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Editorial

Langamos a Revista Brasileira de Astronomia para tentar ocupar um
nicho editorial pouco explorado no Brasil e dar visibilidade a produgao
cientifica da comunidade de astrénomos brasileiros. Neste terceiro ano,
resolvemos ampliar um pouco o escopo da revista e propusemo-nos a
publicar um curso completo sobre um tdpico particular. Este curso é
voltado para os primeiros conhecimentos de astronomia praticada na
esfera. Ele é ideal para quem esta comegando a se familiarizar com os
conceitos da astronomia tradicional, que jaz na base de toda observagao
astronémica. O curso € redigido pelo Prof. Roberto Boczko, incansavel
divulgador que sempre foi muito querido por aqueles que tiveram o
prazer de assistir suas aulas e palestras. Boczko consegue tornar
cativante um topico que para muitos parece estéril. Temos certeza que
concordarao com isso apos ler o texto que ele preparou.

E dificil planejar com tamanha antecedéncia, mas em principio esse
curso deve ser feito em quatro partes. A primeira parte é distribuida
como um encarte digital ao nimero 9 da Revista Brasileira de
Astronomia. A proxima parte, pretendemos, serda um encarte digital ao
numero 10.

Esperamos que essa iniciativa agrade nossos leitores e lhes
proporcione grande prazer intelectual, além de eventualmente
consolidar a compreensao de assuntos que nao tenham sido
suficientemente discutidos em seus anos de formagao na escola ou em
cursos de astronomia basica.

Helio Jaques Rocha Pinto
Presidente da Sociedade Astronémica Brasileira

Esquerda
Sol nascendo no Centro de Langamento da Barreira do Inferno, Natal -
RN, em 03/12/2020 (Crédito: Wandeclayt M./Céu Profundo).



Revista
Brasileira

de Astronomia

produzida pela
Sociedade Astrondmica Brasileira

Conselho Editorial Alan Alves Brito,

Reinaldo Ramos de Carvalho, Lucimara

Martins, Ramachrisna Teixeira,
Thiago Signorini Gongalves
Editor Helio J. Rocha-Pinto

Equipe de colaboradores Hélio Dotto
Perottoni, Mylena Larrubia, Matheus Bernini

Peron, Douglas Brambila dos
Santos, Maria Luiza Ubaldo de Melo

Contato secsab@sab-astro.org.br

Para anunciar Fale com Rosana no email

acima ou ligue (11) 3091-8684,
Seg.aSex.10as 16 h.
Para submissoes

Contacte um membro do conselho editorial

Presidente

Helio J. Rocha-Pinto
Vice-Presidente

Lucimara Martins
Secretaria-Geral

Daniela Pavani

Secretaria

Maria Jaqueline Vasconcelos
Tesoureiro

Alex Cavalieri Carciofi
Enderego

Sociedade Astrondmica Brasileira
Rua do Matao, 1226
05508-090 Sao Paulo - SP
http://www.sab-astro.org.br

INDICE E EXPEDIENTE‘

REVISTA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA | ENCARTE | JAN-MAR 2021 | 3



’ CURSO: ASTRONOMIA NA ESFERA, PARTE |

VENDO 0S MOVIMENTOS DOS ASTROS
NO CEU

Roberto Boczko

Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas, IAG-USP

melhor maneira de aprender — e de

ensinar — sobre 0s movimentos que

os astros fazem no céu é... olhar para

o céu! Nos dias atuais, no entanto, es-

sa atividade estd cada vez mais com-
prometida, seja pela agitacdo da vida, seja pelas
restricdes impostas pelos prédios que nos en-
volvem, seja pela claridade artificial que dificul-
ta a visualizacdo dos astros. Assim, nesse artigo
vamos descrever como o céu parece mudar de
hora a hora, dia a dia, més a més, ano a ano. E,
ao mesmo tempo, vamos mostrar caracteristicas
do céu que jamais parecem mudar!

Sistema de referéncia em astronomia

Se vamos falar sobre movimentos, a primeira
coisa a se definir é um sistema de referéncia
com relacdo ao qual os movimentos serdo refe-
ridos. O mais bdsico sistema de referéncia usa-
do em astronomia é o sistema horizontal, base-
ado no plano do horizonte. E com relacgdo a ele
que observaremos como 0s astros parecem nas-
cer, elevar-se, atingir o ponto culminante de su-
as trajetorias, descer e finalmente se por.

A forma mais facil de entender o horizonte é:
imagine-se no mar, longe de qualquer costa; on-
de o mar, em toda sua volta, parece encostar no
céu... é o horizonte. Claro que podemos substi-
tuir o mar por um deserto plano horizontal, mas
¢ de mais dificil materializacdo. Tudo aquilo
que estiver acima do horizonte do observador é
visivel; tudo abaixo do horizonte ndo é obser-
vavel por aquele observador naquele instante.

E claro que o mar ndo encosta no céu! Alias, a
superficie livre do mar néo € plana. Ela segue a
curvatura da Terra. Ah, sim... a Terra é curva! A
Terra é aproximadamente esférica, como ja se
sabe ha mais de 2 milénios!

Na figura podemos ver que a superficie da
Terra s6 pode ser considerada plana numa pe-
quena extensdo. Ao se aumentar a regido pes-
quisada, teremos que levar em conta a curvatu-
ra da Terra.

G
e —

Doido &
varrido

Figuras ndo em
{:propargées
3 reais

Representando o
plano do horizonte
de uma pessoa

Olhando para
a Terra desde
o Polo Sul
Celeste

Céu

Falando em curvatura, por que o céu parece
curvo? Alids, o que é o céu?

Sabemos que os diferentes astros encontram-
se a diferentes distancias de nds. Essas distancias
sdo muito, mas muito grandes quando compa-
radas com os padrdes terrestres. As diferentes
distancias astrondmicas sdo tdo grandes que o
sistema visual do ser humano néo consegue di-
ferencia-las. Parece-nos que todos os astros en-
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contram-se a uma mesma distancia de ndés, “gru-
dados” na parte interna de uma grande abdba-
da. Essa abdbada, na qual os astros parecem es-
tar dispostos, recebe o nome de Céu.

Objeto muito longe!
Nao sei calcular a
distancia!
Adotar “raio padrao”!
Céul

Posigdo
real

Cada estrela éncontra-se a
uma determinada distifciada_
Terra. By
Por causa de caracteristicas
do sistema + 3
temos a impressao de que
elas se encontram na
superficie interna de uma
grande (semi)esfera que
recebe o nome de "cou”

Portanto, o ser humano vé o espaco completa-
mente deformado da realidade: ele vé os astros
como se estivessem “grudados” na parte inter-
na de uma superficie esférica imagindaria, cen-
trada na pessoa que a observa. Na realidade, os
astros estdo a diferentes distancias do observa-
dor. Mas € esse céu — a projecdo virtual do uni-
verso verdadeiro — que nds vemos e € ele que
naés vamos estudar!

Céu visto
de dentro e
de fora

A palavra

“céu”, escrita

“ " 2 vezes na figura,
e reprosenta como
extraterrestre ' observador terrestre vé o céu

Como ndo distinguimos as distancias até os as-
tros, entdo, quando dizemos “naquele ponto do
céu” estamos, na realidade, dizendo “naquela di-
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recdo ou sentido do céu”. O ponto mais alto do
céu, chamado de zénite, é definido como o pon-
to onde a linha vertical, que passa pelo observa-
dor, “fura” o céu. O ponto do céu diametralmen-
te oposto é o nadir, que, obviamente nao pode
ser observado, pois a Terra impede que se veja
através dela.

Vendo o céu girar

Imagine-se num belo entardecer, com o céu
azulado, sem nenhuma nuvem; um céu de bri-
gadeiro, como costumam dizer! O Sol, devagar-
zinho, vai descendo em direcdo ao horizonte, o
céu vai ficando avermelhado, até que, finalmen-
te, o Sol desaparece. Lentamente a cor do céu
vai mudando, escurecendo, até ficar negro. “Pon-
tinhos” brilhantes vio surgindo no céu negro.
Conforme a noite vai chegando eles parecem se
tornar cada vez mais brilhantes. Eles tém, em
geral, coloracdo amarelada, mas alguns parecem
mais azulados e outros mais avermelhados. Sdo
as estrelas!

Dois fatos devem chamar sua
atencao.

O primeiro fato é que as estrelas ndo ficam
paradas no céu com relacdo ao horizonte do ob-
servador. Conforme o tempo vai passando, vo-
cé percebe que aquelas que estdo na regido on-
de o Sol se pds vdo descendo, ou seja, vao se a-
proximando do horizonte, até que depois de al-
gum tempo, elas se pdem, como o Sol ja havia
feito no inicio da nossa observacgao. As estrelas
que estdo do outro lado, no lado diametralmen-
te oposto ao do por do Sol, ttm um comporta-
mento diferente: vdo, lentamente, subindo no
céu. Mas o local de onde elas saem néo fica va-
zio: novas estrelas vdo nascendo, como se bro-
tassem da linha do horizonte!

Portanto, nossa observacdo destaca que [a] as
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estrelas de um lado do horizonte parecem nas-
cer, [b] com o tempo vao subindo no céu, [c]
passam pelo ponto mais alto de sua trajetoria,
[d] e em seguida vdo descendo no céu, aproxi-
mando-se do horizonte, [e] até que, finalmente,
se poem, desaparecendo na linha do horizonte.
A esse movimento observado das estrelas, com
relacdo ao horizonte, damos o nome de movi-
mento noturno'® aparente. Todas as estrelas visi-
veis participam desse movimento. Devemos no-
tar que cada estrela tem sua propria trajetdria
aparente no céu, trajetoria essa que se repete,
invariavelmente, noite apds noite.

Movimento diurno
aparente visto de
diferentes hemisférios

Vamos chamar de arco vertical, qualquer arco
de 90° que desce do zénite e cruza o horizonte
num angulo reto (90°). O arco vertical que passa
por um astro serd o arco vertical desse astro. O
ponto do cruzamento desse arco com o hori-
zonte serd o Pé do Astro. O d&ngulo medido des-
de o pé do astro até o astro serd chamado de Al-
tura Angular? do astro. Assim, o astro tem altu-
ra zero no seu nascimento; sua altura vai cres-
cendo com o passar do tempo; atinge um ma-
ximo no auge de sua trajetdria; em seguida sua
altura vai diminuindo até que se torna zero quan-

do atinge o horizonte no seu ocaso. Abaixo do ho-
rizonte, dizemos que sua altura é negativa e ai
0 astro ndo é visivel.

Passemos agora ao segundo fato a ser obser-
vado.

Sim, sim... as estrelas parecem mudar de posi-
¢do no céu! Mas serd que elas mudam de posi-
¢do umas com relacdo as outras? Resposta: ndo!?

Cada grupo
de estrelas
com uma
mesma cor
representa
uma
constelagao

Lado Leste Lado leste Lado leste

Escolha trés estrelas quaisquer e imagine o
tridngulo que elas formam no céu. Observe es-
se tridngulo ao longo da noite. Vocé vera que o
triAngulo de estrelas se desloca no céu, mas con-
tinua sempre com a mesma forma inicial. Nou-
tras palavras, aquelas 3 estrelas ndo se movem
umas com relacdo as outras. Como vocé pode ter
escolhido as 3 estrelas que quis, 0 mesmo acon-
tece com qualquer outro grupo de 3, ou de 4 ou
de quantas estrelas vocé quiser escolher. Conclu-
sdo dessa observacdo: as estrelas sdo fixas umas
com relacdo as outras. Usando sua imaginacdo,
vocé pode escolher um grupo de estrelas que lhe
lembre algum objeto ou ser. Os antigos fizeram
a mesma coisa hd milhares de anos e criaram
as chamadas constelagdes, ou seja, grupos de es-
trelas cuja disposicdo pode ser associada a algu-

1 Geralmente ele é chamado de movimento diurno, indicando que elas participam de um ciclo de cerca de 1 dia. Ndo hé na lingua portugue-
sa um adjetivo que se refira apenas a parte clara do dia, ou seja que sirva de complemento temporal do adjetivo noturno.

2 Na prética a altura angular é chamada apenas de altura.

3 Narealidade as estrelas mudam de posicdo umas com relagdo as outras devido aos seus movimentos préprios, mas esses movimentos sdo
muito pequenos e sdo imperceptiveis a olho nu ao longo da vida de uma pessoa.
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ma figura conhecida, real ou imagindria: um le-
do, uma deusa, uma balanca, um escorpido, um
centauro, etc.* Assim, o que chamamos de céu no-
turno parece uma enorme bola negra na super-
ficie interna da qual estdo fixas as estrelas que
formam constelacdes “imutaveis”. O céu pode gi-
rar, mas cada estrela fica sempre na mesma po-
sicdo com relacdo as demais estrelas.

Constelagoes
e delineadas

N

Conclusdo: as estrelas se movem com relacdo
ao horizonte, mas sdo fixas umas com relacdo
as outras.

De hemisférios diferentes

Dissemos que as estrelas nascem de um lado
do horizonte e se pdem no outro; mas se vocé
observar com atencdo, vera que nem todas as es-
trelas nascem e se pdem! Algumas estrelas pa-
recem ficar constantemente acima do horizon-
te. Essas estrelas sdo chamadas de circumpola-
res visiveis. Quando, aqui do hemisfério sul da
Terra, observamos essas estrelas, percebemos
que, ao longo da noite, cada uma delas parece
descrever, no sentido hordrio, uma circunferén-
cia no céu; os centros de todas essas circunferén-
cias coincidem, e ele é chamado de Polo Celeste

CURSO: ASTRONOMIA NA ESFERA, PARTE I.

Sul (PS). A altura do PS, com o sinal negativo, é
chamada de Latitude Astronémica ¢ do local
Considerando a Terra esférica, ela é numerica-
mente igual a latitude geogrdfica® do observador.

. Cruzeiro do Sul
2&horas

i

D Latitude astrondmica

. %
20 Roras +

x
22 hioras

Polg Sul

Se vocé for para o hemisfério norte da Terra,
verd que aparecerdo no céu algumas constela-
cdes que daqui do hemisfério sul vocé ndo po-
dia ver. L4 vocé podera observar novas estrelas
circumpolares; algumas das circumpolares, que
eram vistas do hemisfério sul, deixardo de ser
visiveis. Uma diferenca fundamental é que es-
sas novas estrelas circumpolares girardo em tor-
no de um novo centro e... no sentido anti-hora-
rio! Esse centro serd chamado de Polo Celeste

Constelagio
Ursa Menor

Movimento nottirno
aparente oMiando

4 O conceito atual de constelagdo difere um pouco de seu conceito inicial: o céu foi dividido em “lotes” com formatos que abrigassem as
constelacGes antigas; cada lote recebe o nome da constelagdo que ele abriga. Assim, nenhum astro do céu estd “fora” de uma constelagdo.

5 E adistancia angular do observador até o equador terrestre.
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Norte (PN). A altura do PN, com o sinal positivo,
é chamada de Latitude Astronémica ¢ do local.

Esfera celeste

Entdo... se vocé juntar as observacoes feitas
desde cada um dos hemisférios, vocé podera per-
ceber que o céu noturno deve parecer uma gran-
de esfera que gira em torno de um eixo imagi-
ndrio que passa pelos polos celestes e pelo ob-
servador terrestre. Essa esfera recebe o nome de
Esfera Celeste.

L1 Motivo do movimento
diurno aparente de|Eixo de
qualquer astro: rotagao

s

celeste
gira no sentido
da mao esquerda

Passando pelo observador, tracemos o plano
imagindrio que seja perpendicular ao eixo de ro-
tacdo da esfera celeste. Esse plano cruza o céu na
circunferéncia chamada de Equador Celeste. Ele
divide o céu em dois hemisférios: o norte é aque-
le que contém o polo celeste norte, e o sul, o que
contém o polo celeste sul.

Vale a pena citar que o tamanho da Terra,
quando comparado com as dimensdes das distan-
cias estelares, é muito pequeno. Dessa forma, a-
pesar de o ser humano viver sobre a superficie
da Terra, para efeitos astronémicos em geral, po-
demos supor que estamos no centro da esfera
celeste!

6 Veremos mais tarde como esse ponto é escolhido..

Escolha uma estrela no céu. Passe por ela a se-
micircunferéncia que vai de polo a polo. Esse ar-
co serd o arco meridiano ou semicircunferéncia
meridiana daquela estrela. Esse arco cruza o e-
quador sob um angulo reto. Chamemos de pé
do arco no equador o cruzamento desse arco com
o equador. O dngulo entre o pé do arco no equa-
dor e o astro recebe o nome de declinagdo do
astro. A declinacdo é representada pela grega
delta 8. Quando o astro estd no hemisfério norte
sua declinacdo é considerada positiva; no he-
misfério sul serd negativa. Assim, quanto maior
0 moddulo da declinacdo |§| de um astro, mais dis-
tante ele se encontra do equador.

Sistema
Equatorial de
Coordenadas

Ascensdo reta

0° < a < 360°

Definigao
1 hora = 15°

0h < o < 240

Declinagéio
(s) -90° < & = +90° (N)

Vamos escolher, arbitrariamente, um ponto
qualquer® sobre o equador celeste. Imagine-o co-
mo uma estrelinha sobre o equador celeste. Va-
mos nomea-lo de Ponto Gama (y). A partir desse
ponto vamos dividir o equador celeste em 360
partes iguais, cada uma valendo 1°. A sequéncia
0,1, 2,..,359 deve ser contada no sentido opos-
to ao sentido em que a esfera celeste parece gi-
rar. Desse modo, a numeracao 1 se pde depois da
numeracdo 0; a 2 depois da 1; e assim por dian-
te. Essa numeracdo recebe o nome de Ascensdo
Retad’, e é representada pela letra grega alfa a.

7 Muitas vezes, na pratica, divide-se o equador em 12 partes, cada uma delas tendo 15° e que recebe o nome de 1 hora. Assim, a numeracao

60° é chamada de 5 horas.
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Ja vimos que cada estrela tem sua declinacdo. Va-
mos, agora, definir a outra coordenada dessa es-
trela. O dngulo que vai desde o Ponto Gama até o
pé do arco da estrela escolhida recebe o nome de
ascensdo reta daquela estrela. Assim, a posicdo de
uma estrela, com relacdo ao sistema de referén-
cia Equador Celeste + Ponto Gama + Polo Celeste
Norte pode ser dada pela ascensdo reta da estre-
la e pela sua declinacgdo: (a,5). Cada estrela tem
seu proprio par (a,8). E como se o par represen-
tasse o nome e o sobrenome da estrela.

Definindo os pontos cardeais usando
as estrelas

O Ponto Cardeal Norte (N) é definido como
sendo o pé do Polo Celeste Norte: cruzamento do
arco vertical que vai desde o zénite até o hori-
zonte, passando pelo Polo Celeste Norte. Substi-
tuindo o Polo Celeste Norte pelo correspondente
Sul, teremos o Ponto Cardeal Sul (S). Os pontos
cardeais norte e sul sdo diametralmente opos-
tos. A linha horizontal que une esses dois pon-
tos recebe o nome de linha meridiana local. A
semicircunferéncia que passa pelos pontos car-
deais norte e sul e pelo zénite se chama meridi-
ano zenital do local.

A linha horizontal que passa pelo observador,
e é perpendicular a linha meridiana, recebe o no-
me de linha Leste-Oeste. Onde essa linha cruza
o horizonte, do lado em que os astros nascem,
recebe o nome de Ponto Cardeal Leste (L ou E).
No sentido diametralmente oposto temos o Pon-
to Cardeal Oeste (O ou W). Notar que a linha do
equador celeste cruza o horizonte nos pontos
Leste e Oeste.

Observando o movimento diurno das
estrelas de diferentes locais

Devemos notar que o céu com as estrelas é
sempre o mesmo, mas, dependendo da posicao
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do observador na Terra, ele vera essa esfera es-
trelada sob diferentes aspectos.

Representando a Terra na sua posic¢do tradici-
onal, com o Polo Norte para cima, um observa-
dor no hemisfério sul pareceria, no desenho,
meio inclinado e de cabeca para baixo.

Na figura central inferior, representamos co-
mo esse observador vé a parte da esfera de es-
trelas visivel naquele local e naquele instante.

As 3 figuras seguintes mostram os movimen-
tos diurnos aparentes das estrelas visiveis para
observadores no equador, no hemisfério sul e
no polo sul da Terra.

Na esfera menor estad representado o movi-
mento diurno tridimensionalmente. Na figura
central maior estd representado o movimento
projetado no plano do meridiano do observador.

Movimento aparente das
estrelas visto

Zénite

ovimentos
projetados.
no plano do

meridiana
R F—

Observador
no equador

= 00° -
=
ﬂ‘éﬁi‘l \ s

e A trajetoria de

cada estrela,

representada pela

= V linha que passa por ela,

& 5 esta num plano paralelo ao

plano do equador
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Movimento aparente
das estrelas

HS

A trajetéria de
cada estrela esta

num plano paralelo ao
plano do equador e
inclinado com relagdo ao horizonte

Movimento aparente
das estrelas o
visto do

PS
)

Movimentos
projetados
no plane do
meridiana

A trajetoria de
cada estrela esta
num plano
paralelo ao plano
do equador que,
no PS, coincide
com o horizonte.

Zéniti
- "+

Observando o movimento diurno
aparente do Sol

Quando o Sol nasce, ele o faz no mesmo lado
leste em que nascem as estrelas, mas ndo neces-
sariamente no ponto leste. Conforme o tempo
passa, a altura do Sol vai aumentando até que ele
atinge o meridiano zenital; a partir dai, sua altu-
ra vai diminuindo até zerar quando ele se pde
no lado do oeste. Os pontos do nascer e do ocaso
do Sol sdo simétricos® com relagdo a linha meri-
diana.

Se observarmos a sombra de um poste vertical,
verificamos que o comprimento da sombra pro-
jetada pelo Sol no chéo horizontal vai diminuin-
do desde o nascer do Sol até que o Sol esteja no

8 Veremos mais para frente que essa simetria nem sempre é perfeita.

@

-,

Indicativo de
ensionalidade

Lado Leste

4 Plano do
horizonte

Meia-
noite

Nadir

meridiano zenital; nesse instante o comprimen-
to da sombra é o minimo daquele dia e se proje-
ta ao longo da linha meridiana. Apds esse instan-
te, a sombra comeca a aumentar de tamanho a-
té o Sol se por.

O instante, em que a sombra estd sobre a linha
meridiana local, divide ao meio a parte clara do
dia. Assim, esse instante é chamado de Meio Dia
Local.

Ponto |

Meridiano
Norte

O movimento diurno aparente do Sol
nao é o mesmo dia apos dia

Ao observarmos o movimento diurno aparente
do Sol ao longo do tempo, verificamos que a cada
dia o Sol nasce num ponto ligeiramente diferen-
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te do nascer do dia anterior. Além disso, a cada
dia o comprimento da sombra ao meio dia mu-
da com relacdo ao comprimento da mesma no
dia anterior, o que significa que a altura do Sol
ao meio dia varia conforme os dias passam.

Vendo o movimento diurno do Sol
= em diferentes
_ épocas

uma trajetoria diurna diferente,
mas, aproximadamente, paralela

Tracando o arco que representa a trajetoria
do Sol num dado dia, vemos, pois, que esse arco
varia de dia para dia, mas o plano que o contém
é sempre paralelo® ao plano do equador celeste.
Ora, se o plano da trajetdria varia de dia para
dia, isso significa que a declinacdo do Sol néo é
constante. Isso difere do que acontece com decli-
nacao de uma estrela.

Movimento anual aparente do Sol

Vamos, agora, observar a posicdo do Sol com
relacdo as estrelas. Isso parece compli-
cado, pois o Sol é visivel somente du- ﬂ
rante o dia, enquanto que as \
estrelas sdo visiveis apenas a noite!
Mas existe um truque para poder in-
terrelacionar as posicdes do Sol e
das estrelas!

Ao entardecer, sentemo-nos numa
confortdvel cadeira de modo que
possamos observar o lado oeste do hori-

i

9 Veremos, mais para a frente, que isso ndo é totalmente verdadeiro.

REVISTA BRASILEIRA DE
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zonte. Devagarzinho o Sol vai se pondo, até que
desaparece no horizonte; digamos que isso
aconteca bem atrds de um pequeno arbusto
distante.

Novembro
Q

<!
<l
S

Lado oeste Lado oeste Lado oeste

Comeca a escurecer. As estrelas mais brilhan-
tes comecam a aparecer no céu. Olha 14! As es-
trelas que estdo pertinho do referido arbusto eu
reconheco: sdo as estrelas da constelagdo da Vir-
gem! Isso significa que o Sol, quando se pos, es-
tava na constelacdo da Virgem! Facamos a mes-
ma observacdo cerca de 1 més depois. Veremos
que a constelacdo que aparece logo depois do por
do Sol, na regifo do ocaso, € a constelacdo da Ba-
lanca (Libra). Mais um més e o Sol se pde na
constelagdo do Escorpido. Assim sucessivamen-
te, até que depois de 12 meses o Sol volta a ser
por na mesma constelagdo com que

comecamos nossas observagoes
vespertinas: na constelacdo da Vir-

gem.

Com esse ardil, apesar de ndo podermos
ver o Sol e as estrelas concomitantemen-
te, pudemos observar que a constelacdo
que aparece, logo depois do ocaso, no

lugar do ocaso do Sol, varia de més a

més, indicando que o Sol parece se
movimentar com relacdo as estrelas fi-
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xas! Esse movimento do Sol com relacdo as es-
trelas recebe o nome de movimento anual apa-
rente do Sol, e ele se repete a cada periodo de 1
ano.

Se planificarmos a esfera das estrelas e repre-
sentarmos nela a trajetdria que o Sol parece fa-
zer por entre as constelacdes, veremos que o Sol,
ao longo do ano, com relacdo as estrelas, se des-
loca de oeste para leste, ou seja, no sentido o-
posto ao do movimento diurno aparente. Perce-
bemos também, que o Sol, ora se afasta, ora se
aproxima do equador celeste.

A figura abaixo representa o céu visto por um
observador no hemisfério sul da Terra e olhan-
do para a direcdo do ponto cardeal norte. A sua
direita estd a direcao leste.

(o) %#pelas constelacoes

zodiacais

A ecliptica e as estacdes do ano

Assinalemos, na esfera das estrelas, as conste-
lagdes pelas quais o Sol pareceu passar ao lon-
go do ano. Verificamos que sdo 12 constelagdes,
chamadas de Constelag¢des Zodiacais'®. Se deta-
lharmos melhor nossa observacao, podemos po-
sicionar o Sol dia a dia com relagdo as estrelas.
A sucessdo desses pontos na esfera celeste re-
presenta a trajetdria anual do Sol com relacdo as

estrelas. Essa trajetdria recebe o nome de Eclip-
tica.

Trajetéria anual

aparente do
Sol pelo

Equikocio O Sol para de
A / da primave se afastar para
CER * pﬁﬂ é ‘2 % o norte:
T T R . Solsticio
------- .gug"m revess . 2 de inverno
& < Austral
A ,A_‘;&

..... £
Obliguidade
da

\:D
O Sol para de | ecliptica
se afastar para¥t. ~23,5°
osul:
Solsticio B B ]I Lr
de Verao mo sak A dres  Tew  Gemin  Cacer
Austral * cruza o equatlor
indo para ojporte: ) l'[b fel m
Sistena equatorial ‘5_] 6cio tes  Wimo  Lbn  Scome
& = declinagao do ostdno Peed
« = ascensao reta (15" = 1h) 2 n’ 5 *

Essa trajetdria esta inclinada cerca de 23,5°
com relacdo ao equador celeste e ela cruza o e-
quador celeste em 2 pontos. O ponto Gamay € o
ponto do equador onde o Sol passa do hemisfé-
rio sul para o norte. Ele é chamado também de
Primeiro Ponto de Aries, ou de Ponto Vernal. Di-
ametralmente oposto, no ponto onde o Sol cru-
za o equador indo do hemisfério norte para o sul,
estd o Ponto Libra £X. Depois de passar pelo Pon-
to y, o Sol, dia a dia vai se afastando do equador
celeste, para o norte, aumentando sua declina-
¢do &, até atingir o ponto mais afastado: o Sols-
ticio Boreal (do hemisfério norte). Nesse dia a de-
clinacéo do Sol atinge +23,5°. Igualmente, depois
de passar pelo ponto Libra £2, 0 Sol caminha, dia
apos dia, afastando-se do equador, agora em sen-
tido ao sul, até atingir o maximo afastamento sul,
quando entdo sua declinacdo é de -23,5°, com o
sinal negativo indicando sul. Esse ponto de ma-
ximo afastamento sul recebe o nome de Solsticio
Austral (do hemisfério sul).

As datas dos equindcios e dos solsticios
definem os inicios das esta¢des do ano. As esta-
¢des do ano serdo melhor detalhadas na conti-

10 Devido as diferencas de conceito antigo e moderno de constelagéo, existe uma décima terceira constelagdo pela qual o Sol parece passar:
Ofitcos (Cuidador da Serpente). Mas, para efeitos praticos, continuamos a dizer que existem 12 constela¢des zodiacais. Errando, mas com

conhecimento de causa!
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Datas de Solsticios e Equindcios

Equinécio Solsticio Equinécio Solsticio

Ponto y Boreal Ponto £ Austral
Data aproximada 21 demargo 22 dejunho 23 de setembro 22 de dezembro
Constelagao original™ Aries Cancer Libra Capricornio
Inicio da estacao boreal Primavera Verao Outono Inverno
Inicio da estagao austral Outono Inverno Primavera Verao

nuacdo desse curso.

Explicacdo do movimento diurno
aparente das estrelas

Até aqui dissemos que o movimento
diurno aparente fazia com que as estre-
las parecessem fixas a esfera celeste e
esta esfera girava em torno de um eixo
que passava pelos polos celestes. Este ei-

X0 se chamava de eixo do mundo.

Hoje sabemos que na verdade o céu € fixo e
que é a Terra que gira em torno desse eixo. E a
rotacdo da Terra que faz com que as aparentes
trajetdrias diurnas das estrelas se facam em pla-
nos paralelos ao plano do equador. O plano do
movimento diurno aparente de cada estrela dis-
ta de um angulo § do plano do equador. A decli-
nacdo & de cada estrela é constante para cada
estrela.

Compondo o movimento diurno com
o movimento anual do Sol

Ora, mas por causa do movimento anual apa-
rente do Sol, sabemos que sua declinacéo varia
de dia para dia (na verdade de instante para ins-
tante!). Isso significa que o movimento diurno a-
parente do Sol ndo pode estar num plano per-
feitamente paralelo ao plano do equador. Entdo

qual a forma da trajetoria diurna do Sol ao lon-
go do ano?
Teremos que associar o movimento diurno,
mais ou menos circular uniforme, com um
movimento que, dia a dia, vai deslocan-
do o Sol de modo a, ora afasta-lo do e-
quador, ora aproximd-lo do equador ce-
leste.
Grosseiramente poderiamos dizer que o
Sol parece realizar no céu uma trajetoria
que lembra a forma da rosca de um parafu-
so.

Equador

£Movimento
& T
diurno
aparente
do Sol
visto do
Polo Norte
da Terra ao
longo do
Inverno ano

Trépico
de
Capricémnio

Inverno

Do inicio da primavera boreal a rosca do pa-
rafuso vai se afastando do equador em dire¢do
ao polo norte. Desde o inicio do verdo boreal, a
rosca leva o Sol de volta as proximidades do e-
quador. Cruza o equador no inicio do outono bo-

11 Devido a precessdo, atualmente as constelagdes correspondentes sdo outras. Isso serd abordado numa préxima edigdo da RBA.
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real e agora a rosca leva o Sol em direcdo ao po-
lo sul. Desde o inicio do inverno boreal a ros- g
ca leva o Sol em direcdo ao equador, comple-
tando o ciclode 1 ano.

Lembremos que os pontos o mais ao ‘
norte e 0 mais ao sul do equador que o
Sol pode chegar ocorrem nos solsticios,
quando as declinagdes do Sol atingem,
respectivamente, +23,5° e -23,5° aproximada-
mente.

Assim, por causa dessa composicdo de movi-
mentos, 0 movimento diurno aparente do Sol ndo
ocorre numa trajetdéria contida num plano pa-
ralelo ao equador, mas... para a maioria das a-
plica¢des podemos adotar que a trajetoria diur-
na aparente do Sol ao longo de um dia é prati-
camente paralela ao plano do equador. Mas, é
importante que se leve em conta que essas traje-
toria diurnas do Sol mudam de plano, dia ap6s
dia, ficando, mais ou menos, paralelas umas as
outras.

Observando o movimento diurno
aparente do Sol em diferentes
latitudes

Conforme visivel no esquema, para um obser-
vador no polo norte da Terra, o PN e o Zénite
coincidem, o mesmo acontecendo com o equa-
dor celeste e o horizonte local. Fica facil ver o

os diurno e anual

Moviment
ke
- aparentes

Observador
no equador
¢ =000

motivo pelo qual o Sol fica visivel des-
de o inicio da primavera até o fim do
verdo: ele fica sempre acima do hori-
zonte do observador polar. A parte cla-
ra do dia durard cerca de 6 meses. Por
outro lado, desde o inicio do outono até o
fim do inverno o Sol ficara abaixo do
horizonte e, portanto, serd invisivel para

aquele observador. A noite durara cerca
=3 de 6 meses.

Para um observador no equador da Terra, 0 po-
lo norte celeste PN coincidird com o ponto car-
deal norte N, e o equador passara pelo zénite. A
figura mostra que as trajetorias diurnas aparen-
tes do Sol serdo sempre perpendiculares ao ho-
rizonte. E como o Sol muda de declinac¢do (an-
gulo até o equador) com o passar dos dias, cada
dia o Sol nasce numa posicao ligeiramente dife-
rente da posicdo de nascer do dia anterior. Cha-
ma a atencdo o fato que em todos os dias do ano
a duracdo da parte clara do dia € igual a da noite.

Observador
no tropico de
Capricornio

Para um observador em algum lugar entre o
equador terrestre e o polo sul, o polo sul celeste
estard a uma altura com o mddulo de ¢. O e-
quador celeste passard a um angulo |¢| do zé-
nite do observador. Os astros todos, incluindo o
Sol, realizardo movimentos diurnos aparentes
em planos que formam um angulo 90°-|¢| com
o plano do horizonte local. Pelo esquema pode-
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mos ver que a parte clara do dia depende da é-
poca do ano considerada. Os dias claros sdo mais
longos perto de dezembro e mais curtos perto
de junho.

Movimentos aparentes
do Sol vistos

Para um observador no polo sul da Terra, o
zénite coincidird com o polo celeste sul e o e-
quador coincidird com o horizonte. Ele vera o
Sol acima do horizonte durante a metade do a-
no e terd noite durante a outra metade'? do ano *

Este curso continua no préximo trimestre, como
encarte a RBA 10.
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Todas as ilustracGes usadas
neste artigo sdo protegidas
por direitos autorais de
Roberto Boczko.

12 Por causa da refracdo e da dispersdo da luz solar, entre o dia claro e a noite existe um periodo chamado crepusculo, fazendo com que a
noite seja mais curta que o dia claro. Isso ficard para um outro artigo da RBA.
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