. Cada uma conta a sua própria história, e juntas compõem a História do mundo inteiro. Também é possível ler este livro da seguinte forma: pode começar-se por um capítulo ao acaso e aprofundar numa parte da história do Universo, já que cada capítulo foi concebido para se ler de maneira independente do resto. Ou pode começar-se pelo princípio e lê-lo até ao fim e ir aprofundando, com cada uma das histórias, os segredos do Universo.

			A história do Universo é demasiado complexa para ser englobada num só livro escrito por uma única pessoa, mas a versão que permite narrá-la com ajuda das cem estrelas escolhidas faz parte das grandes histórias que se podem contar sobre o Universo. É a história de todos os que, ao longo de séculos, tentaram entender o mundo em que vivem e a história dos fascinantes conhecimentos que obtiveram ao fazê-lo. Espero que esta viagem pelo cosmos seja divertida.
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			Hikoboshi

			
O vaqueiro e a tecedeira celestial


			A estrela mais luminosa da constelação da Águia dificilmente passa despercebida. Encontra-se a apenas 16 anos-luz de nós, possui uma luminosidade 11 vezes maior do que a do Sol e é a duodécima estrela mais brilhante do firmamento. O seu nome oficial é Altair e, como acontece com tantos outros nomes de estrelas, é de origem árabe.

			Nos séculos viii e ix astrónomos árabes recuperaram os conhecimentos da Grécia Antiga, ampliaram-nos e publicaram as suas próprias traduções das obras clássicas. Depois, quando os eruditos da Europa medieval traduziram estes textos árabes, também adotaram os nomes das estrelas. Assim, Al-Nasr al-Tā’ir («a águia voadora») converteu-se em Altair, nome ainda vigente.

			O nome de praticamente todas as estrelas luminosas do céu é de origem árabe, como por exemplo Ras Algethi, Algol, Dschubba, Fomalhaut, Mizar, Zuben Elgenubi e muitas mais, e algumas têm raiz latina, como Polaris, Regulus e Capella. No entanto, embora a cultura ocidental se alicerce com firmeza sobre os pilares da Antiguidade Clássica e sobre o acolhimento que os árabes proporcionaram à mesma, não devemos esquecer que todas as pessoas em todas as épocas contemplaram o firmamento.

			Cada povo atribui os seus próprios nomes às estrelas e conta as suas histórias. Por exemplo, no Japão, a Altair é conhecida como Hikoboshi e todos os anos a 7 de julho se celebra uma festa em sua honra: uma comemoração em honra de Hikoboshi e de Orihime, o vaqueiro e a tecedeira. A história remonta a uma lenda popular chinesa que tem pelo menos 2600 anos de antiguidade.

			Orihime, filha de Tentei, o deus do céu, passa os dias a tecer as peças de roupa dos deuses. Com o intuito de proporcionar um pouco de distração à sua filha, Tentei junta-a com o vaqueiro Hikoboshi. No entanto, como é habitual nos jovens, o amor faz com que ambos se esqueçam do trabalho. As vacas deambulam pela zona sem que ninguém se ocupe delas e os deuses esperam em vão as suas vestes. Tentei vê-se obrigado a intervir para separá-los: desterra cada um deles para uma margem do Amanogawa, o grande rio do céu. Mas continuam a descurar as suas tarefas, pois Orihime e Hikoboshi são demasiado infelizes para se concentrarem nas respetivas obrigações. Por isso, acabam por lhes permitir reunir-se uma vez por ano: sempre no sétimo dia do sétimo mês. Contudo, na primeira vez que se querem ver, os amantes apercebem-se de que não há nenhuma ponte no rio. Orihime desata a chorar de tal forma que um grande bando de pegas fica com pena dela: as aves estendem uma ponte sobre o Amanogawa com as suas asas e prometem ao casal fazer-lhes esse favor todos os anos. Sempre que no sétimo dia do sétimo mês não chova e o rio celestial não tenha demasiada água.

			A trágica história de amor e o seu final feliz ainda hoje se pode contemplar no firmamento. Hikoboshi é, como já se referiu, a estrela Altair; e Orihime, a tecedeira celestial, a brilhante estrela Vega. E, tal como na lenda, entre ambos pode ver-se a Via Láctea: o rio celestial Amanogawa. Se olharmos com atenção, até podemos distinguir as serviçais pegas, pois partes da região da Via Láctea que ficam visíveis entre Vega e Altair estão tapadas por grandes nuvens de poeira interestelar e sobre o «rio celestial» estende-se uma faixa escura.

			Orihime e Hikoboshi podem ver-se especialmente bem no firmamento no verão, mesmo quando se celebra o festival do Tanabata no Japão, no qual se relembra a lenda do vaqueiro e da tecedeira e se penduram papelinhos de cores dos ramos de bambu com os desejos que cada um gostaria de ver realizados.

			Muito antes de sabermos o que eram, as estrelas já nos inspiravam histórias. O céu está repleto delas, e não nos devíamos esquecer de nenhuma. É que, tal como as estrelas nos contam coisas sobre o Universo, as histórias que tecemos com elas contam-nos coisas sobre nós próprios.
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			2MASS J18082002-5104378 B

			
Um olhar para o Big Bang


			A estrela 2MASS J18082002-5104378 B é muito mais interessante do que o seu nome, tão pouco prático, faria supor. Trata-se de uma pequena anã vermelha, a apenas 2000 anos-luz de distância da Terra, que nos permite vislumbrar diretamente a origem do Universo.

			Quando o Universo nasceu, há 13 800 milhões de anos, não havia nada. Ou, por outras palavras, existia tudo em potência, mas ainda não se encontrava na sua forma atual. Hoje em dia, o Universo está cheio de coisas complexas compostas por matéria. Há grandes bolas de gás quente que têm à sua volta bolas frias de menor tamanho a girar, nas quais, por sua vez, se instalaram (pelo menos num caso) seres ainda mais pequenos que, pelo menos em casos excecionais, são simétricos na sua redondeza. No entanto, a matéria e os numerosos tipos diferentes de átomos com os quais tudo é composto não existiam quando o Universo se originou.

			Embora ainda não possamos afirmar nada conclusivo sobre o momento em si no qual a grande explosão (o Big Bang) ocorreu, temos ideias muito precisas sobre o que se passou imediatamente depois. No início, o calor era enorme, e tudo o que existia eram partículas elementares. Estas tiveram primeiro de constituir os átomos tal como os conhecemos hoje, algo que não foi nada simples. Um átomo é composto por um invólucro e um núcleo, que por sua vez é constituído por protões, de carga elétrica positiva, e neutrões, carentes de carga. Por seu lado, estes constam de quarks, que, segundo os conhecimentos que possuímos atualmente, são partículas elementares, ou seja, partículas subatómicas que não se podem dividir noutras mais pequenas.

			O número de protões do núcleo determina o elemento químico de que se trata. O elemento que contém um protão no núcleo é o hidrogénio; com dois protões temos o hélio; com três, o lítio, etc. A quantidade de neutrões que o núcleo de um átomo possui pode, pelo contrário, variar e não modifica as propriedades químicas fundamentais de um elemento. Além disso, para que um átomo esteja completo é preciso que exista à volta do núcleo um invólucro composto por eletrões, partículas elementares de carga elétrica negativa.

			Para que este tipo de átomos possa existir de maneira estável são necessárias certas condições externas, que se foram verificando no nosso Universo ao longo do tempo. Quando o Universo ainda era muito jovem, o calor ainda era excessivo e, devido às elevadas temperaturas, os quarks e os eletrões moviam-se demasiado depressa para que deles pudessem surgir átomos estáveis. No entanto, o cosmos, felizmente, arrefeceu depressa. Após um centésimo de segundo a temperatura desceu no recém-nascido Universo nada mais nada menos do que para 10 000 milhões de graus Celsius, e isso foi suficiente para que os quarks se constituíssem em protões e neutrões. Pouco tempo depois, estes conseguiram formar os primeiros núcleos atómicos e, dessa forma, os primeiros elementos químicos.

			O hidrogénio é muito simples: para que se forme não é preciso que aconteça nada mais, pois um protão já constitui um núcleo de hidrogénio por si só. No entanto, para os núcleos de hélio é necessário que se encontrem e se juntem dois neutrões no caos de partículas do jovem Universo. Mas há um problema: ao contrário de um protão, um neutrão que voa sozinho pelo Universo não é estável e desintegra-se no prazo de escassos minutos devido à radioatividade. Por isso, após a grande explosão, protões e neutrões tiveram apenas uns minutos para se encontrarem e se juntarem em núcleos atómicos.

			Durante esse breve espaço de tempo não conseguiram formar núcleos complexos. É por isso que na sua origem o Universo tinha numerosos núcleos de hidrogénio (75%) e uns quantos menos de hélio (25%), além de um ou outro núcleo de lítio e berílio em quantidades minúsculas.

			Pelo menos, são estas as proporções dos elementos químicos de acordo com as teorias cosmológicas através das quais se descreve hoje em dia a grande explosão. Só se pode saber se são certas mediante a observação, por exemplo, de estrelas muito velhas. Como é lógico, as primeiras estrelas do Universo só podem ser compostas pelos elementos que existiam na altura: hidrogénio e hélio, e na proporção que se referiu anteriormente. Todos os restantes elementos químicos surgiram depois, com os processos de fusão nuclear que se dão no centro das estrelas. Quanto mais velha for a estrela, com mais exatidão corresponderá a sua composição à proporção de massa que se calcula que existia após a grande explosão.

			E é precisamente isso que observamos. A 2MASS J18082002-5104378 B é uma das estrelas mais antigas que conhecemos, talvez até a mais velha. Criou-se há apenas algumas centenas de milhões de anos após a grande explosão e, de facto, é composta quase exclusivamente por hidrogénio e hélio na proporção que seria de esperar.

			É difícil imaginar que possamos fazer afirmações concretas sobre a origem do Universo, algo que aconteceu há muitíssimo tempo, mas graças a estrelas como esta as anteriores asseverações não são ficção científica. Estrelas assim permitem-nos rever a nossa teoria e vislumbrar o momento no qual o nosso cosmos teve origem.
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			34 Tauri

			O planeta que um dia foi uma estrela

			A estrela 34 Tauri não existe. Apesar disso, com a sua observação, o astrónomo britânico John Flamsteed podia ter conquistado a fama internacional. Se naquela altura tivesse sabido o que na realidade estava a ver no firmamento…

			No início do século xviii, o astrónomo real trabalhava no Observatório de Greenwich na conceção de um grande mapa celeste, para o qual devia registar sistematicamente a abóbada celeste e incluir num catálogo todas as estrelas e as suas posições. Para dizer a verdade, tratava-se do ponto de partida ideal para novas descobertas.

			Uma das estrelas que acrescentou ao seu catálogo recebeu o nome de 34 Tauri. No entanto, não se tratava de nenhuma estrela, mas sim do planeta Úrano, cuja existência ainda era desconhecida naquela altura. Úrano gira à volta do Sol para lá da órbita de Saturno. Não se distingue praticamente a olho nu, e até com a ajuda de um telescópio mal se pode distinguir de uma estrela. Contudo, ao contrário das verdadeiras estrelas, no decorrer de alguns dias a sua posição varia de forma considerável.

			É compreensível que, nas suas primeiras investigações, Flamsteed não tenha conseguido chegar à verdadeira natureza deste ponto luminoso. Entre as observações passaram vários anos e, pelo menos, percebe-se que não lhe chamasse a atenção o facto de se tratar sempre do mesmo objeto a mudar de posição no céu. Além do mais, o seu telescópio não era suficientemente bom para lhe permitir ver os planetas como pequenos discos: ele só via um ponto que parecia igual a todos os outros que havia no céu.

			Contudo, em março de 1715, quando Úrano apareceu três vezes no campo visual do seu telescópio durante uma semana, a verdade é que teria de se ter apercebido de que algo se movia diante do fundo de estrelas. Mas isso não aconteceu e, como ao efetuar a análise dos dados que possuía não foi suficientemente cuidadoso, não conseguiu ganhar a fama de ser ele a descobrir um planeta novo. Esta trágica sorte é partilhada com mais alguns astrónomos que estiveram prestes a descobrir Úrano, como o alemão Tobias Mayer, que também se deu conta da existência do planeta, mas não soube o que tinha à sua frente.

			Isto só se conseguiu 66 anos depois com o astrónomo britânico Wilhelm Herschel. A 13 de março de 1781, quando observava do seu jardim a constelação de Taurus, reparou num ponto luminoso que não devia estar ali. Herschel construiu o seu próprio telescópio e fê-lo melhor do que os outros. Com ele pôde perceber que aquilo não era uma estrela. Num primeiro momento pensou que o objeto era um cometa, mas os cálculos dos seus colegas não demoraram a demonstrar que se devia tratar de um planeta que dava a volta ao Sol a uma distância 19 vezes maior do que a da Terra.

			Esta descoberta causou furor. Até então só se conheciam os seis planetas que se podem observar a olho nu: Mercúrio, Vénus, a Terra, Marte, Júpiter e Saturno. Ninguém imaginava que pudessem existir mais corpos celestes a orbitar à volta do Sol. A descoberta de Úrano por Herschel duplicou de repente as dimensões do sistema solar conhecido e fez com que as pessoas abrissem os olhos e se apercebessem de que tudo era possível na astronomia.

			Lá fora ainda aguardavam muitos mundos novos por descobrir, e o planeta de Herschel foi apenas o princípio. Descobriram-se os asteroides, Neptuno e Plutão e até os planetas de outras estrelas. E se John Flamsteed tivesse sido um pouco mais meticuloso, essas descobertas teriam podido começar 66 anos antes.
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			Alcíone

			
Georg von Peuerbach e o início de uma revolução


			Hoje em dia, costumamos situar a passagem do modelo geocêntrico para o heliocêntrico nas primeiras décadas do século xvii, quando Galileu Galilei e Johannes Kepler demonstraram com os seus novos conhecimentos que a Terra gira à volta do Sol e não é o centro do Universo. Mas qualquer revolução tem uma história prévia.

			Já Aristarco de Samos supunha, no século iii a.C., que a Terra não estava ancorada, imóvel, no centro do cosmos. Contudo, neste livro a história tem início a 3 de setembro de 1457. Naquela altura, Georg von Peuerbach e Regiomontano, seu aluno, estavam juntos em Melk, cidade da Baixa Áustria, a observar a estrela Alcíone. Existia um bom motivo para que a atenção dos dois astrónomos não estivesse exclusivamente centrada no eclipse lunar que estava a ter lugar nesse momento: queriam não só ver como a sombra da Terra escurecia a lua cheia, como também saber exatamente quando é que isso acontecia. Contudo, no século xv os relógios não eram muito precisos, motivo pelo qual usavam o grande relógio da abóbada celeste. E para isso era preciso ter conhecimento sobre as estrelas.

			Georg von Peuerbach começou os seus estudos universitários numa idade muito tardia, aos 23 anos, mas três anos mais tarde já dava aulas nas escolas superiores italianas e algum tempo depois foi (supostamente) o primeiro professor de astronomia da Universidade de Viena, onde se ocupou de fazer tabelas astronómicas. Era assim que se chamavam as longas listas com fórmulas e números com os quais se podia calcular a posição do Sol, da Lua e dos planetas no céu.

			Para poder comparar os dados das tabelas era preciso obter medições concretas, e para tal eram necessários fenómenos claramente definíveis e previsíveis no firmamento, por exemplo, a ocultação de um planeta pela Lua ou, mais concretamente, por um eclipse lunar como aquele que aconteceu no dia 3 de setembro de 1457. Para verificar a precisão dos cálculos, era preciso determinar o momento em que o fenómeno se produzia.

			Para isso, Georg von Peuerbach usou o facto de a Terra girar em redor do seu próprio eixo uma vez por dia. Ou, como ainda se via naquela altura, o facto de o firmamento se mover à volta da Terra uma vez por dia, a qual ocupava o centro inamovível do Universo. Contudo, segundo a perspetiva, pode ver-se que no decorrer da noite uma estrela sobe sempre no céu para voltar a descer quando atingiu o seu ponto mais alto. E fá-lo a uma velocidade constante que corresponde à mesma com a qual a Terra gira à volta do seu próprio eixo. Se se medir a altura que uma estrela alcança no horizonte, é possível medir ao mesmo tempo a passagem do tempo, e era precisamente por isso que Georg von Peuerbach e Regiomontano prestavam atenção a Alcíone. Essa brilhante estrela faz parte do destacado conjunto de estrelas das Plêiades. E pode ver-se na perfeição até sem telescópio, coisa que antigamente era muito prática. É que, como é óbvio, os dois investigadores ainda não dispunham de semelhante instrumento ótico: foi inventado cinquenta anos mais tarde.

			Mas até assim Von Peuerbach pôde constatar que os prognósticos das tabelas clássicas não eram tão exatos como teriam gostado. Por isso, começou a corrigir as tabelas astronómicas, desenvolver métodos matemáticos para melhorá-las e construir instrumentos com os quais poder determinar com mais precisão do que antes a posição das estrelas. A sua morte precoce, em 1461, não lhe permitiu terminar o trabalho. Quem se encarregou disso foi Regiomontano, que na verdade se chamava Johann Müller e deve o seu posterior nome à tradução para latim do seu local de nascimento, Königsberg, na Baviera. Ele continuou a obra do seu mestre, efetuou cálculos ainda mais precisos e desenvolveu técnicas matemáticas ainda melhores. Também morreu jovem, em 1476, aos 40 anos, em Roma.

			Três anos antes, mais a norte, nascia um menino chamado Niklas Koppernigk. Naturalmente, ainda não sabia nada sobre Regiomontano e Von Peuerbach, mas, quando mais à frente se dedicou à astronomia, baseou-se nas suas teorias e dados sobre o movimento dos planetas. Hoje em dia, conhecemos Koppernigk como Nicolau Copérnico e como o homem que demonstrou que o Sol, e não a Terra, era o centro do Universo e os planetas giravam à sua volta. Isto só se tornou público em 1543, ano em que faleceu, e seria preciso passar mais de meio século para que Galileu Galilei, Johannes Kepler e Isaac Newton pudessem demonstrar com o seu trabalho que o modelo geocêntrico, de facto, não correspondia à realidade. Por isso, «a revolução coperniciana» só triunfou muitos anos após a morte de Copérnico, apesar de ter começado muito tempo antes.
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			Estrela de Freistetter

			
É possível comprar nomes de estrelas?


			A estrela de Freistetter não existe. De todas as que há no firmamento nenhuma tem o meu apelido, e isso é algo que, quase com toda a certeza, não mudará. Pessoalmente, também não me parece que seja nenhuma tragédia: diverte-me muito mais averiguar coisas sobre os corpos celestes do que perpetuar-me com o meu apelido no céu. Algo que, diga-se de passagem, também não é assim tão simples como nos querem fazer acreditar algumas empresas na Internet.

			Nelas, oferece-se, por exemplo, «batizar uma estrela com registo e certidão». Por pouco dinheiro, alguém pode escolher uma das muitas estrelas da abóbada celeste e dar-lhe um nome. Pode atribuir-lhe o seu próprio nome ou o de outra pessoa a quem se quer dar um presente. Depois de fazer o pagamento, que em geral é mais elevado quanto maior for o brilho da estrela no firmamento, inclui-se o nome no «registo de inscrição de batizados conhecidos mundialmente» ou num «registo internacional de estrelas» e recebe-se uma certidão que parece oficial e já podemos alegrar-nos sabendo que, a partir desse momento, um pedacinho do Universo tem um nome muito especial.

			Contudo, quem fica mais contente são as empresas que vendem estas certidões, já que oferecem algo que na verdade não existe. As estrelas não são de ninguém e, portanto, ninguém tem direito de vender o seu nome. Ou, por outras palavras, toda a gente tem o direito de lhes dar um nome.

			Os que são considerados nomes «oficiais» não passam das denominações nas quais a ciência concordou e que assim considera vinculantes. E, com exceção de algumas centenas de estrelas que receberam um nome próprio em árabe, grego e latim na Antiguidade e na Idade Média, os nomes que aparecem nos catálogos são compostos, sobretudo, por números e letras. Para a ciência, é muito mais importante e prático dispor de um método sistemático e coerente para designar as estrelas do que atribuir-lhes nomes poéticos.

			Só em 2016 é que a União Astronómica Internacional (IAU), a organização mundial que se dedica a fomentar a investigação e a colaboração astronómicas, estabeleceu um grupo de trabalho próprio para batizar as estrelas. O objetivo deste grupo é a padronização dos nomes próprios das estrelas e, caso seja necessário, a atribuição de alguns novos. Até ao momento, o catálogo de nomes «oficiais» inclui 330 entradas, das quais apenas seis têm o nome de uma pessoa. Existem Cervantes e Copérnico, pelo escritor espanhol e pelo famoso astrónomo respetivamente. A estrela de Barnard, pelo astrónomo Edward Emerson Barnard, que no início do século xx descobriu a rapidez com que se movia esta estrela. Cor Caroli, ou coração de Carlos, chamada desta forma em honra do rei inglês Carlos II, a estrela mais brilhante da constelação dos Cães de Caça. E, por último, Sualocin e Rotanev, na constelação do Golfinho, que tem o nome do astrónomo italiano Nicolaus Venator escrito ao contrário, embora ninguém saiba bem qual o motivo para isso.

			Há muito tempo, as estrelas recebiam nomes de pessoas, e estes estão tão enraizados que a IAU os incluiu no seu catálogo oficial. Além do mais, existem outras estrelas que também têm nomes de pessoas. Neste caso trata-se de astrónomos que estudaram os corpos celestes em questão e cujo nome se utiliza em jeito de alcunha extraoficial. Por exemplo, a estrela de Tabby (pela astrónoma Tabetha Boyajian), objeto com a denominação KIC 8462852 no catálogo, captou poderosamente a atenção em 2005, já que nela se observaram estranhas variações de brilho, que alguns quiseram atribuir a uma atividade extraterrestre.

			Se estas alcunhas forem utilizadas durante muito tempo e por muitas pessoas do âmbito da ciência, pode acontecer que a IAU acabe por as reconhecer de forma oficial. Porém, nem sequer neste caso tem nada que ver com o registo de estrelas que se oferece comercialmente. Tudo o que se obtém aqui pelo dinheiro que se paga é a inclusão na base de dados de alguma empresa. Isto não é vinculante para ninguém nem sequer é claro, tendo em conta que ninguém pode impedir as empresas de venderem vários nomes para a mesma estrela. Por isso, em vez de se dar dinheiro para um batizado de estrela que não garante nada, pode fazer-se simplesmente o que as pessoas têm feito desde sempre: desfrutar da contemplação do firmamento e inventar histórias e nomes próprios para as estrelas e constelações. Ninguém nos pode impedir disso: o céu pertence a toda a gente.
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			HR0001

			A senhora Hoffleit conta as estrelas

			«Sabes quantas estrelinhas brilham no céu?», pergunta uma canção infantil muito conhecida na Alemanha, composta em 1837 pelo pastor protestante Wilhelm Hey, oriundo de Leina, na Turíngia. O próprio Hey proporciona a resposta de seguida, ou algo parecido: «Deus, nosso Senhor, contou-as», diz a continuação da letra, embora infelizmente não revele que resultado obteve o criador do seu inventário cósmico.

			A astronomia pode servir de ajuda onde os conhecimentos da teologia não chegam. Contudo, os astrónomos fazem muito mais do que contar as estrelas do firmamento. Querem entendê-las detalhadamente. E, para isso, em primeiro lugar têm de catalogá-las. Portanto, no início de qualquer trabalho astronómico, há um catálogo que reúne todas as características possíveis de todas as estrelas possíveis. É preciso saber onde é que se encontra uma estrela, quanto brilha e com que rapidez se move se, por exemplo, se quiser calcular a sua massa ou determinar a sua idade. Os catálogos parecem aborrecidos, mas constituem a base sobre a qual os nossos conhecimentos do Universo assentam.

			No dia 25 de abril de 2018, esta base ampliou-se de maneira considerável. O telescópio espacial Gaia publicou o catálogo Gaia DR-2, que inclui nada mais nada menos do que 1 692 919 135 estrelas. É um número impressionante e é um aumento significativo em relação aos «apenas» 2,5 milhões de estrelas que se podiam encontrar antes no catálogo de estrelas mais extenso (Tycho-2). Por outro lado, só a nossa Via Láctea é composta por algumas centenas de milhares de milhões de estrelas. Por isso, o enorme catálogo Gaia engloba apenas cerca de 1% daquilo que na realidade há lá fora. Muito menos, se tivermos em conta todas as restantes galáxias do Universo. No cosmos que podemos ver existem até mil biliões destes sistemas estelares e cada um deles é composto por centenas de milhares de milhões de estrelas.

			Por isso, no firmamento há, no total, cerca de centenas de quatriliões de estrelas. Pelo menos na teoria, já que na prática não conseguimos ver a maior parte delas, pois os nossos telescópios são pouco potentes e demasiado pequenos. Num futuro previsível, apenas podemos esperar que se ampliem os nossos conhecimentos sobre as estrelas da nossa própria galáxia, e mesmo assim parece pouco provável que cheguemos a criar uma lista completa de milhares de milhões de estrelas da Via Láctea e que possamos contá-las.

			Portanto, será melhor ficarmos com as estrelas que conseguirmos captar sem um telescópio. Mesmo que a nossa vista não seja muito potente, numa noite clara podemos observar um impressionante céu estrelado, sempre que a iluminação artificial das nossas cidades não ultrapasse essas fontes de luz natural. Numa cidade típica do centro da Europa, «Deus nosso Senhor» teria acabado de contar depressa: há pouco mais de cerca de trinta estrelas que ainda se podem ver em zonas densamente povoadas e iluminadas.

			O Yale Catalogue of Bright Stars permite-nos ver que aspeto teria a abóbada celeste caso as condições fossem ideais. Este catálogo foi elaborado pela astrónoma americana Dorrit Hoffleit em 1956 e incluiu todas as estrelas que, pelo menos na teoria, se podem ver a olho nu. O extenso catálogo começa com a estrela HR0001, que se encontra a aproximadamente 530 anos-luz da Terra e brilha tão pouco que é necessário ter muito boa vista para distingui-la. No catálogo há, no total, 9095 estrelas, além de todos os dados sobre as que se conheciam então e eram relevantes.

			Assim, a resposta certa do ponto de vista científico à pergunta «Sabes quantas estrelinhas brilham no céu?» deve ser: não. Ninguém sabe. Em todo o caso, são muitas, muitíssimas. Mas a olho nu só conseguimos distinguir 9095, e não foi Deus, nosso Senhor, quem as contou, mas sim Dorrit Hoffleit, da Universidade de Yale.
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			Vega

			
A subestimada poeira


			A poeira precisa de melhorar a sua imagem! Centros de lavagem de automóveis, espanadores, aspiradores. Desenvolvemos na Terra toda uma indústria para nos desfazermos dela nas nossas casas, nos nossos carros, na nossa roupa. Pelo contrário, os astrónomos adoram a poeira; pelo menos desde que esteja bem longe, no Universo, porque eles também gostam de manter os seus instrumentos perfeitamente limpos.

			A poeira cósmica é uma fonte de informação única, como demonstraram de maneira impressionante o astrónomo Hartmut Aumann e a sua equipa em 1984. Usaram o observatório IRAS (acrónimo de Infrared Astronomical Satellite) para estudar a estrela Vega. A estrela principal da constelação de Lira, a quinta mais brilhante do nosso firmamento e alvo de atenção dos astrónomos há milhares de anos, também estava incluída na lista daquelas que era preciso examinar com o novo telescópio espacial.

			A radiação infravermelha, ou seja, a parte da luz que não está visível aos nossos olhos, que no espetro se encontra atrás do vermelho do arco-íris, só consegue atravessar a atmosfera terrestre minimamente, uma vez que é absorvida pela água deste invólucro gasoso. Para a observar devemos ir ao Universo, onde nada perturba a contemplação. O IRAS foi o primeiro grande telescópio infravermelho enviado para o espaço, já que com ele se podem ver inúmeras coisas que forçosamente escapam aos nossos olhos.

			As estrelas não emitem só luz visível: brilham em todas as cores, até naquelas que não podemos ver com os nossos olhos. Também objetos como cometas e asteroides absorvem o calor do sol e emitem calor em forma de radiação infravermelha. E temos também a poeira: em todo o Universo, entre os planetas, entre as estrelas e também entre as galáxias, encontra-se esta insignificância cósmica da qual podem nascer novas estrelas e outros corpos celestes.

			Quando chegaram à Terra, os primeiros dados do IRAS geraram um certo desconcerto. Algumas estrelas emitem mais luz infravermelha do que deviam. A quantidade de energia irradiada por uma estrela com determinada cor de luz segue regras definidas com clareza. É possível calcular e prever com grande exatidão quanta luz vermelha, azul, verde ou até infravermelha devia emitir uma estrela concreta com massa e temperatura determinadas. No entanto, claramente, algumas estrelas não correspondiam a essa previsão, em particular Vega.

			Aqui observou-se um fenómeno que se chama excesso de infravermelho, e que não é mais do que demasiada radiação infravermelha. Porém, Hartmut Aumann e a sua equipa não demoraram a descobrir o motivo: a poeira. Como é óbvio, não podemos ver diretamente as minúsculas partículas de poeira, mas quando se detêm perto de uma estrela, a sua radiação aquece-as e depois emanam esse calor em forma de radiação infravermelha. No conjunto, dá a sensação de que a estrela brilha com mais luz infravermelha do que devia.

			Assim, Vega está rodeada por um grande disco de poeira. Mas este não aparece do nada (embora em algumas casas possa parecer o contrário). Se Vega está envolta em poeira, esta tem de vir de algum lado e, sobretudo, tem de ser produzida numa infausta fonte de nova poeira de forma permanente, porque, abandonada à sua sorte, desapareceria num período de tempo relativamente curto no Universo. A força da luz que incide nela é suficiente para a deslocar.

			Onde há poeira tem obrigatoriamente de haver também objetos que a gerem: asteroides que colidem, por exemplo. Por isso, é possível que o que envolve Vega não seja apenas poeira; no meio à sua volta mais direto tem de haver algo mais. E, na verdade, Vega está rodeada por cintos de asteroides, o que indica que ali se desenvolveram os mesmos processos que se deram no nosso sistema solar há 4500 milhões de anos, quando nasceram os primeiros asteroides e depois os planetas.

			No entanto, até 1984 ninguém tinha a certeza de que também era possível que nascessem planetas noutras estrelas. E a poeira de Vega demonstrou que o que acontece na Terra também tem lugar noutras partes do Universo e que não se deve perder a esperança na busca de planetas de outras estrelas.
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			Ras Alhague

			A confusão dos astrólogos

			Ras Alhague («cabeça de serpente», em árabe) é a estrela mais brilhante da constelação de Ofiúco, o portador da serpente. Precisamente, isso criou um certo rebuliço, sobretudo na imprensa sensacionalista e entre os amadores da astrologia. Por exemplo, afirmam que a NASA teria de reordenar os signos do zodíaco e haveria agora um décimo terceiro signo.

			«Treze signos do zodíaco?! Então qual é o seu?», diz, por exemplo, uma manchete de 2019. «De acordo com um estudo, a maior parte de nós nasceu com um signo do zodíaco completamente diferente.» Portanto, toda a gente que nasceu entre 30 de novembro e 18 de dezembro já não é sagitário, mas sim ofiúco.

			O motivo destas vagas de histeria que se dão com regularidade é – além da tentativa de obter atenção rápida por parte dos meios de comunicação social – a diferença entre constelação e signo do zodíaco, que pelos vistos dá dores de cabeça a muitas pessoas. E há um aspeto que mantém uma relação próxima com isto: a diferença entre a astronomia e a astrologia.

			Antes, esta diferenciação não existia. As pessoas observavam o firmamento e não só estudavam o movimento e as características de todos os pontos luminosos que nele viam, como, além disso, também estavam convencidas de que os corpos celestes tinham uma importância mitológica e religiosa. Por exemplo, os cometas foram considerados durante séculos portadores de infortúnio ou música de acompanhamento celestial de acontecimentos especialmente importantes (como, por exemplo, o nascimento de Jesus). Acreditava-se que o que acontecia no firmamento tinha repercussões concretas na vida das pessoas, e só quem observasse com atenção as estrelas e os planetas e os conseguisse entender podia obter informação importante sobre o futuro.

			Só a partir do século xvii é que se começou a separar das antigas superstições da astrologia aquilo que hoje em dia conhecemos como ciência da astronomia moderna. Todas as personagens mitológicas e as histórias que os seres humanos projetavam antes no firmamento em forma de constelações só desempenham atualmente um papel do ponto de vista histórico. E, embora a astronomia continue a incluir as constelações oficiais, estas não têm muito que ver com os signos do zodíaco da astrologia.

			Os doze signos do zodíaco, graças aos quais podemos ler hoje o nosso horóscopo em quase todas as revistas, são constelações que se encontram numa posição muito especial no céu. Alinham-se ao longo da eclítica, ou seja, na trajetória aparente que o Sol segue no decorrer de um ano no céu. A eclítica não é mais do que a órbita que a Terra projeta no firmamento ao dar a volta ao Sol, e também os restantes planetas que se movem neste plano ou, pelo menos, perto dele. Precisamente por este motivo é que os doze signos do zodíaco desempenhavam um papel tão especial no momento de interpretarem o céu na Antiguidade: era possível observar como e quando se moviam os planetas por cada uma das constelações e daí conseguia-se extrair conclusões astrológicas.

			Tal como as constelações de Escorpião, Sagitário, Capricórnio e as restantes, a de Ofiúco também tem a sua origem na Antiguidade, e é atravessada também pela eclítica. No entanto, não está entre os signos oficiais, provavelmente porque a simbologia do número 12 era melhor do que a do 13.

			Durante muito tempo não houve nenhuma normativa vinculante no que se refere às constelações. Não constava em lado nenhum quais havia nem estava estabelecido que estrelas pertenciam a que constelações. Os cientistas só se ocuparam disso em 1928: nesse ano, a União Astronómica Internacional dividiu a esfera celeste em 88 regiões com limites precisos, fixando as 88 constelações oficiais que ainda continuam vigentes nos nossos dias. Continuamos a encontrar ao longo da eclítica as doze constelações cujos nomes dizem respeito aos correspondentes signos do zodíaco astrológicos. E também Ras Alhague, na constelação de Ofiúco.

			No entanto, isto não significa que o portador da serpente seja também um signo do zodíaco. A astrologia ignora os conhecimentos da astronomia em numerosos âmbitos, como acontece neste caso. As constelações ocupam regiões de diferentes tamanhos no firmamento; pelo contrário, todos os signos do zodíaco dos astrólogos são igualmente grandes. Daí que surjam consideráveis discrepâncias. Por exemplo, quem nasceu sob o signo de Aquário parte da base, do ponto de vista astrológico, de que quando veio ao mundo o Sol se encontrava no correspondente sector do firmamento. Contudo, do ponto de vista astronómico, o astro encontra-se na constelação de Peixes.

			A astrologia não é uma ciência, e os signos do zodíaco não têm nada que ver com as constelações oficiais e a posição real do Sol na esfera celeste. Todavia, estes signos também contam a sua parte da história do Universo. São testemunhas da necessidade de as pessoas enquadrarem a sua vida num contexto supostamente cósmico. Mas ninguém deve ficar preocupado por ter tido até agora o signo do zodíaco equivocado. No máximo, seria preciso pensar como é que se continua a dar tanta importância a uma antiga superstição.
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			TXS 0506+056

			Astronomia com uma pedra de gelo

			Aquele que é provavelmente o telescópio mais estranho do mundo encontra-se no polo sul da Terra. Ou, para sermos mais precisos, a mais de um quilómetro sob o polo sul, congelado no gelo da Antártida. Aí, nas profundezas, procura-se uma espécie de luz muito especial: pretende-se detetar neutrinos, e para o conseguir não se deve olhar a gastos.

			Um neutrino é uma partícula elementar que quase não tem massa e mal interage com a matéria restante. Em cada segundo, à volta de cem milhões deles atravessam cada centímetro quadrado da superfície do nosso corpo sem que nos apercebamos disso. A Terra inteira está exposta a um fluxo contínuo de neutrinos, sem que de modo algum fique prejudicada por eles. Do ponto de vista destas partículas elementares, a Terra é não só transparente, mas praticamente inexistente.

			Os neutrinos produzem-se em reações nucleares, e grande quantidade deles na fusão nuclear que se dá na zona central das estrelas. O nosso Sol gera não só luz, que emite para o Universo, como também um fluxo constante de neutrinos. Porém, para perceber os neutrinos, devemos esforçar-nos muito mais.

			Só em casos muito excecionais um dos inumeráveis neutrinos que incidem no nosso planeta reage com a matéria normal. Com essa colisão surgem outras partículas e, durante um breve espaço de tempo, irradiam energia em forma de luz brilhante. Porém, para que possamos observar este processo, é preciso que se verifiquem uma série de condições: em primeiro lugar, é precisa muita matéria para proporcionar aos neutrinos a possibilidade de incidirem em alguma coisa, e são necessários detetores especiais, para sermos mais precisos, numerosos sensores óticos muito sensíveis que possam ver os breves clarões de luz.

			O telescópio do polo sul é precisamente um desses detetores de neutrinos e está enterrado a tanta profundidade no gelo, entre outros motivos, porque nesse lugar a pressão das camadas superiores esmaga qualquer bolha que possa existir no gelo, por mais pequena que seja. O gelo é extremamente claro e transparente, pois só assim os sensores têm alguma possibilidade de ver os clarões de luz. Num volume de um quilómetro cúbico há 5160 sensores mergulhados; trata-se quase de uma enorme pedra de gelo subterrânea que se transformou num detetor de neutrinos, motivo pelo qual o projeto tem o nome de IceCube.

			Os dados que os sensores proporcionam são transmitidos através de cabos para a superfície, onde podem ser analisados. A partir da intensidade do clarão de luz é possível calcular quanta energia tem o neutrino. Quanto maior for essa energia, maior deve ter sido o fenómeno através do qual se produziu o neutrino. Além disso, graças ao IceCube também é possível determinar a direção da qual procede. A maior parte dos neutrinos detetados aí procediam do Sol. O Sol é, de longe, a fonte mais poderosa destas partículas no nosso entorno, e já é possível detetar os neutrinos que aí se produziam muito antes de o projeto IceCube existir. Desta forma, conseguimos saber que reações especiais se dão no seu interior e averiguar como é que o Sol obtém a sua energia.

			No entanto, como é óbvio, também se queria observar os neutrinos de outros corpos celestes no Universo. Tal conseguiu-se em 1987, quando se deu a explosão de uma supernova a 170 mil anos-luz de distância. Então, foi detetado um total de 25 neutrinos, que, embora pareça pouco, constitui uma autêntica tempestade de partículas na astronomia de neutrinos.

			Normalmente, é tão pouco habitual ver as partículas fugazes que se pode batizar cada uma delas. Em 2013, o IceCube observou dois neutrinos com tanta energia que não havia a menor dúvida de que não podiam proceder do Sol, pois deviam ter chegado até nós desde algum lugar longínquo do Universo. Receberam os nomes de Ernie e Bert1, mas não foi possível determinar a sua origem.

			No dia 22 de setembro de 2017, foi encontrado outro neutrino de elevada energia, que já não recebeu o nome de uma personagem da Rua Sésamo, mas sim um mais sóbrio: IceCube-170922A. Assim que foi detetado, telescópios normais de todo o mundo tentaram determinar a sua fonte e, na verdade, encontraram-na: precisamente na direção da qual procedia vê-se no céu a TXS 0506+056, que é um blazar. É assim que são conhecidos os núcleos muito ativos de galáxias longínquas. Neles encontram-se buracos negros supermassivos, e a matéria que aí desaparece irradia antes uma grande quantidade de energia e gera também neutrinos. Precisamente, IceCube deve ter medido um destes.

			As escassas interações com o resto da matéria fazem com que os neutrinos sejam extremamente valiosos para nós. Nascem em todas as estrelas, no núcleo de outras galáxias, à volta de buracos negros. E, ao contrário da luz, quase não há nada que os detenha. Podem levar informação da sua origem por quase todo o Universo sem que ninguém os incomode.

			O cubo de gelo subterrâneo que se encontra no polo sul é, até ao momento, o melhor telescópio de neutrinos e o primeiro através do qual podemos contemplar a esfera celeste de um modo totalmente novo. Todavia, para podermos ver mesmo o cosmos à luz dos neutrinos, provavelmente precisaremos de detetores ainda maiores.

			

			
				
					1	Egas e Becas, respetivamente, personagens de Rua Sésamo. (N. do T.)
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