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As mulheres do Harvard College Observatory: Henrietta Swan Leavitt - a mulher
que descobriu como medir a distancia das galaxias

Magali Conceigéo de Barros

Resumo

No final do século XIX e inicio do século XX, algumas mudangas ocorreram na area da astronomia, entre elas, o
desenvolvimento técnico/tecnolégico, o aparecimento de novos observatorios e juntamente com eles o
aperfeicoamento dos telescopios e a introdugdo da fotografia na astronomia, que possibilitou o registro das
observagoes que antes eram feitas através de desenhos. Outra mudanga que ocorreu foi a entrada de mulheres
ha astronomia, o registro fotografico de observagbes astronémicas permitiu, que em um ambiente masculino,
mulheres pudessem adentrar e fazer suas pesquisas, pois embora ndo lhes fosse permitido fazer observagbes
noturnas elas poderiam utilizar as chapas fotogréficas. Para exemplificar a importancia do trabalho feminino
nesta época, vamos mostrar a pesquisa e de Henrietta Swan Leavitt que descobriu a Relagdo Periodo-
Luminosidade de Estrelas Variaveis.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia; Mulheres na Astronomia; Régua Césmica; Henrietta Swan Leavitt;
Relag&o Periodo-luminosidade.

Abstract

In the late 19 and early 20", some changes occurred in the area of astronomy, among them technical /
technological development, the appearance of new observatories and together with them the improvement of
telescopes and the introduction of photography in astronomy that made possible the registration from earlier
observations made through drawings. Another change that occurred was the entry of women into astronomy, the
photographic record of astronomical observations allowed that in a masculine environment women could enter
and do their research, because although they were not allowed to make nocturnal observations they could use
photographic plates. To exemplify the importance of female work at this time, let's show the research and from
Henrietta Swan Leavitt who discovered the Period-Luminosity Relationship of Variable Stars.

Keywords: History of Science; Women in Astronomy; Cosmic Ruler; Henrietta Swan Leavitt; Period-luminosity
relationship.

INTRODUGAO

Neste artigo apresentaremos o trabalho cientifico realizado pelas mulheres calculadoras do
Harvard College Observatory em especial ao de Henrietta Swan Leavitt. Esse grupo de mulheres era
chamado de calculadoras, pois faziam célculos astronémicos utilizando-se de chapas fotogréficas
tiradas pelos astronomos por meio de telescopios.

A contratagdo deste grupo feminino pelo Harvard College Observatory, foi possivel devido a
introducdo da fotografia na astronomia, pois assim como n&o era aconselhavel o trabalho de mulheres

no periodo noturno, elas puderam realizar suas pesquisas e obtiveram éxito.
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Leavitt ndo é uma estudiosa de astronomia muito conhecida, embora sua pesquisa tivera
grande importancia na astronomia, pois ela descobriu uma relagdo chamada Periodo-Luminosidade de
estrelas variaveis que permitiu medir distancias de corpos fora de nossa galaxia, essa relagdo ficou
conhecida também como “Régua Cdosmica’.

Este artigo tem por objetivo levar ao conhecimento dos leitores o trabalho e a importancia

dessas mulheres e utilizando a pesquisa de Leavitt para exemplificar o processo.

EDWARD CHARLES PICKERING: AS MUDANGAS NO HARVARD COLLEGE OBSERVATORY

O século XIX teve em seu cenario varias mudangas no campo da fisica e da astronomia, esta
ultima passou a ter um destaque devido ao fato de que pesquisadores, astrdbnomos e pessoas que
tinham curiosidade sobre o assunto voltaram suas atengdes para 0 que estava ocorrendo além da
nossa galéxia’.

Houve também um grande desenvolvimento nos equipamentos astrondmicos, em especial 0s
grandes telescopios que possibilitaram observagdes mais nitidas, observatérios foram construidos
fazendo com que realmente houvesse um novo olhar para astronomia2.

Alguns nomes comecaram a se firmar, um deles foi Sir. William Herschel (1738-1822),
astrénomo, germanico naturalizado inglés, levado pelo desejo de fazer suas observagdes de forma
independente, construiu em 1773 seu proprio telescopio. Neste trabalho Herschel teve o auxilio de sua
irmé& Caroline Herschel (1750-1848) que esteve ao seu lado nesta construgéo.

Em 1782 William foi convidado para ser astrdnomo do Rei George Ill (1738-1820) e sua irma
foi ser sua assistente, sendo assim a primeira mulher a ocupar este cargo e torna-lo uma fungao com
salariod.

Citar os irm&os Herschel e levar ao conhecimento este feito de Caroline Herschel nos abre um
caminho para pensar, quantas mulheres participaram de grandes momentos na ciéncia, € como
falaremos a seguir, na astronomia, muitas sdo esquecidas ou simplesmente n&o lhes ddo os créditos
por seus trabalhos.

Neste panorama temos o surgimento de muitos observatérios entre eles, no século XIX, esta o
Harvard College Observatory, inicialmente construido nas terras de Edmund Dana e chamado de Casa

Dana, sua construgao foi possivel devido ao auxilio de varios investidores*.

' Solon |. Bailey, The History and Work of Harvard Observatory 1839 to 1927: An Outline of the Origin, Development, and Researches of
the Astronomical Observatory of Harvard College Together with Brief Biographies of its Learding Members (New York and London: Mc
Graw-Hill, 1931), 12.

2 Magali C. de B de Marchi, “A Contribuicdo de Annie Jump Cannon para a Classificagdo Espectral de Harvard” (tese de doutorado,
Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo, 2017), 3.

3 Agnes Mary Clerke, The Herschels and Modern Astronomy (London; Paris; New York & Melbourne: Cassell and Company, 1901), 10-15
4 Bailey, 14.
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Em 1844 devido a grande demanda de pesquisas o local onde estava instalado o observatorio
ficou pequeno, para solucionar o problema ele foi levado para terras préximas a universidade de
Harvards, em 1849 passou a chamar-se primeiramente Harvard College Astronomical Observatory’, e
depois passou a ser o “Harvard College Observatory” como ficou conhecido®.

Inicialmente os trabalhos eram voltados as observagdes magnéticas e meteoroldgicas, pois,
para as observagdes astrondmicas o observatorio ndo possuia equipamentos, situagdo que mudou
apos a entrada de Edward Charles Pickering (1846-1919) como diretor.”

Durante seu funcionamento o observatorio de Harvard teve alguns diretores, o quarto foi
Edward Charles Pickering, o primeiro diretor graduado em fisica, assumiu a dire¢cdo em 1877 ficando
por 42 anos8.

Entre os interesses de Pickering estava trabalhar com astrofotografia. Embora no inicio ndo
houvesse renda suficiente para todas as suas pesquisas, ainda assim ele adquiriu equipamentos. Mas
o grande feito de Pickering foi 0 investimento que ele fez na sua equipe.

Pickering formou uma equipe de mulheres que ficaram conhecidas como “‘mulheres
calculadoras”, e eram responsaveis por observar as placas fotograficas e, através dos dados retirados
realizar, os calculos um trabalho que exigia muito tempo, dedicagao e cuidado®.

A equipe feminina de Pickering ndo tinha acesso ao telescépio, pois ndo lhes era permitida a
permanéncia no periodo noturno para trabalhar no observatorio.

A contratag@o dessas mulheres teve também um teor financeiro, muitas eram voluntérias, e as
que tinham salario ganhavam por horas trabalhadas ', o que era conveniente para elas, pois, algumas
eram casadas e tinham filhos e esse tipo de contrato permitia um horario flexivel.

Essas mulheres tinham formag@o em astronomia e em sua grande maioria eram alunas das
universidades femininas como Vassar College e Radcliffe College.

As fungdes das mulheres calculadoras eram divididas basicamente em 3 grupos: !’

e O primeiro era um trabalho mais mecanico, elas faziam os calculos , mas ndo desenvolviam
nenhuma pesquisa.

e O segundo grupo era formado por algumas alunas que catalogavam as estrelas

5bid., 18-24.

6 |bid., 6.

7 Ibid., 18.

8 Deborah Todd, A to Z of Scientists in Space and Astronomy (New York: Facts On File, 2005), 233.

9 Helen L. Reed, “Women's Work at Harvard Observatory,” New England Magazine (1892): 166,
http//nrs.harvardedu/urn3:FCORWOLBACH:2177395.

10 |bid., 165.

" Marchi, “HenriettaSwanLeavitt e a Relagdo Periodo-Luminosidade de Estrelas Varidveis” (dissertagdo de mestrado, Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo, 2011), 9.
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O Terceiro grupo supervisionado diretamente por Pickering, desenvolviam as pesquisas no
observatorio, neste grupo estavam astronomas como Williamina Fleming, Antonia Maury, Cecilia

Gaposchkin-Payne, Annie Jump Cannon e Henrietta Swan Leavitt.

Figura 1: Pickering e as Mulheres Calculadoras2

HENRIETTA SWAN LEAVITT: A MULHER QUE DESCOBRIU COMO MEDIR A DISTANCIA DAS
ESTRELAS

Entre essas mulheres destacaremos o trajeto e a pesquisa realizada por Henrietta Swan
Leavitt.

Poucos ja se depararam com este nome em obras sobre astronomia, em algumas ela ¢ ainda
citada, em outras estad associada ao nome de algum astrénomo que utilizou de seu trabalho, mas
muitas vezes ndo se da a relevancia que o trabalho de Leavitt merece.

Leavitt nasceu em Massachusetts, frequentou o Oberlin College e a Society for Collegiate

Instruction of Women, esta ultima tornou-se o Radcliffe College.

12 https://hea-www.harvard.edu/~fine/Observatory/images/WomenComputers1910.jpg
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Para ingressar na Society for Collegiate, Leavitt teve que passar por varios testes que incluia literatura,
latim, grego, francés, conhecimentos de algebra e geometria, fisica e astronomia. Suas maiores notas

foram em geometria e calculo diferencial.
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Figura 2:HenriettaSwanLeavitt'3

Além da grade curricular do curso Leavitt também optou por fazer um modulo opcional de
astronomia. Essas foram as disciplinas cursadas':

e 1888-89 - Grego, latim, inglés e alem&o

e 1889-90 - Grego, latim, Inglés, alemao e francés

e 1890-91 - Inglés, italiano, Filosofia, Histéria € Matematica

o 1891- 92 — Grego, Inglés, Filosofia, Artes Plasticas e Astronomia

e 1892-93 - Astronomia 2

Através desta grade curricular vemos que a formagao de Leavitt foi ampla e seu curso extra de
astronomia pode ter sido um dos fatores que possibilitou sua entrada como voluntaria no Harvard
College Observatory, isso ocorreu em 1895 quando ela tinha 25 anos.

Sua primeira fungéo era fazer a observagdo das chapas fotogréficas, essas chapas eram de
vidro e tinham gravadas fotos de areas de céu tiradas durante observagdes, havia chapas da regido Sul
e Norte.

No inicio do século XX uma das preocupagles dos astronomos era encontrar um meio de
descobrir se 0 universo estava em expansao, pois este era um dos assuntos discutidos e comprovar

essa teoria seria uma das evidéncias de que o Big Bang ocorrera.

13 https://study.com/academy/lesson/henrietta-swan-leavitt-biography-discoveries-accomplishments.html
4 |bid., 22.

Histéria da . 16
CienciaeEnsino

Construindo interfaces



Barros Volume 18 (especial), 2018 - pp. 12-21

Figura 3: Annie Jump Cannon uma das mulheres calculadoras analisando uma chapa fotografica's

Existiam métodos na época para medir a distancia de estrelas dentro da nossa galaxia, uma que
trazia uma pequena margem de erro era a paralaxe®. Apoiada e supervisionada por Pickering, Leavitt
iniciou seu trabalho para descobrir uma maneira de fazer essas medidas.

Leavitt desenvolveu sua pesquisa baseando-se nas medidas de magnitudes estelares,
medindo e observando também o seu periodo. Este periodo esta baseado nos dados coletados através
de estrelas variaveis'’.

No ano de 1904 Leavitt iniciou o trabalho de analisar as chapas fotograficas da Pequena
Nuvem de Magalh&es'8. Vale lembrar que as observagbes do Hemisfério Sul feitas por Harvard s6
foram possiveis devido a doacdo de Catherine W. Bruce (1816-1900), uma admiradora da astronomia
que acreditava nos estudos feitos nas Nuvens de Magalhdes. Sua doagdo permitiu que fosse
construido uma instalagcdo em Arequipa, no Observatorio Carmen Alto onde foi instalado um telescépio
de 13 polegadas que ficou conhecido como Telescopio Bruce em sua homenagem, com este
equipamento as observagOes tornaram-se mais precisas e Harvard pode ter acesso aos dois

hemisférios.®

15 hitp://www.mujeresenlahistoria.com/2014/08/besando-las-estrellas-annie-jump-cannon.html

16 Kepler de S. Oliveira Filho & Maria de F. O. Saraiva, Astronomia & Astrofisica, 22 ed. (Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2004), 152.

7 Uma estrela variavel tem sua luminosidade variando de 0,1 a 2 magnitudes segundo um periodo definido, compreendido entre 1 a 100
dias. A magnitude de uma estrela é o seu grau de luminosidade, que pode ser aparente ou absoluta. A magnitude aparente é o brilho
medido aqui da Terra e a absoluta seria o brilho medido na prépria estrela.

8 Magali, “HenriettaSwanLeavitt e a Relagdo Periodo-Luminosidade de Estrelas Varidveis” (dissertagdo de mestrado, Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo, 2011).

19 Augusto T. San Roman, ed., Hombres de Ciéncia y Tecnologia em el Pert (Lima: Argos, 2015), 100.
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Figura 4: Chapa fotografica da Pequena Nuvem de Magalhaes?

Como dito, o trabalho de Leavitt foi baseado na observagéo de vérias chapas que resultaram em
tabelas com dados que ela poderia comparar para tirar suas conclusdes. Nao foi um processo facil,
pois a diferenca entre as placas dificultava-as observagdes e a variagdo nas cores e na qualidade das
fotos eram fatores que influenciavam no seu trabalho, mesmo assim ela conseguiu dados suficientes

para chegar a uma solugéo para a questdo de medir disténcias.

TABLE I

PERIODS OF VARIABLE STARS IN THE SMALL MAGELLANIC CLOUD.

H. M“,j Min, | Epoch.| Perad. Fen. M. | Res m. H. Max, Min. | Epoch. Period. Hea. M. | Hes m,

| d. d. d. d.
1505 14.8 |16.1 | 0.02] 1.25336 | —0.6 | —0.5 | 1400|141 |14.8 | 40 | 6.650 |40.2 | —0.3
1436|14.8 [16.4 | 0.02) 16637 | —0.3 |+0.1|7855(14.0 |14.8 | 4.8 | 7.483 |4+0.2 | —0.2
1446 14.8 |16.4 | 1.38] L7620 | —0.3 | +0.1 | 1374|139 [15.2 | 6.0 | 8397 | +0.2 | —0.3
1506|15.1 |16.3 | 1.08) 1.87502 |4-0.1 |+0.1] 818|136 |147 | 40 | 10336 | 0.0 | 0.0
1418|147 [ 156 | 0.35) 217352 | —0.2 | —0.5 | 1610|13.4 | 146 |11.0 | 1L645 | 0.0 | 0.0
1460|144 |15.7 | 0.00) 2013 | =03 |—0.1 |1365(13.8 (148 | 0.6 | 12.417 | 4+0.4 | +0.2
1422|147 [159 | 0.6 | 3.501 | +0.2 | +02|1351|13.4 144 | 40 | 1308 |40.1 [—0.1
842(14.6 [16.1 | 2.61| 4.2807 |+0.3 |4+0.6 | 827|13.4 |143 116 | 1347 |+0.1 | —02
1425|143 153 | 2.8 | 4.547 | 00 |—0.1| 822(13.06 | 146 130 | 1675 | -0.1 [+0.3
1742|143 |15.5 | 0.05) 4.9866 | +0.1 [4+0.2 | 823(12.2 |14.1 | 29 | 3194 |03 | +0.4
1646|144 [154 | 430, 5311 | +03  +0.1| 824/114 1128 | 4. | 658 |-04  —02
1649|143 152 | 505 5323 | +0.2 | —0.1 | 821|112 |12.1 |97 Imm -0.1 |04

1452|13.8 | 148 | 0.6 | 6.2926 | 02 —04

Figura5: periodos das estrelas variaveis?!

20 http://pds.lib.harvard.edu/pds/view/11256831?n=23&printThumbnails=no
21 Circular 173 Harvard College Observatory, p.2
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Acima temos uma das tabelas de Leavitt , desse processo surgiu o que alguns astrénomos
chamam de Régua Cosmica ou como ela nomeou Relagdo Periodo- Luminosidade de Estrelas
Varidveis.2

Essa relagéo foi de grande relevancia para o meio astronémico, porque foi a partir dai que se
pode comecar a medir a distancia de estrelas fora de nossa galaxia.

Seu trabalho resultou em alguns artigos onde estdo descritas as suas observagdes, conclusdes

e em um deles estéo catalogadas 1777 estrelas variaveis2?, que foram o seu objeto de estudo.

REGUA COSMICA

Apesar de Leavitt ter descoberto a Relag&o nunca pode testa-la, pois como vimos, as mulheres
nao tinham permissao para entrar no observatério e fazer suas observagdes.

Existem algumas especulagdes sobre a condigdo da mulher nesta area .A astronoma Vera
Rubin (1928-2016) em uma entrevista dada a revista Mercury ao ser indagada sobre o fato de ser a
primeira mulher a ter permiss&o de entrar em um observatorio relata que Margareth Burbidge talvez
tenha sido uma das primeiras, no entanto, sem permisséao oficial. Ela teria se aproveitado do fato de
seu marido, o astronomo Geoff Burbidge, ir fazer uma pesquisa e ao acompanhéa-lo entrou para usar o
telescdpio. Vera ainda relata que no observatorio Monte Palomar ndo havia banheiro para mulheres?4,

Foi Ejnar Hertzprung (1873-1967) que utilizou a relagdo Periodo-luminosidade pela primeira
vez, segundo Edwin Huble (1889-1953). Hertzprung reconheceu imediatamente a importancia da
descoberta de Leavitt, e sendo assim ele a utilizou e determinou a distancia de 13 Cefeidas?. As
primeiras medigdes nao foram precisas, mas a média do grupo observado foi bastante satisfatoria. 2

Outra medicao feita com este método foi a distancia da Pequena Nuvem de Magalhaes, tao
estudada por Leavitt, mas ndo realizada por ela, alguns autores atribuem este fato a Pickering acreditar
que trabalho dela estaria encerrado e que nao havia necessidade de Leavitt fazer as medigdes.

Foi em 1913 que Hertzprung determinou a distancia da Pequena Nuvem de Magalhaes

utilizando a entdo chamada Régua Cdsmica.

22Marchi, “Henrietta Swan Leavitt”, 56.

23 Estrelas varidveis apresentam variagdes em seu brilho, sua luminosidade varia de 0,1 a 2 magnitudes segundo um periodo bem
definido que pode ir de 1 a 100 dias. A magnitude é o que mede o grau de luminosidade e esta dividida em magnitude aparente e
magnitude absoluta. A aparente € aquela que medimos aqui da Terra; a absoluta seria como se fosse medida diretamente da estrela, esta
¢ deduzida através de calculos matematicos tendo como base a magnitude aparente. Vide: Oliveira, 209.

2 Gally Stephens, “Vera Rubin:An Inconventional Career,” Mercury the journal of the Astronomical Society of the Pacific 21, n° 1 (jan.-fev.
1992): 38.

%5 As Cefeidas sdo estrelas de cor amarelada, gigantes ou supergigantes que, em comparagdo com o nosso Sol, podem ter até 15 vezes
a massa deste e seu brilho pode chegar a 30.000 vezes a sua luminosidade. As Cefeidas s@o um tipo de estrela variavel.

26 Edwin Powell Hubble, The Realm of the Nebulae (Michigan: Dover, 1958), 15.
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Outros astrénomos também desenvolveram seus trabalhos com o auxilio desta Relagéo,
podemos citar Harlow Shapley que a utilizou para estudar as Cefeidas e Hubble que conseguiu medir a

distancia da Grande Nebulosa de Andromeda.

CONSIDERAGOES FINAIS

Mostramos aqui um pouco da trajetoria de Leavitt que serve para exemplificar a importancia da mulher
na ciéncia, mais especificamente na astronomia. Seu trabalho foi permeado por obstaculos que
necessitaram ser ultrapassados, como a dificuldade em analisar estrelas sem poder observa-las com o
telescopio, 0 ambiente quase que em sua maioria masculino onde o trabalho feminino ainda era visto
por muitos como algo secundario.

O desenvolvimento de instrumentos, em especial o telescdpio, entre o final do século XIX e
inicio do século XX, incorporaram descobertas a primeira vista ndo relacionadas diretamente com a
astronomia, como é o caso da fotografia € 0 avango na fabricagdo de lentes, essa jungéo entre o
processo fotografico e os avangos tecnoldgicos dos telescopios facilitaram a obtengdo de dados dos
corpos celestes.

Nesta mesma época as mulheres tiveram acesso as faculdades femininas que ofereciam
cursos de excelente qualidade, inclusive  matérias como astronomia, possibilitando uma
especializacao, foi um grande passo para a entrada feminina na ciéncia.

O trabalho no observatério era arduo até mesmo para os homens, 0s primeiros telescopios
exigiam forca fisica para serem manuseados, € esse era um inconveniente para uma mulher, sendo
assim a incorporagdo da fotografia possibilitou as mulheres condi¢des de trabalho dentro do
observatdrio.

Pickering, mesmo com todos os impedimentos ainda pode perceber nas mulheres uma
capacidade para a pesquisa que outros nao viam, claro que o fato de ter uma m&o de obra por um
menor salario também serviu de atrativo, mas ele reconheceu a capacidade intelectual deste grupo de
mulheres, e com isso teve resultados como o trabalho de Leavitt, que favoreceu a comunidade
astrondmica. Devemos salientar também que incentivos financeiros como o de Catherine W. Bruce que
financiou o observatdrio de Arequipa, mostra o interesse das mulheres nos assuntos relacionados a
astronomia.

As Ultimas décadas tém visto aumentar as pesquisas sobre o trabalho feminino na ciéncia, € no
caso especial da astronomia, vemos situagdes como de Caroline Herschel que se apoiou no trabalho

de seu irmao para desenvolver sua propria pesquisa na area, Casos Como esse era uma exceg¢ao.
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Gradativamente as mulheres conseguiram conquistar o direito de exercer alguns cargos nos
observatdrios, mas a inconveniéncia de uma mulher trabalhar a noite ainda as impediam de trabalhos
noturnos.

Assim vemos que o desenvolvimento técnico/tecnoldgico, mudangas sociais no que se refere
ao papel da mulher, a juncdo de conhecimentos como a fotografia e a astronomia, que nos deu a
astrofotografia, foram elementos decisivos uma mudanga no cenario cientifico permitindo que na

Historia da Astronomia as mulheres calculadoras tivessem seu espago.
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