VIl Simpésio Nacional de Educagcdo em Astronomia, VIl SNEA 2025, UEL, Londrina / PR.

RELOGIO DE SOL COMO PROPOSTA DIDATICA PARA A
OBSERVAGAO ASTRONOMICA NO CEU DIURNO COM O AUXILIO
DA IMPRESSAO 3D

SUNDIAL AS A DIDACTIC PROPOSAL FOR ASTRONOMICAL
OBSERVATION IN THE DAYTIME SKY WITH THE AID OF 3D
PRINTING

Ariao Santos’,Vitéria Santos?, Luis Piassa?® Pedro Medeiros?,
Marcos Cesar Danhoni Neves®

1 Universidade Estadual de Maringa, araovictorr@gmail.com
2 Universidade Estadual de Maringa, vitoriafabio@hotmail.com
3 Universidade Estadual de Maringa, ra141455@uem.br
4 Universidade Estadual de Maringa, ra129318@uem.br
5 Universidade Estadual de Maringa, mcdneves@uem.br

Resumo: O presente artigo apresenta trés tipos de relégios solares. Estes relégios foram
confeccionados utilizando impressora 3D, montados e calibrados. O trabalho discute os
resultados obtidos, as margens de erro, as dificuldades de montagem e os diferentes temas
cientificos que podem ser abordados na utilizagdo do relégio solar. Ressalta ainda a
importancia de utilizar ndo somente os relégios solares em si, mas, sobretudo, o uso de
diferentes metodologias para um ensino criativo de ciéncias.
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Abstract: This article looks at the operation of three types of sundial. These clocks were made
using a 3D printer, assembled and calibrated. The paper discusses the results obtained, the
margins of error, the difficulties of assembly and the different scientific themes that can be
discussed when using the sundial. It also highlights the importance of not only using sundials,
but also of using different methods to a creative science teaching.
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INTRODUGAO

A marcagdo do tempo sempre foi uma das primeiras necessidades da
civilizagdo humana, diretamente ligada a organizacdo das atividades sociais,
econdmicas e culturais. Dentre os instrumentos desenvolvidos ao longo da histéria
para essa finalidade, o relégio solar destaca-se nédo apenas como um artefato
funcional, mas também como um dos marcos inaugurais do pensamento astronémico.
A observacao da trajetéria solar e a projegdo de sombras para medir o tempo
permitiram que os primeiros povos pudessem estabelecer relagcdes entre 0 movimento
do Sol com os ciclos naturais, como os dias, as estacbes do ano e os periodos
agricolas.

Com o tempo, estes dispositivos foram sendo aprimorados, incorporando
conhecimentos geométricos e astrondbmicos cada vez mais complexos, sobretudo com
o desenvolvimento da trigonometria na antiguidade classica. Essa sofisticagcéo técnica
transformou o relégio solar em uma ferramenta de extrema precisdo; ndo apenas de
indicar as horas, mas também de registrar variagbes sazonais, definir latitudes e até
mesmo orientar construgcdes arquitetbnicas em consonancia com a insolagéo e o
conforto térmico.

Além de sua relevancia cientifica e histérica, os reldgios solares exercem
também um papel significativo no campo educacional. Sua utilizagdo em praticas
pedagaogicas proporciona uma vivéncia concreta de conceitos abstratos, favorecendo
uma abordagem interdisciplinar que articula saberes da Matematica, Geografia,
Ciéncias e Fisica . Atividades envolvendo a construgédo e o uso desses instrumentos
estimulam a aprendizagem significativa, na medida em que promovem o dialogo entre
teoria e pratica, despertando o interesse dos estudantes pela observagao astronédmica
e pelos fendmenos naturais que nos cercam.

No presente trabalho sera apresentado o processo de construgcdo de trés
modelos desenvolvidos por meio da impressdo 3D, sua calibragao, teste e as
discussdes que cercam o funcionamento de cada um deles. A proposta objetivou
evidenciar o potencial didatico desses instrumentos.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os reldgios solares apresentam grande diversidade de formas e principios de
funcionamento, resultado de séculos de observagdo astrondmica, avangos
matematicos e adaptagdes as diferentes condicbes geograficas. Embora todos se
baseiam na projegdo da sombra do gnémon (haste que indica a hora a partir da
posicédo do Sol), cada tipo de relégio adota uma geometria especifica para refletir a
rotagdo aparente da Terra com maior precisdao em determinada localidade.

O relégio solar horizontal (figura 1), cuja base esta nivelada com o solo, o
gnémon deve estar inclinado de modo a formar um angulo igual aquele da latitude
local com sua extremidade apontando para a direcdo do polo sul elevado para o
hemisfério sul ou para o polo norte elevado quando no hemisfério norte. Esse
alinhamento é fundamental para o correto funcionamento do reldgio, pois garante que
a sombra se movimente de maneira coerente com o percurso do horario indicado nas
linhas horarias demarcadas. A constru¢ao desse tipo de reldgio envolve ndo apenas
0 ajuste preciso da inclinagdo do gnémon, mas também o seu correto alinhamento na
diregao norte-sul. O tragado das linhas horarias deve ser feito de acordo com a latitude
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local, pois 0os angulos entre as linhas dependem dessa coordenada geografica. No
caso desse relogio horizontal, muitas vezes chamados de “relogios solares de pragas”,
a escala horaria pode ser obtida a partir do rebatimento das linhas horarias de um
relégio inclinante (equatorial). Vale destacar que um reldgio solar indica a hora solar
verdadeira, independentemente da longitude ou do fuso horario. Para obter a hora
legal € necessario aplicar corregdes relacionadas a longitude, ao fuso e a “equacgao
do tempo”, que considera as variagdes sazonais da duragao do dia solar verdadeiro
em relagao ao sol médio.

Figura 1: Reldgio Solar Horizontal. Fonte: elaborado pelos autores.

Por sua vez, o reldgio equatorial (figura 2) € um instrumento solar que simula
de maneira didatica e funcional como a estrutura da esfera celeste. Seu eixo principal
€ orientado na direcdo Sul-Norte e inclinado conforme a latitude do local onde se
encontra, ele representa o préprio eixo de rotacao da terra, sendo fundamental para o
correto funcionamento do marcador. Perpendicularmente ao eixo esta posicionado o
mostrador, a sua superficie é paralela ao plano do Equador celeste e sobre ela é
indicado as linhas horarias igualmente espagadas em um angulo de 15° graus,
correspondentes a uma hora de rotacio da terra.

Dessa forma, a partir da sombra projetada pelo gnémon é possivel ser feita a
leitura dos horarios. O reldgio possui dois semicirculos sendo, um voltado para o
Hemisfério Sul celeste chamado de mostrador austral, utilizado durante a primavera e
no verao, enquanto o outro é voltado para o Hemisfério Norte celeste, chamado de
mostrador boreal que é usado nas estagdes de outono e inverno. Esse modelo € de
facil calibragdo, bastando alinhar corretamente seu plano com o equador celeste e
ajustar a inclinagao no eixo de acordo com a latitude local.

Figura 2: Reldgio Solar Equatorial. Fonte: INPE, 2025.

04 a 07 de novembro de 2025 Pagina 3 de 8



VIl Simpésio Nacional de Educagcdo em Astronomia, VIl SNEA 2025, UEL, Londrina / PR.

RESULTADOS

Foram construidos e analisados trés modelos distintos de reldgios solares por
meio de impressé&o 3D: o relégio horizontal, o relogio equatorial e o reldgio solar digital
do tipo Mojoptix, que foge do convencional e usa os feixes de luz para transmitir os
digitos numeéricos relembrando as horas lidas num relégio digital. Cada um dos
modelos apresentou particularidades no processo de montagem, calibragdo e
desempenho, possibilitando uma analise comparativa tanto do ponto de vista técnico
quanto do potencial didatico que cada um oferece para aplicagdes futuras em
ambientes educacionais.

A calibracao do relégio solar horizontal (figura 3) demandou atencgéo especial
ao alinhamento do gnémon, que precisou ser inclinado em um angulo igual a latitude
local. Essa inclinagao foi determinada previamente, e o ajuste fisico foi realizado com
auxilio de instrumentos simples, como transferidor e régua. A orientagdo do relogio foi
feita utilizando a indicagdo do Norte magnético através de uma bussola convencional,
com a devida corregcdo da declinagdo magnética da regido. Como forma de validagéo
complementar, também foi feita uma verificagdo com base na observagao da sombra
ao meio-dia solar verdadeiro, quando o Sol atinge seu ponto mais alto no céu. A
fixagdo do gndmon e da base do reldgio exigiu cuidado, considerando que qualquer
desalinhamento, mesmo que pequeno, poderia comprometer a leitura correta das
horas.

Figura 3: Reldgio Solar Horizontal. Fonte: elaborada pelos autores.

O relogio equatorial (figura 4), por sua vez, apresentou um desafio construtivo
distinto. Diferente do modelo horizontal, o plano do mostrador deste relégio foi
inclinado de modo que ficasse paralelo ao plano do equador celeste. Na pratica, isso
significou inclinar o mostrador em um angulo igual a latitude local, de forma que o
gnémon permanece perpendicular ao mostrador e aponta diretamente para o polo
celeste sul. A orientacao espacial também foi realizada com o auxilio de uma bussola,
garantindo que o gnémon estivesse perfeitamente alinhado com o eixo de rotagéo da
Terra. A vantagem dessa configuragdo é que as linhas horarias no mostrador
equatorial mantém um espagamento angular uniforme, o que facilita a leitura direta da
Hora Solar. A montagem exigiu precisdo na fixacdo da base e na angulagdo do
mostrador para evitar distorgdes nas projegdes de sombra ao longo do dia.
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Figura 4: Reldgio Solar equatorial. Fonte: TROGELLO, 2025.

Por se tratar de um dispositivo que projeta as horas no formato numérico
através de feixes de luz solar passando por canais internos cuidadosamente
dimensionados, o reldgio solar digital de Mojoptix (figura 5), tem um alinhamento
espacial que se mostrou um dos pontos mais criticos. A base do reldgio foi nivelada
com o auxilio de um nivel de bolha, assegurando que a estrutura estivesse
perfeitamente horizontal. Em seguida, foi realizado o ajuste direcional para o Norte
Verdadeiro, utilizando novamente a bussola com corregéo de declinagédo. O projeto
do Mojoptix, devido a sua complexidade geométrica interna, tornou evidente a
necessidade de alta precisdo na impressao 3D, pois pequenas imperfeicdes nos
canais podem resultar na distor¢ao ou auséncia de proje¢cao dos numeros.

-l

Figura 5: Reldgio Solar Digital. Fonte: elaborada pelos autores.

Durante os testes realizados com os trés modelos, observou-se que, tanto o
horizontal quanto o equatorial, apresentaram desempenhos semelhantes em termos
de precisdao. Em ambos, a diferenga entre o tempo indicado e a hora legal foi, em
média, de 10 a 15 minutos, similar as variagdes esperadas pela “equagao do tempo”.
Vale ressaltar que os relégios de sol indicam o tempo solar verdadeiro, essa diferenga
ocorre pela auséncia de ajustes para converter esse valor para o horario oficial, o que
requer considerar a longitude, o fuso horario e a equagdo do tempo. Além disso,
fatores como a resolugao da impressao 3D, pequenas imprecisées na montagem e as
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limitacbes naturais de instrumentos solares nao profissionais também contribuiram
para as variagdes. Por sua vez, o reldgio digital de Mojoptix apresentou um desvio
maior, com diferenga médias entre 25 e 30 minutos em relagao a hora legal, resultado
esperado diante da maior complexidade de calibragdo e do alto grau de precisédo
exigido na fabricagcdo de suas estruturas internas. Comparando os trés modelos,
alguns pontos fortes e limitagdes se destacam.

O reldgio horizontal mostrou-se o mais simples em termos de montagem e de
interpretacdo de leitura, o que o torna uma excelente opg¢do para introducdo de
conceitos basicos de Astronomia, como o movimento aparente do Sol, latitude e
orientacédo geografica. Seu formato plano facilita a visualizag&o das linhas horarias e
permite a realizagao de experimentos rapidos de campo com baixo custo de producgéo.
O relogio equatorial, por sua vez, apresentou como principal vantagem a uniformidade
das divisdes horarias no mostrador, o que pode auxiliar na compreensao da geometria
celeste e dos movimentos da Terra em torno de seu eixo. Sua montagem, embora um
pouco mais complexa, reforca a importancia do entendimento prévio de conceitos
astronbmicos como o equador celeste e o eixo de rotacdo terrestre, abrindo
possibilidades para discussdes mais aprofundadas em sala de aula.

O relogio solar digital de Mojoptix, apesar das limitagcbes de precisao,
apresentou um enorme potencial em termos de engajamento visual e tecnolégico. O
formato numérico das horas, semelhante ao de reldgios eletrobnicos modernos, facilita
a associacao com o conceito de medi¢cao do tempo e pode servir como porta de
entrada para discussbes mais avangadas sobre Optica, design paramétrico e
fabricagao digital. Sua construgao também oferece uma oportunidade interdisciplinar,
envolvendo conceitos de matematica aplicada e modelagem computacional.

CONCLUSAO

Os relogios solares sdao mais do que simples instrumentos de medicdo do
tempo, eles representaram um divisor de aguas na histéria da ciéncia e da civilizagao
humana. Seu uso milenar impulsionou avangcos em diversas areas do conhecimento,
como a astronomia, a matematica, a cartografia e até mesmo a arquitetura. Estes
dispositivos permitiram que as sociedades organizassem suas atividades cotidianas
de forma organizada com os ciclos naturais, tornando possivel o desenvolvimento dos
primeiros calendarios, a definigao de horas candnicas e a observagao sistematica dos
fendmenos celestes.

O trabalho propde o uso desses reldgios para instigar a curiosidade entre os
alunos, além de abordar conteudos interdisciplinares, como a relacédo entre o
movimento da Terra, a posi¢ao do Sol, a geometria, geologia, magnetismo e os fusos
horarios. Sua produgao se mostrou de facil reproducao e traz consigo o potencial de
mudar a forma que alguns conteudos sao abordados em sala de aula. A futura
implementagao desses instrumentos em atividades pedagdgicas promete ndo apenas
enriquecer o ensino de Ciéncias, mas também estimular a curiosidade, a investigagao
e 0 pensamento critico entre os estudantes.

Do ponto de vista educacional, os trés modelos oferecem possibilidades
distintas e complementares. O horizontal e o equatorial sdo ideais para o ensino dos
fundamentos da Astronomia e da orientacdo solar, com aplicagdes praticas em
atividades ao ar livre. Ja o Mojoptix se destaca como uma ferramenta de aproximagéo
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entre a ciéncia tradicional e a tecnologia moderna , favorecendo o interesse por temas
relacionados a fabricacao digital, a engenharia de precisdo e ao design. O potencial
didatico dos reldgios solares, portanto, vai além da simples leitura do tempo. Eles se
configuram como instrumentos valiosos para o desenvolvimento de habilidades como
raciocinio espacial, interpretacdo de fendmenos naturais, aplicacdo de conceitos
matematicos e compreensao da relagcédo entre a Terra e 0 movimento aparente do Sol
no céu.
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