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Prossequindo no seu programa de difusdo cultural
sébre assuntos ligados & Astrcnomia e Ciéncias Afins, a Asso-
cilacdo de Amadores de Astronomia de S. Paulo apresenta
mais uma publicacde intitulada "O Movimento Diurno da
Esfera Celeste”.

Redigida em linguagem simples e acessivel aos que
iniciam seus estudos no vasto campo da Astronomia, a pre-
sente publicagdo representa mais um capitulo de uma longa
série de publicacdes semelhantes

A reunido de todos os folhetos puklicados constituird
um pequeno compéndio onde o leitor encontraré tédas as ques-

toes tundamentais ligadas & Astronomia.

A DIRETORIA

L
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O MOVIMENTO DIURNO DA ESFERA CELESTE

Quem observar o firmamento estrelado, durante algumas horas conse-
cutivas, vera que a imaginaria esfera celeste ndo permanece estacionaria:
ao contrario, ela parece movimentar-se lentamente, fazendo com que os
astros do céu vao aos poucos se deslocando.

Esse movimento é aparente. O que em realidade sucede é que é a
Terra que gira sébre o seu eixo, no sentido chamado direto, isto é, do
ocidente para o oriente. Nos, que habitamos a Terra, ndo percebemos
este movimento e temos a impressio de que a Terra permanece estacio-
naria e que é a esfera celeste que gira em torno de nds em sentido
contrario.

O movimento da Terra, sbbre seu eixo, se processa em 24 horas menos
4 minutos, isto é, em um dia sideral e por ésse motivo é chamado “Movi-
mento diurno da esfera celeste”, (1)

O movimento diurno da esfera celeste faz com que as estrélas surjam
sempre no mesmo ponto do céu, porém cada dia 4 minutos antes do que
no dia anterior; por &sse motivo é que ndés nao podemos vér, sempre a
mesma hora, o mesmo aspecto do céu. E por isso que o firmamento vai
apresentando novos aspectos, com o correr dos dias, para voltar a ter a
mesma configuracio, depois de decorrido um ano.

As estrélas surgem de um lado do horizonte — o chamado Leste, Este,
Nascente, Oriente ou Levante; com o correr das horas, vao gradualmente
ganhando altura sbébre o horizonte. Elas atingem a sua altura méaxima,
quando culminam, isto é, quando cruzam o Meridiano Celeste, para baixa-
rem progressivamente, até desaparecerem sob o horizonte oposto — o
chamado Oeste, Ocidente, Ocaso ou Poente.
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O Meridiano Celeste é um circulo imaginario que, passando pelo
ponto culminante, ou seja, pelo Zénite do observador, passa também pelos
dois poles celestes: o Polo Celeste Norte (invisivel da latitude de Sio
Paulo), e o Polo Celeste Sul, que se apresenta 23.1/2 graus acima do
nosso horizonte sul, pois S3o Paulo se encontra precisamente a 23.1/2
graus de latitude sul (—23 1/2°), nas proximidades do Trépico de
Capricornio.

ZENITE

POLO CELESTE
SuL

FIG. 1
Sdo Paulo fica a —23,5 graus de latitude isto &, 23,5 graus ao Sul do
Equador. Para o observador paulistano, o Eixo do Mundo (prolon-
gamento do Eixo da Terra) fica inclinado de 23,5 graus em rela-
¢do ao plano do Horizonte. O Polo Celeste Norte nio & visivel. O
Polo Celeste Sul fica 23,5 graus acima do ponto Sul do Horizonte.
A estréla Polar do Sul é “Sigma do Oitante”,
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Outro circulo imaginério é o Equador Celeste, que divide a imaginaria
esfera celeste em dois hemisférios: o hemisfério celeste Norte, que contém
o polo Norte e o hemisfério celeste Sul, que contém o polo Sul.

Para o observador situado em Sio Paulo, o Equador Celeste nao passa
pelo zénite: éle se encontra a 23.1/2 graus ao norte do zénite, isto &, o
seu plano esta inclinado de 66.1/2 graus em relacdo ao plano do nosso
horizonte.

ZENITE

HORlZONTE

FIG. 2
E o aspecto denominado da Esfera Obliqua. O Equador Celeste é um
circulo mdximo da chameda Esfera Celeste, perpendicular ao Eixo
do Mundo e a igual distincia dos Polos Celestes. Como o Polo Celeste
Sul fica 23,5 graus acima do Horizonte da cidade de Sio Paulo. o
Equador Celeste se encontra inclinado para ‘o Norte, estando afastado
23,5 graus do nosso Zénite.
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O movimento diurno da esfera celeste faz com que os astros descre-
vam, como vimos ha pouco, arcos ou circulos que sdo sempre paralelos ao
Equador Celeste. Em consequéncia, para o observador situado em Sio
Paulo, os astros que se encontram bem ao norte, como é o caso de Capela,
na constelacdo de Auriga, de Vega, na constelacdo da Lira, descrevem
arcos muito baixos sobre o seu horizonte. fsses arcos tornam-se mais
extensos, 3 medida que o astro se encontra mais ao sul, como ocorre com
Précion, do Cao Menor, com Sirius, do Cao Maior, com a Espiga, na cons-
telagdo da Virgem. Finalmente, os astros que se encontram muito mais
para o sul, em um circulo que tem 23.1/2 graus de raio, ja ndo descrevem
mais arcos e sim cireulos, girando em torno do Podlo Celeste Sul. Esses
astros nao tém nascimento nem ocaso, isto é nunca se ocultam abaixo do
horizonte; se a claridade do dia nao lhes apagasse o brilho, poderiam ser
avistados durante 24 horas, ininterruptamente. S&o chamados de circum-
polares, pois giram em redor do pélo e o circulo 23.1/2 graus de raio, que
os contém, denomina-se Circulo de Perpétua Aparicio.

ZENITE
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FIG. 3
A Esfera Celeste parece girar, no sentido retrégrado, isto &, de Leste
para Oeste, ao redor de um eixo que passa pelos Polos Celestes e pelo
Centro da Terra; é o Eixo do Mundo. As estrélas situadas dentro de um
circulo cujo raio seja igual d altura Polar, (latitude geogrifica da
regidio) ndo apresentam nascimento nem ocaso. Parecem girar ao
redor do Polo Celeste, ficando sempre acima do Horizonte. E o
Circulo da Perpétua Aparigio. As estrélas situadas no seu interior
sio denominadas “circumpolares”,
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Sempre para o observador situado em Sio Paulo, no hemisfério
celeste Norte existe um circulo correspondente, também de 23.1/2 graus
de raio, cujo centro é o Pélo Celeste Norte e que se denomina Circulo de
Perpétua Ocultaciio e as estrelas néle contidas nunca podem ser avistadas,
da latitude de Sao Paulo. E por ésse motivo que nunca podemos observar
Polaris, a Estréla Polar, pertencente a constelacdo da Ursa Menor; esta é
a unica das 89 constelagdes celestes, que é totalmente invisivel para o
observador situado em Sio Paulo.

Evidentemente, & medida que o observador se desloca, modifica-se o
aspecto do movimento diurno da esfera celeste. O aspecto que vimos de
Sao Paulo denomina-se “Esfera Obliqua”. Se nos deslocarmos para o
sul, por exemplo, para a latitude —35°, correspondente a Buenos Aires,
o circulo de perpétua aparicdo aumentard de raio, passando a ter 35°;
assim, para o observador da capital portenha, o0 niimero das constelacoes
circumpolares serd maior que o das observadas em Sio Paulo. Para o
observador situado na Patogonia, a —50°, o circulo de perpétua aparigio
ja tera 50° de raio.

ZENITE

FIG. 4
O Circulo de Perpétua Aparigio é aquele centrado sébre o Polo. Celeste
e cujo raio é igual & Altura Polar, que por sua vez é igual & latitude
geogrdfica da regido. Para um ponto situado a —50 graus de lati.
tude, o Circulo de Perpétua Aparigio possue um raio de 50 grausi

S
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Finalmente, ao chegarmos & latitude —90° isto ¢é, em
pleno Polo Sul Terrestre, e circulo de perpétua apari¢ao tera 90° de raio,
isto é, tomara todo o nosso horizonte. Daquela latitude, serdo visiveis
todos os astros do hemisfério celeste sul, mas nenhum astro do hemisfério
celeste norte. Tédas as estrélas, todas as constelagbes, se terdo tornado
circumpolares. Em consequéncia, nenhum astro tera nascimento nem
ocaso, descrevendo todos éles circulos completos em torno do observador.
£ o aspecto descrito em cosmografia sob o nome de «Esfera Paralela».

Nas regides polares, o Equador Celeste ndo se acha mais inclinado
em relacdo ao plano do nosso horizonte, como ocorria em Sao Paulo, e
sim confunde-se com o préprio horizonte.

POLO CELESTE

FIG. 5
Para o observador situado em qualquer das regiées polares da Terra;
o Equader Celeste confunde.se com a linha do Horizonte. O Eixe
da Terra apresenta-se em posiciao vertical. O Polo Celeste visivel, con-
funde-se com o Zénite. As estrélas ndo apresentam nascimento nem
ocaso; descrevem circulos paralelos & linha do Horizonte. Tédss as
estrélas visiveis sdo circumpolares. E o aspecto chamado de Esfera
Keta, dos compéndios de Cosmografia.

Como a Eclitica, isto é, o caminho que o Sol parece descrever em seu
aparente movimento anual entre as constelagdes do Zodiaco, acha-se incli-

nada de 28.1/2 graus em relacio ao Equador Celeste, ela ndo é total-
mente visivel, nas regides polares: podemos vér apenas metade dela. Dai
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decorre que o Sol, quando observado do polo, é visivel apenas durante seis
meses, quando se apresenta acima do horizonte; durante ésses seis meses
€éle permanece visivel, aquecendo e iluminando as regiées polares, durante
as 24 horas do dia, sem jamais ter nascimento nem ocaso. E o grande
dia polar, que dura seis meses. Quando o Sol, finalmente, cruza a linha do
horizonte, permanece invisivel durante outros seis méses; é o inverno
polar, a grande noite polar.

Aspecto radicalmente oposto oferece-nos o movimento diurno da es-
fera celeste se, ao nos afastarmos de Sado Paulo, nos dirigimos para o
norte. Ao atingirmos 15° de latitude Sul, nas proximidades de Goiénia,
por exemplo, o Polo Celeste Sul estara apenas 15° sbbre o horizonte sul
e o circulo de perpétua aparicio terd apenas 15° de raio. Ao atingirmos
Natal, tera éle apenas 5° de raio. Finalmente, ao chegarmos a Belém do
Para, praticamente situada sdbre o Equador terrestre, estaremos a 0° de la-
titude. Sobre o Equador, ndo mais havera constelagdes circumpolares. O
Equador Celeste estara agora perpendicular ao plano do nosso horizonte;
como os astros descrevem circulos paralelos a éle, todas as estrelas pos-
stiem nascimento e ocaso. Séo visiveis para o observador, durante o correr
do ano, tédas as estrélas, tédas as constelagbes dos dois hemisférios, desde
a Ursa Menor até o Oitante. E o aspecto da “Esfera Reta”, dos compén-
dios de cosmografia.
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FIG. 6
As regides equatoriais da Terra sio bastante favordveis para observa-
¢oes celestes. Para o observador situado sébre o Equador, o Eixo do
Mundo apresenta-se em posigio horizontal. Os Polos Celestes Norte e
Sul confundem._se, repectivamente, com os pontos Norte e Sul do Hori-
zonte, O Equador Celeste, perpendicular ao pluno do Horizonte, passa
pelo Zénite do observador. Tédas as estrélas apresentam nascimento
¢ ocaso. Ndo hd estrélas circumpolares. E o aspecto gue corresponde
@ Esfera Reta dos tratados de Cosmagrafia.
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Dada a inclinacdo de 23.1/2° da Eclitica, em relagio a plano do
Equador Celeste, o observador situado sébre o Equador Terrestre vera o
Sol passar, com o correr dos méses, do hemisfério norte ao hemisfério sul,
afastando-se um méximo de 23.1/2° em cada sentido, em relacdo ao
Equador Celeste, dando lugar s Estacoes do Ano: quando se afasta para
o Norte, tém lugar o Outono e depois o Inverne, para o hemisfério terrestre
Sul; quando avanca para o Sul, da lugar a chegada da Primavera, e mais
tarde do Verdo, para o nosso hemisfério.

*

(1) O Planetirio do Ibirapuera, pertencente d Prefeitura Municipal de Sdo
Paulo e operado pela Associacio de Amadores de Astronomia de Sio Paulo em
iddas suas exibicdes apresenta detalhes sébre o Movimento Diurno da Esfera
Celeste.

Este fendmeno, que na natureza se realiza em 24 horas Siderais, pode ser
cbservado em dois ou trés minutos no Céu artificial do Planetario.

Diversas projecoes auxiliares facilitam a exposi¢do do assunto.

Podem ser vistos: O Meridiano, o Equador Celeste, a Eclitica, os Polos Ce.
iestes, os nomes das Constelagbes, etc.

A variagdo da altura Polar permite apresentar os aspectos chamados da
Esfera Reta e da Esfera Obliqua.

O Sol, deslocando-se ao longo da Eclitica, como consequéncia do movimen-
to de translacio da Terra, permite demonstrar facilmente a diferenca entre o
Dia Solar e o Dia Sideral.

—T -
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CONSTANTES FISICAS E ASTRONOMICAS

Dia Solar Médio ............ccccvvuunen 24h. 03m 56,5s. (de tempo sideral)
DB BIAYRL gusscmpsspes s s« mom vy o 23h. 56m 04s. (de tempo solar médio)
Distancia média da Terra ao Sol (unidade astronémica) .... 149.500.000 Km.
Distancia média da Terra a Lua ................ccciiiiirnann, 384.040 Km.
Raio Equatorial da Terra .............ccoviiiiniiinn.. a = 6.378388 Km.
Raio Polar da TeITa ......c.ooiirmmiiiiinnininrieaninnnins b = 6.356,912 EKm.
=% 4 1o TR 10 (o o 1o 365,24 21 99 dias
ANO SIAETAl ... e 365,25 63 60 dias

......................................... 365,25 96 41 dias

........................... ¢ = 299,791 Km/'s
BANO-LMT .. e v n oo rr imin o n mmin o mamon 3w mm o § 805 5 8 5 s 4 8 B84 5 5 a.l. = 9,463 x 10" Em.
............................................. 206.265 u.a. = (3,26) a.l.

Tomando-se como ponto de referéncia as estrélas, a Terra faz uma volta
completa em torno do seu eixo, em um dia sideral, que é dividido em horas, mi-
nutos e segundos siderais.

O dia sideral € o intervalo de tempo que decorre entre duas passagens su-
cessivas da mésma estréla pelo Meridiano do observador.

Quando é o Sol tomado como ponto de referéncia, a Terra faz uma volta
ao redor do seu eixo em um dia solar, que é dividido em horas, minutcs e se-
gundos solares.

O dia solar é definido como o intervalo de tempo entre duas passag:ems
sucessivas do Sol pelo Meridiano do observador.

Ora, ao fazer uma volta ao redor do seu eixo, a Terra se deslcca quase um
grau ao longo da sua trajetéria em torno do Sol; como no movimento diurno da
ssfera celeste um grau de arco corresponde a 4 minutos ce tempo, a Terra.
para fazer uma volta completa em relacio ao Sol, emprega 4 minutos a mais

gue numa volta sobre si mesma, mas em relagéo as estrélas. Os dias solares sao,
porisso, 4 minutos mais longos que os dias siderais.
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