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1. Altura, azimute e distância zenital

Altura h
Ângulo do astro acima do horizonte.

−90◦ ≤ h ≤ +90◦

Azimute A

N = 0◦, L = 90◦

S = 180◦, O = 270◦

Distância zenital z

h + z = 90◦

z = 90◦ − h
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2. Latitude e altura do polo celeste
Para um observador na latitude geográfica ϕ:

hpolo = |ϕ|

▶ Hemisfério Norte: Polo Celeste Norte elevado.
▶ Hemisfério Sul: Polo Celeste Sul elevado.
▶ Equador: polos no horizonte.
▶ Polos geográficos: polo celeste no zênite.

Exemplo
Se o Polo Celeste Sul está a 23◦ de altura, então:

ϕ = 23◦ S
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3. Declinação e Ascensão Reta

Declinação δ

É a “latitude do céu”.

−90◦ ≤ δ ≤ +90◦

▶ δ > 0: norte do Equador Celeste;
▶ δ < 0: sul do Equador Celeste.

Ascensão Reta α

É análoga à longitude celeste, medida
em horas.

0h ≤ α < 24h

1h = 15◦
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4. Ângulo horário, culminação e circumpolaridade

Ângulo horário

H = TSL − α

▶ H = 0: culminação;

▶ H < 0: astro a leste do meridiano;

▶ H > 0: astro a oeste.

Culminação superior

hmax = 90◦ − |ϕ − δ|

Circumpolar

|δ| > 90◦ − |ϕ|

para astro no mesmo hemisfério celeste do
observador.
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5. Equador Celeste e Eclíptica

▶ Equador Celeste: projeção do
Equador terrestre no céu.

▶ Eclíptica: caminho anual aparente do
Sol entre as estrelas.

A Eclíptica está inclinada
aproximadamente:

23,5◦

em relação ao Equador Celeste.

Equador Celeste

Eclíptica
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6. Movimento diário ou movimento anual do Sol?

Em algumas horas
O movimento aparente é dominado pela
rotação terrestre.

trajetória diária ≈ paralela ao Equador
Celeste

Ao longo dos meses
O Sol muda lentamente de posição entre
as estrelas.

movimento anual ao longo da Eclíptica

Armadilha recorrente
O Sol está sobre a Eclíptica, mas seu deslocamento diário no céu não segue a Eclíptica
como se ela fosse uma “trilha diária”.
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7. A declinação do Sol muda ao longo do ano

Agora podemos aplicar o conceito de declinação ao Sol:

−23,5◦ ≤ δ⊙ ≤ +23,5◦

▶ δ⊙ > 0: Sol ao norte do Equador Celeste;
▶ δ⊙ = 0: Sol sobre o Equador Celeste;
▶ δ⊙ < 0: Sol ao sul do Equador Celeste.

Por que isso acontece?
Porque o Sol se desloca aparentemente ao longo da Eclíptica, inclinada em relação ao
Equador Celeste.
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8. Equinócios

Nos equinócios:
δ⊙ = 0◦

O Sol cruza o Equador Celeste.

Março

▶ primavera no Hemisfério Norte;
▶ outono no Hemisfério Sul;
▶ Sol cruza para o norte celeste.

Setembro
▶ outono no Hemisfério Norte;
▶ primavera no Hemisfério Sul;
▶ Sol cruza para o sul celeste.
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9. O Sol no dia do equinócio

Como δ⊙ = 0◦:
▶ nasce aproximadamente no Leste;
▶ põe-se aproximadamente no Oeste;
▶ dia e noite têm durações próximas de 12 h;
▶ sua altura máxima depende da latitude.

hmax = 90◦ − |ϕ|

Exemplo
Em latitude 30◦ S, no equinócio:

hmax = 90◦ − 30◦ = 60◦.
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10. Solstícios

Nos solstícios, a declinação solar atinge os extremos:

δ⊙ ≈ +23,5◦ ou δ⊙ ≈ −23,5◦

Junho
δ⊙ ≈ +23,5◦

▶ verão no Norte;
▶ inverno no Sul.

Dezembro
δ⊙ ≈ −23,5◦

▶ inverno no Norte;
▶ verão no Sul.
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11. O Sol nasce sempre exatamente no Leste?

Não. O ponto onde o Sol nasce muda ao
longo do ano.

▶ Nos equinócios, o Sol nasce
aproximadamente no ponto cardeal
Leste e se põe aproximadamente no
ponto cardeal Oeste.

▶ No solstício de inverno (junho), no
Hemisfério Sul, o Sol nasce mais ao
norte do Leste.

▶ No solstício de verão (dezembro), no
Hemisfério Sul, o Sol nasce mais ao sul
do Leste.

LNorte Sul

nasce mais
ao norte

equinócio
Leste nasce mais

ao sul
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12. Duração do dia e latitude

A duração do dia depende de dois fatores principais:

latitude ϕ e declinação solar δ⊙

▶ perto do Equador: duração do dia varia pouco durante o ano;
▶ em latitudes médias: variação sazonal mais evidente;
▶ perto dos polos: podem ocorrer dias ou noites com duração de 24 h.

Ideia de prova
Quanto maior a latitude, maior tende a ser a diferença entre a duração do dia no verão
e no inverno.
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13. Sol da meia-noite e noite polar

Sol da meia-noite
O Sol permanece acima do horizonte
durante 24 h.

Noite polar
O Sol permanece abaixo do horizonte
durante 24 h.

Esses fenômenos aparecem nas regiões próximas aos polos e estão ligados à inclinação
de 23,5◦ do eixo terrestre.

90◦ − 23,5◦ = 66,5◦

Por isso, os Círculos Polares ficam aproximadamente em 66,5◦ N e S.
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14. Trópicos e passagem do Sol pelo zênite

A declinação do Sol nunca ultrapassa aproximadamente ±23,5◦.

−23,5◦ ≤ δ⊙ ≤ +23,5◦

Para o Sol passar exatamente pelo zênite ao meio-dia:

ϕ = δ⊙

Logo, isso só pode ocorrer entre:
▶ Trópico de Câncer: aproximadamente 23,5◦ N;
▶ Trópico de Capricórnio: aproximadamente 23,5◦ S.
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15. Dia sideral e dia solar

Dia sideral
Rotação da Terra medida em relação às
estrelas distantes:

23h56min04s

Dia solar médio
Intervalo médio entre duas culminações
sucessivas do Sol:

≈ 24h

O dia solar é aproximadamente 4 minutos mais longo.
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16. Por que aparecem aproximadamente 4 minutos?

Em um dia, a Terra avança em sua órbita:

360◦

365,25 ≈ 0,986◦

Depois de completar uma rotação em relação às estrelas, precisa girar esse pequeno
ângulo extra para que o Sol volte ao meridiano.

15◦ ↔ 60 min

0,986◦ ↔ 0,986
15 × 60 ≈ 3,94 min

≈ 4 min
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17. O que “adianta” 4 minutos por dia?

De um dia para o outro, as estrelas culminam aproximadamente:

4 min mais cedo

Assim, no mesmo horário do relógio, o céu estrelado parece estar um pouco mais
“adiantado” a cada noite.

Não confunda
Esse efeito não é a Equação do Tempo. Ele vem da diferença entre dia sideral e dia
solar.
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18. Equação do Tempo

O Sol verdadeiro não cruza o meridiano em intervalos exatamente iguais ao longo do ano.
Chamamos de Equação do Tempo a diferença entre:

ET = TSV − TSM

TSV: Tempo Solar Verdadeiro

▶ tempo dado pela posição real do Sol
no céu;

▶ o meio-dia verdadeiro ocorre quando o
Sol cruza o meridiano local;

▶ como o movimento do Sol não é
uniforme, o TSV varia ao longo do ano.

TSM: Tempo Solar Médio

▶ tempo de um Sol médio imaginário;

▶ esse Sol fictício se move de modo
uniforme ao longo do ano;

▶ serve como referência para o tempo dos
relógios.
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19. Por que existe a Equação do Tempo?

A diferença entre o Sol verdadeiro e o Sol médio ocorre principalmente pela
combinação de dois efeitos:

1. Inclinação do eixo terrestre
A Eclíptica é inclinada cerca de 23,5◦ em relação ao Equador Celeste.
Por isso, o movimento do Sol projetado sobre o Equador Celeste não ocorre com
velocidade uniforme.

2. Órbita elíptica da Terra
A Terra não possui velocidade orbital constante: ela se move mais rapidamente
quando está mais próxima do Sol e mais lentamente quando está mais distante.

Resultado
O Sol verdadeiro às vezes fica adiantado e às vezes atrasado em relação ao Sol médio
ao longo do ano.
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20. Outro movimento importante: a Lua “atrasa”

A Lua avança aproximadamente:
13◦/dia

para leste em relação às estrelas. Como a Terra gira cerca de 15◦/h:

13◦

15◦/h ≈ 0,87h ≈ 52 min

Consequência
Em média, a Lua nasce, culmina e se põe cerca de:

50 min mais tarde a cada dia
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21. Quatro efeitos que não podem ser misturados

Efeito Causa Escala O que observar

Movimento diário rotação ∼ 24h astros de Leste para
Oeste

Movimento anual
do Sol

translação ∼ 1 ano Sol percorre a Eclíptica

Estrelas adiantam dia sideral menor ∼ 4 min/dia céu estrelado mais
cedo

Lua atrasa órbita lunar ∼ 50 min/dia Lua aparece mais tarde
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22. Movimento próprio das estrelas

As estrelas parecem manter praticamente as mesmas posições no céu, mas elas não
estão paradas no espaço.

Chamamos de movimento próprio a mudança lenta da posição de uma estrela no céu
em relação às outras estrelas.

Ideia principal
Cada estrela possui seu próprio movimento pelo espaço.
Por isso, ao longo de períodos muito grandes de tempo, as posições relativas entre as
estrelas podem mudar.

Esse movimento normalmente é tão pequeno que não conseguimos percebê-lo a olho
nu durante uma vida humana.
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23. As estrelas realmente mudam de posição?
Sim.

Mesmo estrelas que parecem formar desenhos fixos no céu estão se movimentando
continuamente pelo espaço.

Como cada estrela pode ter:
▶ uma velocidade diferente;
▶ uma direção de movimento diferente;
▶ uma distância diferente da Terra;

suas posições relativas mudam lentamente com o passar do tempo.

Consequência
As constelações que conhecemos hoje não tiveram exatamente a mesma aparência no
passado e não terão exatamente a mesma aparência no futuro.
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Exercícios
Questões para aplicar os conceitos da Aula 2



Exercício 1 – Equinócio e latitude

No dia de um equinócio, o Sol culmina com altura:

h⊙ = 50◦

e aparece ao sul do zênite. Qual é a latitude do observador?

1. 40◦ S
2. 40◦ N
3. 50◦ S
4. 50◦ N

Questão baseada em problema de astronomia de posição das provas analisadas.
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Solução – Equinócio e latitude

No equinócio:
δ⊙ = 0◦

Então:
hmax = 90◦ − |ϕ|

50◦ = 90◦ − |ϕ|

|ϕ| = 40◦

Como o Sol culmina ao sul, o observador está no Hemisfério Norte:

ϕ = 40◦ N
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Exercício 2 – Sol no zênite

Em determinada data:
δ⊙ = −22◦

Em qual latitude o Sol pode passar exatamente pelo zênite ao meio-dia?
1. 22◦ N
2. 22◦ S
3. 0◦

4. 66◦ S
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Solução – Sol no zênite

Para o Sol passar pelo zênite:
ϕ = δ⊙

Como:
δ⊙ = −22◦

segue:
ϕ = 22◦ S
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Exercício 3 – Dia sideral

Uma estrela culmina hoje às 22h00. Aproximadamente a que horas ela culminará
amanhã?

1. 21h56
2. 22h00
3. 22h04
4. 22h50
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Solução – Dia sideral

As estrelas culminam cerca de 4 minutos mais cedo a cada dia.

22h00 − 4 min = 21h56

21h56
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Exercício 4 – A Lua no dia seguinte

A Lua nasce hoje aproximadamente às 20h10. Em condições médias, a que horas ela

deverá nascer amanhã?
1. 19h20
2. 20h06
3. 20h14
4. 21h00
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Solução – A Lua no dia seguinte

Em média, a Lua aparece cerca de 50 minutos mais tarde por dia.

20h10 + 50 min = 21h00

21h00
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Resumo final

Posição

h + z = 90◦

hpolo = |ϕ|

hmax = 90◦ − |ϕ − δ|

Movimentos

Sol anual ≈ 1◦/dia

estrelas ≈ 4 min/dia mais cedo

Lua ≈ 50 min/dia mais tarde
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Resolução dos exercícios

Resolução dos exercícios

Provas de 2021 a 2025

Questões comentadas de Astronomia de Posição
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Q5 - P1 2021
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Q17 - P1 2021
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Q19 - P1 2021
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Q12 - P1 2021
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Q16 - P1 2021



Q16 - P1 2021



Q13 - P2 2021



Q13 - P2 2021



Q19 - P1 2022



Q19 - P1 2022



Q8 - P1 2023

a) Ao movimento próprio das estrelas 
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Q13 - P1 2023
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Q6 - P2 2023
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Q11 - P1 2024
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Q13 - P2 2025



Q13 - P2 2025



Q9 - P1 2023

a) (i)  nascer da Lua; (ii) não verá a Lua; (iii) a Lua estará abaixo do horizonte 



Q9 - P1 2023
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