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Apresentacao

Essa publicacao faz parte do projeto “Popularizacdo da Ciéncia e
Tecnologia a partir de Instrumentos Cientificos de Valor Histérico do
Acervo do MAST”, que é realizado na Coordenacdao de Educacao em
Ciéncias do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins desde 2017.

O objetivo é apresentar imagens e um pouco da histdria dos instrumentos
cientificos que foram e sao usados no Servico da Hora do Observatdrio
Nacional, que foi uma das motivacoes para a criacao da instituicdo em
1827.

Ainda hoje, esse servico é realizado pela instituicao em sua sede no Morro
de Sao Januério, em Sao Cristévao, no Rio de Janeiro. Contudo, muitos dos
instrumentos que fizeram parte dessa histéria ndo sdo mais utilizados,
tendo em vista que sao ultrapassados em relacao as praticas atuais de
geracao e disseminacao da hora.

Tais instrumentos foram tombados pelo Instituto do Patriménio Histérico e
Artistico Nacional (IPHAN) em 1986 e pelo Instituto Estadual do
Patrimonio Cultural (Inepac) em 1987. Portanto, sao considerados
Patrimoénio Cultural de Ciéncia e Tecnologia.

Hoje, compoéem o acervo do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins,
instituicao que divide o campus com o Observatério Nacional, e servem
como testemunhos da producao cientifica brasileira e da histéria do
Observatério Nacional e da Astronomia no Brasil e no mundo.

Sua preservacao permite conhecer essa histdria e o processo de producao
cientifica, além da sua apropriacao pela sociedade como parte de sua
cultura.



O Observatorio Nacional

O Observatério Nacional foi criado em 15 de outubro de 1827. Entre os
motivos para sua criacao, estava a necessidade de informar a hora aos
capitaes das embarcacdes que chegavam ao porto do Rio de Janeiro, que
era um dos mais frequentados na época, para que pudessem regular seus
cronémetros e seguir viagem.

Por volta de 1850, a instituicao foi instalada em uma antiga igreja
localizada no alto do Morro do Castelo, onde permaneceu até o final de
1920. Embora o Servico da Hora, responsavel pela geracao, conservacao e
disseminacdo da Hora Legal Brasileira, exista desde a criacdo da
instituicao, somente com sua instalagao no Morro do Castelo foi possivel
coloca-lo em pratica.

Prédio sede do Observatério Nacional no Morro do Castelo em 1871.




Prédio sede do Observatério Nacional no Morro de Séo Januario em 1922.

Como o prédio do Morro do Castelo estava em péssimas condicoes, a sede
foi transferida para o Morro de Sao Januario, em Sao Cristévao.

Devido a poluicao luminosa e
atmosférica do local, que
dificultou a observacao do
céu para a realizacao de
pesquisas, alguns servicos
da instituicao foram
transferidos. Contudo, o
Servico da Hora continua
sendo realizado na sede em
Sao Cristévao.

Atualmente, o servico &
realizado no prédio Carlos
Lacombe (foto a esquerda)
utilizando instrumentos
modernos e adequados ao
padrao atual de geracado e
disseminagao da hora.




A determinacao da hora

Inicialmente, a medicao do tempo era baseada na rotacao aparente do céu
provocada pela rotacao da Terra. A hora era obtida através da Astronomia
Meridiana, que tem o objetivo de mapear as posicoes e 0 movimento das
estrelas de maneira precisa e permitia identificar seu movimento aparente
no céu.

Instrumentos meridianos

Até a década de 1960, essa observacao era realizada com instrumentos
meridianos. Esses instrumentos permitem medir a altura e a hora que
estrelas catalogadas passam pelo meridiano, possibilitando identificar
com precisdo suas coordenadas da localizagcdo. Os astrénomos
registravam a hora precisa em que a estrela passou e o angulo em que foi
posicionado o telescépio para observar a passagem.

O meridiano é a
linha imaginaria ‘
celeste que passa

pelos polos norte e ‘
sul.

Entre os instrumentos utilizados estavam as lunetas meridianas, que eram
acompanhadas por uma péndula. A hora média local era obtida através da
comparacao entre o instante obtido pela péndula e o registro das medidas
obtidas com a observacao das estrelas. Com esses dados, era possivel
identificar, com certa precisao, a diferenca entre a hora sideral e a hora
marcada da péndula utilizada e, com isso, corrigir as péndulas.



Luneta Meridiana
de Dollond

Foi encomendada em 1851 a Dollond,
fabricante de Londres, na Inglaterra.
Inicialmente instalado na sede do
Morro do Castelo em 1852, o
instrumento foi utilizado para fazer as
primeiras determinacdes de hora do
Observatério Nacional.

Luneta Meridiana
Zenital

Foi encomendada em 1912 e fabricada
pela casa Gustav Heyde, da
Alemanha. Dos instrumentos
adquiridos no contexto da
transferéncia de sede do
Observatério Nacional para o Morro
de Sao Januério, foi o Unico que
chegou dentro do prazo. Foi usada
para determinacao da latitude do Rio
de Janeiro e para estudar as variagoes
de latitude.




Luneta Meridiana
Acotovelada Askania

Foi fabricada pela firma Askania
Werke A. G., de Berlim, na Alemanha.
O instrumento comecou a ser
montado no Observatério Nacional
em 1953 e foi utilizado até a década
de 1970 para determinar a hora
média local do Rio de Janeiro, tendo
utilizado o sinal do primeiro relégio
de quartzo da instituicdo. Além

disso, foi utilizado para
compreender melhor os efeitos dos
erros dos instrumentos nos

resultados das observacoes.

Luneta Meridiana
Acotovelada
Bamberg

Foi fabricada por Carl Bamberg,
de Berlim, e acredita-se que
tenha sido adquirida em 1907. O
instrumento esteve em uso até
pouco antes de 1976. Foi utilizada
para a determinacdo da hora e
para estudos sobre a
irregularidade na rotacao da
Terra.



Outro tipo de instrumento meridiano usado eram os circulos meridianos,
que além da estabilidade derivada da forma como o instrumento é
montado, possuem circulos graduados em suas laterais com escalas mais
exatas, fazendo com que sejam ainda mais precisos que as lunetas
meridianas.

Circulo Meridiano de
Gautier

Foi encomendado em 1890 ao
fabricante Paul Ferdinand Gautier,
de Paris, na Franca, e ficou pronto
em 1893. De maneira inadequada,
tendo em vista que o local nado
possuia estabilidade necesséria
para a utilizacao de grandes
instrumentos astronémicos, em
1900 o instrumento foi instalado
em um abrigo provisdrio na antiga
sede do Observatério Nacional.

Foi inicialmente adquirido para estudar a variacao de latitude, mas sua
atuacao foi além, tendo sido utilizado para fazer observacdoes para
determinar a hora sideral que a estrela passa pelo meridiano e a latitude
geogréafica do local onde se encontra. O instrumento foi essencial para
determinar as coordenadas celestes com alta precisao, permitindo elaborar
catalogos de posigao de estrelas.

Na década de 1960, o instrumento deixou de ser utilizado. Por estar quase
sem protecao devido ao mau estado da cobertura do pavilhao, em 1961 teve
inicio o processo de sua desmontagem. Anos mais tarde, entre 1980 e 1985, o
pavilhao, construido entre 1915 e 1920 e possuindo 141 m?, foi demolido.

Em 2003 iniciou-se o processo de restauracdo do instrumento e de
reabilitacdo do pavilhao, a fim de preserva-los, tendo em vista que esse é o
unico instrumento desse tipo fabricado por Gautier presente no Brasil.



Péndulas

Juntamente com os instrumentos meridianos, utilizava-se as péndulas.

O principio do relégio de péndulo foi criado por Galileu Galilei, mas o
instrumento sé foi construido e aperfeicoado pelo fisico holandés
Christian Huygens em 1656.

O funcionamento dos relégios de
péndulo é baseado no péndulo
simples, que é composto por um

objeto macico acoplado a uma haste. As péndulas
Ao estudar péndulos em oscilacao, atrasavam apenas
Galileu Galilei concluiu que esse tipo .. cerca de 15
de péndulo possui um periodo de segundos por dia,
oscilacdo que depende de seu ou seja, 1 minuto a

comprimento. Por estar afastado de cada 4 dias.
sua posicao de equilibrio e sob
influéncia da gravidade, o péndulo
oscila de maneira regular, servindo
como base de tempo e
movimentando as engrenagens do
relégio.

O funcionamento das péndulas é
influenciado pela temperatura
ambiente. Devido a isso, as péndulas
utilizadas para emitir o sinal do
segundo ficavam instaladas no
subsolo do Pavilhdo Dr. Luiz Cruls,
edificacdo destinada ao Servico da
Hora construida no contexto da
transferéncia da sede do
Observatério Nacional para o Morro
de Sao Janudrio. O local permitia que
as péndulas ficassem na
temperatura adequada, a fim de
garantir seu melhor funcionamento.

Pavilhdo Dr. Luiz Cruls em 2024.



Péndula a vacuo de
Clemens Riefler

Adquirida no inicio do século XX e fabricadas em
Nesselwang, na Alemanha. As péndulas desse
fabricante foram usadas como padrdo de tempo
em muitos observatdrios, até serem substituidas
pelas fabricadas por Shortt.

Péndula a vacuo de
Hamilton Shortt

Essas péndulas eram as mais precisas de
todas as ja construidas, de forma que com
elas foi possivel confirmar as irregularidades
na rotacao da Terra, que ja eram previstas.

Utiliza o “péndulo livre de Shortt”, inventado
pelo fabricante em 1920. Trata-se de um
péndulo feito de invar, uma liga de aco e
niqguel que nado sofre os efeitos da
temperatura.
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Reldgio de quartzo

Buscando solucionar problemas comuns nos relégios de péndulo, tais
como a necessidade de verificar constantemente a energia e dar corda,
surgiu o relégio de quartzo.

Nesse tipo de relégio, as oscilacbes mecanicas foram substituidas por
oscilacoes eletronicas baseadas nas propriedades elétricas do quartzo.
Quando submetido a uma tensao elétrica, o cristal de quartzo vibra de
maneira regular e mais precisa que a oscilagao do péndulo, servindo como
base de tempo.

Relégio de quartzo da
Etablissements Edouard Belin
visto de trés angulos.

1



Relégios atomicos

A criacao dos relégios atémicos esta relacionada com a identificacao de
irregularidades da rotacao da Terra; com a necessidade de maior precisao
na medicao do tempo, tanto para a area cientifica quanto para as demais
atividades humanas; e com a necessidade de superar as limitacoes de
producao dos relégios de quartzo devido a dificuldade de produzir cristais
de quartzo idénticos. Como todos os atomos de um determinado elemento
sdo idénticos, os relégios atdmicos podem ser reproduzidos em qualquer
lugar do universo.

Esse tipo de relégio permitiu a criacdo de um novo padrao para o segundo,
que na 13?2 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, realizada em Paris em
1967, ficou definido como a “duracdo de 9.192.631.770 periodos da
radiacao correspondente a transicao entre os dois niveis hiperfinos do
estado fundamental do atomo de césio 133”.

Ha vérios tipos de reldgios

Os reldgios atébmicos, tais como o de
SRR e mercurio, rubidio, hidrogénio e
mais precisos césio.

atualmente, e os

mais modernos
atrasam 1 segundo
em milhdes de
anos.

Para a determinagao da hora, o
de césio é o mais usado, pois a
frequéncia do dtomo de césio
estd na amplitude do radio e
pode ser facilmente medida.

Os relégios atomicos de césio utilizam o isétopo 133 do césio, que ndo é
radioativo, e atrasam 1 segundo a cada 1 milhdo de anos.
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Primeiro padrao de
césio 133 do Brasil

Fabricado pela Hewlett Packard
(HP), foi colocado em
funcionamento em 1970. Anos
mais tarde, foi substituido por
relégios mais avancados devido
ao seu natural envelhecimento.

Padrao de césio
utilizado atualmente

Atualmente, o Observatério
| Nacional faz uso de sete padroes
atémicos de césio. O da foto a
esquerda é um deles.

Padrao de MASER de
hidrogénio
Atualmente, utiliza-se o MASER de
hidrogénio, que é o equipamento de
geracao de tempo mais preciso existente
hoje na América do Sul, tendo em vista que
nao adianta ou atrasa mais de um segundo
a cada 10 milhoes de anos. Contudo, ainda
que sejam mais precisos, Sdao menos
estaveis em um grande periodo de tempo.
Hoje, o Observatério Nacional usa dois

padroes atdmicos de MASER de hidrogénio
para determinar a Hora Legal Brasileira.

13



A disseminacao da hora

O Observatério Nacional também é responsdvel pela disseminacao da

Hora Legal Brasileira.

Torre da Hora

Inicialmente, a hora era disseminada através de um baldo colocado no alto
de uma torre de 20 metros de altura, que ja estava em funcionamento em

1860.

Cinco minutos antes do horério, o balao era inflado e, no horario exato,
esvaziado. A principio, o sinal indicava 8 horas e posteriormente passou a

ser meio-dia.

ks

'.: 2

Conforme o baldo ficou gasto,
passou a ser emitido também
um sinal luminoso do alto da
torre para indicar 21 horas.

O balao deixou de ser usado em
1920, ja que para as finalidades
pretendidas pela instituicao era
ultrapassado. Com isso, o sinal
luminoso passou a ser emitido
inclusive ao meio-dia, tendo em
vista que foi instalado um
sistema de luzes forte o
suficiente para ser visto nesse
horario.

» Quando a torre foi instalada na

nova sede do Observatdrio
Nacional, deixou de ser usada
para disseminar a hora, tendo a
finalidade de servir para a
utilizacao de instrumentos ao ar
livre, principalmente os de
Meteorologia.

Torre da Hora em 2024.



Radiotelégrafo

Na passagem do século XIX para o século XX, a transmissdo via
radiofrequéncia passou a ter utilidade pratica, tendo em vista que era mais
rapida e segura.

Em 1918, o Observatdrio Nacional passou a utilizar telégrafos sem fio para
enviar os sinais hordrios para outros continentes e para que os navios
pudessem acertar seus crondmetros mesmo estando no meio do oceano.
Com isso, a hora passou a ser disseminada para todo o Brasil com precisao
suficiente para as atividades sociais e cientificas. O servico de
fornecimento da hora via radio consistia na transmissao de um “pi” a cada
segundo e um “gongo” a cada minuto.

Para realizar esse servigo, foram adquiridos aparelhos de emissao ritmica
de sinais, sdo eles: o fabricado por Brillié, que funcionava continuamente e
por isso consumia muita energia; e o fabricado por Belin, que funcionava
somente quando necessario, mas que era muito delicado e se desarranjava
com facilidade.

Transmissor automatico de sinais horarios Brillié

Transmissor automatico de sinais horarios Belin
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Hora Falada

O ON também realiza o servi¢co da hora falada, que inicialmente era feito
por telefone e posteriormente passou a ser feito também por emissoras de
radio associadas, tal como a Radio Reldgio Federal.

Para fazer a transmissao da
hora falada, era utilizado, desde
1975, o sistema de transmissao
de hora falada Assmann,
fabricado na Alemanha.

Em 2007, o equipamento
foi substituido por um
sistema digital
desenvolvido pela Divisdao
Servico da Hora do
Observatério Nacional.

Ouca a hora fal\ay\
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