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1.1 MEIO-DIA SOLAR E ORIENTACAO GEOGRAFICA

Finalidade:

Determinar simultaneamente o instante do meio-dia solar e a diregdo norte-
sul do lugar (meridiano local) utilizando-se de um gnoémon (astronomico). Dé
preferéncia_em fazer essa atividade nos dias dos equindcios de outono e de
primavera, ou datas préximas. No caso do hemisfério sul, ocorrem em torno de 22
de marco e 21 de setembro respectivamente (nessas ocasides, a declinacdo do Sol

¢ nula).

Um gndmon astrondmico ¢ uma haste perpendicular a uma superficie plana
horizontal.

Material necessdrio:

Uma superficie plana, lisa e retangular (ex. madeira, formica ou isopor
grosso), uma pequena haste sdlida perfeitamente reta (ex. um ldpis) de
comprimento menor que a largura da superficie, uma folha de papel retangular, um
reldgio, uma régua milimetrada, um esquadro ou um transferidor, um ldpis ou
caneta, um barbante ou um compasso, percevejos ou uma fita adesiva e uma
bussola.

Passos:

A. Escolher um local de trabalho onde a luz solar incide por volta do meio-dia.

B. Fazer um furo perpendicular a superficie, proximo do lado maior (e mais ou
menos no meio de seu comprimento), de modo que a haste escolhida se encaixe
com firmeza.

C. Fixar a folha de papel na superficie.

D. Encaixar a haste de modo perpendicular a superficie (verificar com o esquadro
ou transferidor o dngulo de 90°) e dispor essa superficie ha horizontal.

E. Medir com cuidado o tamanho efetivo de seu gnémon (comprimento entre sua

extremidade e a superficie) com a régua.

Anotar a data na folha de papel.

Iniciar o experimento as 11h.

. Marcar, no papel, a extremidade da sombra do gnomon a cada 10 ou 5 min.

rem



I. Verificar e anotar a hora da ocorréncia da sombra minima.
J. Medir com cuidado o comprimento da sombra minima.
K. Terminar as medigoes as 13h.

Resultado(s):

A sombra minima do gndmon ocorre quando ¢ meio-dia solar e o Sol estd
cruzando o meridiano celeste do lugar. O Sol atinge, nesse instante, sua altura
madxima no céu. Comparar o instante do meio-dia solar com a hora civil do local
(note que elas sdo distintas). Altura é o dngulo entre a diregdo do astro e o plano
do horizonte. A sombra minima estarad alinhada na diregdo N-S. Use a bissola para
comparar (lembre-se de que a agulha de uma bussola se alinha na diregdo dos pélos
magnéticos e ndo geogrdficos). A diregdo leste-oeste serd perpendicular a N-S, de
modo que o sentido oeste serd para onde o Sol estard "caminhando” apés o meio-dia
solar, sua culminagdo (sentido contrdrio da sombra). Para um local situado ho
hemisfério sul da Terra, conhecidas a diregdo N-S e a localizagdo do ponto cardeal
oeste, o ponto sul ficard a esquerda da pessoa se ela estiver olhando para o ponto
oeste. Para o hemisfério norte da Terra, o ponto cardeal norte serd também aquele
a esquerda da pessoa.

Passos alternativos para determinar apenas a orientagdo dos pontos cardeais:

v' Repetir os passos de Aa F.

v" TIniciar o experimento ds 10h.

v Marcar a posigdo da extremidade da sombra num dado instante qualquer bem
antes do meio-dia (anote a hora por curiosidade).

v Tragar sobre o papel, com muita atengdo, uma circunferéncia centrada no
gnomon (furo da superficie) com o compasso ou com o barbante amarrado no
gndmon (+ um ldpis).

v Quando a extremidade da sombra atingir novamente a circunferéncia tragada,
marque o ponto onde isso ocorre (anote a hora por curiosidade).

v Tragar segmentos de reta que liguem o centro da circunferéncia com os pontos
marcados sobre cada uma delas.

v' Obter e tragar a bissetriz do dngulo formado pelo par desses segmentos de
retas.

Resultado(s):

A linha norte-sul do lugar estard na diregdo da bissetriz (ou bissetriz média se
mais de uma circunferéncia for tragada) do dngulo obtido. Apresente suas
dificuldades e conclusdes.

Importante:

Tragar no terreno, onde a atividade foi realizada, as diregdes norte-sul e leste-
oeste. Se quiser, aproveite para desenhar uma rosa dos ventos.



1.2 LATITUDE GEOGRAFICA DE UM LUGAR DO HEMISFERIO SUL

Finalidade:

Calcular a latitude geogrdfica por meio da medigdo da sombra minima de um
gndmon, e conseqlientemente, da altura mdxima do Sol (culminagdo ao cruzar o
meridiano celeste local) na ocasido do solsticio do inverno austral, por volta de 21
de junho, ou data préxima.

Material necessdrio:

Além do gnomon e do material citados na atividade anterior, vocé vai
precisar de uma calculadora cientifica.

Passos:

v" Anotar, no papel fixado na base de seu gndmon, a data e o comprimento efetivo
do gndmon.

v Obter a sombra minima e medir sua extensdo segundo os procedimentos da
atividade anterior.

v' Calcular a altura da culminagdo do Sol. A altura mdxima do Sol é o dngulo
formado entre a diregdo do mesmo na culminagdo e o horizonte do lugar. Neste
instante, o Sol estd “"desenhando” um tridngulo retdngulo formado pela sombra
minima e pelo gndmon, que serdo os catetos. A hipotenusa desse triangulo é
definida pelo raio de luz solar que tangencia a extremidade do gnémon. A altura
do Sol € igual ao dngulo formado pela sombra e pela hipotenusa desse tridngulo.
Entdo, é sé obter a tangente desse dngulo fazendo a divisdo entre o
comprimento do gndmon e a extensdo da sombra. Dai, tem-se, o dngulo da
culminagdo.

v' Calcular a latitude do lugar aplicando conhecimentos astrondmicos bdsicos
sobre o sistema de coordenadas equatoriais (posi¢do do pdlo elevado, equador
celeste, latitude, altura de culminagdo e declinagdo) como mostrado na Figura
1.1

v A latitude do lugar, em médulo, é dada pela formula adiante, para lugares no
hemisfério sul entre o equador e o circulo polar na ocasido do solsticio do
inverno austral:

|latitude| = 90° - (altura-do-Sol) - 23°,5

Para um lugar ao norte do equador, a atividade deve ser feita num dia
préximo ao solsticio do inverno boreal (21 de dezembro).

Resultado(s):



Comparar a latitude calculada com aquela apresentada por um atlas ou mapa
geogrdfico. Pode-se repetir a medida, quantas vezes preferir, para obter um valor
médio mais confidvel. O pdlo celeste sul (ou norte) estd na diregdo sul (ou norte) a
uma elevagdo angular é exatamente igual ao médulo da latitude do lugar; veja a
Figura 1.1. Apresente suas dificuldades e conclusdes.

plane do horizornte %

FIGURA 1.1 - CULMINACAO DO SOL NO DIA DO SOLSTICIO DO INVERNO AUSTRAL PARA
UM LOCAL DO HEMISFERIO SUL TERRESTRE ENTRE O EQUADOR E O CIRCULO POLAR.
PERCEBA QUE A DECLINAGCAO DO SOL IGUALA-SE A 23°,5 N (INCLINACAO DO EIXO DE
ROTAGCAO TERRESTRE RELATIVA A PERPENDICULAR DA ECLIPTICA). NOTE QUE O POLO
ELEVADO DO LUGAR E O POLO CELESTE SUL (Ps). Z E O ZENITE, L E A LATITUDE
GEOGRAFICA DO LUGAR E A ALTURA DA CULMINACAO DO SOL E DADA PELO ANGULO 'd’.

1.3 RELéGIQ DE SOL EQUATORIAL PORTATIL (PARA O
HEMISFERIO SUL)

Finalidade(s):

Determinar, em primeira instdncia, a hora solar verdadeira. Pode-se
preferir, também, o cdlculo prévio da latitude do lugar com um gnémon (atividade
anterior) ou usar aquela obtida de um atlas geogrdfico. Pode-se obter a hora solar



média através de uma adi¢do ou subtragdo (da equagdo do tempo). A hora civil sé
pode ser obtida caso se conhega a longitude e o fuso hordrio do lugar. Leia a SECAO
DIAS ENOITES do Capitulo 1 da apostila texto desse Curso.

Material necessdrio:

um circulo rigido com furo central (ex. de papeldo ou um CD indtil), uma
haste fina e comprida, um ldpis ou caneta de escrita fina, um transferidor, um
reldgio, um anudrio astrondmico e uma calculadora (cientifica de preferéncia).

Passos:

v' Desenhe, nas duas faces do circulo furado, marcagdes para as horas espagadas
de 15°, de acordo com a ilustragdo da Figura 1.2. As horas devem coincidir nos
mostradores austral (S) e boreal (N). As marcas das 12h (meio-dia solar
verdadeiro), uma de cada lado do disco, deverdo tocar a superficie horizontal
quando o reldgio solar estiver construido como na Figura 1.2.

v" Introduza a haste no furo do circulo e ajuste seu comprimento (desde o chdo
até o disco) de modo que o dngulo formado por ela e pela superficie horizontal
seja igual ao modulo da latitude do lugar. Mega o raio do disco utilizado e
aplique o conceito de tangente de um dngulo num tridngulo retangulo, tfangente-
da-latitude = cateto-oposto (raio-disco) + cateto-adjacente (comprimento da
haste), para calcular o comprimento da haste em fungdo do raio do circulo e da
latitude como visto na Figura 1.2.

v" Escolha um lugar onde haja incidéncia da iluminagdo solar por boa parte do dia.

v' Oriente seu relégio de Sol portdtil de modo que a haste esteja paralela a
diregdo norte-sul. A parte mais alta da haste ficard, assim, apontando para o
polo celeste sul. Consequentemente, a haste ficard disposta paralelamente ao
eixo de rotagdo da Terra. O plano do mostrador serd paralelo ao plano do
equador celeste (e terrestre).

v Leia, através da sombra da haste, a hora solar verdadeira local (HVL) no
mostrador boreal ou austral. Note que quando a sombra ocorre no mostrador
boreal o Sol estd ao norte do equador celeste e vice-versa. Nos dias dos
equinécios, a sombra serd projetada em ambos mostradores (o Sol estd
exatamente sobre o equador do céu).

v" Para obtermos a hora solar média local (HML), basta adicionar uma corregdo
(positiva ou negativa) denominada de Equagdo do Tempo (ET), a qual é tabulada
diariamente num anudrio astrondmico. Essa correcdo é no maximo de 15 min
para mais ou menos.

HML = HVL + ET
Resultado(s):

Compare as horas solares verdadeira e média locais com a hora civil de seu



reldgio. Se quiser obter a hora civil ou legal (HL), terd que adicionar o fuso hordrio
e subtrair a longitude (hordria) do lugar. A longitude do lugar € positiva a leste de
Greenwich e negativa para oeste. O fuso hordrio de Brasilia, DF, é -3 h. Por
curiosidade, a hora ou tempo universal (TU) é a HML do meridiano de Greenwich
cujos fuso e longitude sdo nulos.

HL = HML + FUSO - (longitude-do-lugar)
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FIGURA 1.2 - ILUSTRACAO ESQUEMATICA DO RELOGIO SOLAR EQUATORIAL PORTATIL
(DO LIVRO ASTRONOMIA A REGUA E COMPASSO DE MARCOS D. NEVES). A LETRA D
REPRESENTA O RAIO DO MOSTRADOR CIRCULAR, L O COMPRIMENTO DA HASTE, DESDE A
SUPERFICIE PLANA ATE O DISCO, E ¢ O ANGULO DE LATITUDE DO LUGAR. NOTE QUE A
TANGENTE DE ¢ DEVE SER IGUAL A DIVISAO DE DPORL (tg 9 =D +L).




