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medidas

intensidade direçãobrilho posição

Astrometria



dimensões, estruturas,
cinemática, dinâmica, 

massa, idade, 
matéria escura, etc.

distância
grandeza mais

importante da Astronomia



• Primeiro passo na determinação de distâncias
• Calibrador das demais estratégias
• Medidas mais diretas e precisas



dependem
do objeto e da precisão



Eratóstenes:±150 a.C. ⇒ ~ 1000’’

Tycho Brahe: sec. XVI ⇒ ~ 100’’

Halley, Bradley, Herschel: sec. XVIII ⇒ ~ 1’’

Bessel, Henderson, Struve: sec. XIX ⇒ ~ 0.5’’

Início sec. XX ⇒ ~ 0.1’’ (Sobral)



! !’



posição aparente
noturna

posição aparente
diurna (eclipse)

!"
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Cambridge

astrógrafo de 13/16 polegadas

Ilha de Príncipe - África

astrógrafos de 13/16 e 4 polegadas

Sobral – CE - Brasil

Eddington - Cottingham

Greenwich
Crommelin - Davidson



Posições diurnas (eclipse)

Posições noturnas
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Deslocamento teórico
aumentado de 1200 vezes

Sobral – CE 
29/05/1919
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Relatividade Geral

Gravitação Universal

Deflexão Gravitacional da Luz
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Eratóstenes:±150 a.C. ⇒ ~ 1000’’

Tycho Brahe: sec. XVI ⇒ ~ 100’’

Halley, Bradley, Herschel: sec. XVIII ⇒ ~ 1’’

Bessel, Henderson, Struve: sec. XIX ⇒ ~ 0.5’’

Início sec. XX ⇒ ~ 0.1’’ (Sobral)

Final sec. XX ⇒ ~ 0.001’’ (SMBH – HIPPARCOS)



precisão ~ 0.001’’

High Precision Parallax Collecting Satellite

Lançamento: 1989 – Resultados: 1997

paralaxes de 
120 mil estrelas



PARALAXE antes de 1997 depois de 1997 
HIPPARCOS

excelente 
!"/" < 0.1%

————— ± 3

muito boa 
0.1% < !"/" < 1%

± 10 ± 700

razoável 
1% < !"/" < 10%

± 1.000 ± 30.000

< 1997 > 1997 
(HIPPARCO)

excelente

muito boa

razoável



• 40% das estrelas vizinhas erroneamente
classificadas.

• 10% correção na escala de distância.

RR Lyrae 10 bilhões de anos
Universo 14 bilhões de anos



precisão ~ 0.000010’’

~ 2 bilhões de estrelas…



ESA/Gaia/DPAC

Posição, movimento próprio e paralaxe

Magnitudes G (<21), B e R

Espectro VR

Foto-espectro BP e RP









ESA/Gaia/DPAC



ESA/Gaia/DPAC

DR1 – 09/2016 – 14 meses

DR2 – 04/2018 – 22 meses

EDR3 – 12/2020 – 34 meses

DR3 ~ 06/2022 – 34 meses

disponibilizado ao mesmo tempo 
para o mundo todo



PARALAXE HIPPARCOS 
1997

Gaia - DR2 
2018

excelente 
!"/" < 0.1% ± 3 ± 100 mil

muito boa 
!"/" < 1% ± 700 ± 10 milhões

razoável 
!"/" < 10% ± 30.000 ± 100 milhões

GaiaHIPPARCOS



Razoável antes do Gaia

Razoável depois do Gaia

ESA/Gaia/DPAC



ESA/Gaia/DPAC



ESA/Gaia/DPAC



ESA/Gaia/DPAC

Posição e brilho > 1,6 milhão de “quasares”

Posição, brilho e cor (21 mag.) > 1,8 bilhão

Movimento proprio e parlaxe > 1,5 bilhão



Sistema de 
Referência
Espacial

!

"

homogêneo

acessível
perene

inercial

universal



International Celestial Reference Frame 
(ICRF3)

300 fontes definidoras



Gaia Celestial Reference Frame
± 1,6 milhão de “quasares”

40 sources/degree2

EDR3 – 1,5 bilhão de estrelas com
movimentos próprios e paralaxes



ESA/Gaia/DPAC

Posição e brilho > 1,6 milhão de “quasares”

Posição, brilho e cor (21 mag.) > 1,8 bilhão

Movimento proprio e parlaxe > 1,5 bilhão

Velocidade radial > 7 milhões

Órbitas e brilhos >14 mil asteroides conhecidos



ESA/Gaia/DPAC

Troianos de Júpiter

Cinturão principal

NEAs – dper < 1,3 u.a.

Descobertos pelo Gaia



ESA/Gaia/DPAC

Posição e brilho > 1,6 milhão de “quasares”

Posição, brilho e cor (21 mag.) > 1,8 bilhão
Movimento proprio e parlaxe > 1,5 bilhão

Velocidade radial > 7 milhões

Estrelas variáveis > 550 mil (10 mil Cefeidas)

Temperaturas > 160 milhões

Luminosidade e raio > 70 milhões

Órbitas e brilhos >14 mil asteroides conhecidos



40 mil estrelas



4,3 milhões de estrelas
a menos de 5 mil a.l.



“Gaia Data Release 2. Observational Hertzsprung-Russell diagrams”
A & A, 2018, 616, id.A10, 29 pp.



“Gaia Data Release 2. Observational Hertzsprung-Russell diagrams”
A & A, 2018, 616, id.A10, 29 pp.



“Gaia Data Release 2. Observational Hertzsprung-Russell diagrams”
A & A, 2018, 616, id.A10, 29 pp.







Grande Núvem Pequena Núvem

Gaia Collaboration, A&A, 649A, 7G, 2021 



ESA/Gaia/DPAC - CC BY-SA 3.0 IGO

Grande Núvem Pequena Núvem



padrão nos movimentos próprios dos 
“quasares “ induzido pela aberração secular



Aberração



(2.32±0.16)x10-10 m.s-2

(5.05 +/- 0.35)10-6’’/ano

ESA/Gaia/DPAC - CC BY-SA 3.0 IGO

Gaia Collaboration, A&A, 649A, 9G, 2021 



q

q
V

VT

VR
VR= V.senq = dr/dt

VT = V.cosq = r.dq/dt

dµ/dt = -2VR . µ . p

µmovimento próprio



DVR < 100Km/s

maioria

DVR < 10Km/s
55 estrelas

DVR < 1Km/s
07 estrelas



Quasar 



Velocidades radiais > 30 milhões de estrelas (G<14)

Parâmetros astrofísicos > 300 milhões de estrelas

Classif., caract. e curva de luz > 7 milhões de variáveis

Galáxias ~ 800 mil

Corpos do SS > 100 mil órbitas e fotometria

Galáxias hospedeiras de “quasares” ~ 30 mil



DR4 – 2025 – 66 meses
DR5 – ? – 120 meses



Acesso às regiõe escuras da Galáxia

5 vezes mais objetos que Gaia atual – 10 bilhões

Mov. prop. 15-20 vezes melhores (estrelas comuns)

Mapeamento – matéria escura

Padrões nos movimentos próprios

All-Sky Near Infrared Space Astrometry



ESA/Gaia/DPAC

Lançamento – Dezembro/2013

https://gea.esac.esa.int/archive/

https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/data
-access#PartnerDataCentres


