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Resumo: Este artigo propdée um meétodo para estipular aproximadamente a posigao
de astros celestes utilizando a Geometria Esférica, com énfase na constelagado de
Orion como marco de referéncia. Partindo de resultados classicos dessa geometria,
descrevemos o movimento aparente do Sol e apresentamos os trés sistemas de
coordenadas astrondmicas (horizontal, equatorial e ecliptica), fundamentais para a
orientagao celeste. Definimos o triangulo de posi¢cédo e os angulos essenciais para o
calculo das coordenadas de um objeto astronédmico. Como aplicagéo pratica, dadas
ascensao reta e declinagado, os parametros, representamos as posi¢cdes das estrelas
Betelgeuse e Rigel na abdbada celeste. Adicionalmente, geramos um diagrama que
exibe a configuragao orbital dos planetas do Sistema Solar em 11 de julho de 2020,
demonstrando como a proximidade de alguns planetas, nessa data, com o cinturéo
de Orion, poderia ter auxiliado na localizagdo planetaria, com ou sem instrumentos

opticos.

Palavras—chave: Geometria Esférica. Coordenadas Astronémicas. Constelacido de
Orion. Astronomia de Posicdo. Navegacéo Celeste.

Abstract: This paper proposes a method to approximate the positions of celestial
objects using Spherical Geometry, with emphasis on the Orion constellation as a
reference framework. Building on classical results from this geometry, we describe the
Sun’s apparent motion and introduce the three astronomical coordinate systems
(horizontal, equatorial, and ecliptic), which are fundamental for celestial orientation.
We define the position triangle and the key angles required to calculate an
astronomical object’s coordinates. As a practical application, given right ascension and
declination parameters, we map the positions of the stars Betelgeuse and Rigel on the
celestial sphere. Additionally, we generate a diagram displaying the orbital
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configuration of the Solar System’s planets on July 11, 2020, demonstrating how the
proximity of certain planets to Orion’s Belt on that date could have aided in their

localization, with or without optical instruments.

Keywords: Spherical Geometry. Astronomical Coordinates. Orion’s Constellation.
Positional Astronomy. Celestial Navigation.

INTRODUGCAO

O funcionamento do GPS, a navegacéo, a aviagéo e a localizagao de astros no
céu sdo algumas das aplicagbes cotidianas da Geometria Esférica. Toledo (2018)
comenta que o matematico portugués Pedro Nunes (1502-1578) ja havia utilizado as
nogcdes de Geometria Esférica para buscar responder a um problema de navegagao
da época. Assim, notamos as diversas aplica¢gdes imediatas dessa abordagem para a
geometria.

Mas, embora seja um assunto que ganhou destaque no século XIX, conforme
Santos e Pansonato (2022), o artigo de Gregor et. al. (2021) explicita uma lacuna de
conhecimento dos professores em relacdo ao tema e, consequentemente, do publico
em geral.

Dessa maneira, este artigo tem a intengdo de mostrar uma possibilidade para
explorar conceitos preliminares da Geometria Esférica no contexto da Astronomia de
Posicao, fazendo uso das coordenadas astrondémicas da constelagdo de Orion e dos
planetas do sistema solar.

Nossa escolha é justificada pelo argumento de Ferreira e Leite (2015, p. 125),
de que as pesquisas em Astronomia indicam a observagado do céu como sendo uma
importante atividade para o conhecimento astronémico. Entdo, usamos a Astronomia
de Posigdo como um contexto apropriado.

Para isso, utilizamos algumas metodologias de pesquisa. Seguindo Marconi e
Lakatos (2003), aplicamos a pesquisa bibliografica, consultando livros, dissertagdes e
artigos para construir o referencial teorico; a pesquisa documental ao extrair dados

das coordenadas astrondmicas no aplicativo The Sky Live' e também a pesquisa de

1 0 The Sky Live é uma ferramenta voltada para a observacdo de corpos celestes e eventos astrondmicos, como
constelagBes, estrelas, supernovas, cometas, eclipses. Seu acesso pode ser feito por https://theskylive.com ou
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.theskylive.androidapp.
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carater tecnolégica-experimental para elaborar as imagens que simulam a posi¢céo
dos astros na abdbada celeste, via Geogebra 3D.

A abordagem metodoldgica € qualitativa, pois realizamos analise conceitual e
visual baseada em fontes tedricas e dados astronbmicos. Ademais, a pesquisa € de
cunho exploratorio e explicativo, uma vez que visa aprofundar o conhecimento sobre
conceitos astronémicos fundamentais e busca mostrar como encontrar os astros na
abdbada celeste. E, quanto a natureza, € uma pesquisa aplicada.

Em sintese, o artigo tem inicio com uma apresentagdo da Geometria Esférica,
em que apresentamos os tridngulos esféricos e alguns teoremas importantes. Entéo,
citamos os conceitos fundamentais da Astronomia de Posi¢do, como os sistemas de
coordenadas, o tridngulo de posigao e o calculo da separagdo angular.

Logo em seguida, destacamos a constelagéo de Orion, na qual sublinhamos a
localizagédo das estrelas do aglomerado e suas respectivas coordenadas equatoriais,
obtidas no aplicativo The Sky Live.

Finalizando, ilustramos a localizagdo de duas estrelas do cinturdo de Orion na
esfera celeste e plotamos a posi¢ao dos planetas do sistema solar nesta esfera, de

modo a utilizar a constelagao de Orion como um referencial para visualizacdes a noite.

GEOMETRIA ESFERICA

O estudo da Geometria Euclidiana ocorre sobre o plano e esta fundamentado
nos cinco postulados enunciados por Euclides de Alexandria (por volta de 325 a.C. -
265 a.C.):

1 — Fique postulado tracar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto. 2 —
Também prolongar uma reta limitada, continuamente, sobre uma reta. 3 — E,
com todo centro e disténcia, descrever um circulo. 4 — E serem iguais entre
si todos os angulos retos. 5 — E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faga
0s angulos interiores e do mesmo lado menores do que dois retos, sendo
prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontrarem-se no lado no qual
estao os menores do que dois retos. Bicudo (2009, p. 97).

Enquanto os primeiros postulados s&o concisos e diretos, o ultimo postulado é
extenso e deixa a impressao que se trata de uma proposic¢ao. De fato, interpretacoes
alternativas ou equivalentes desse postulado foram dadas, como: por um ponto fora
de uma reta podemos tragcar uma unica reta paralela a esta reta dada ou a soma dos

angulos internos de um tridngulo é sempre igual a dois angulos retos, dentre outros,
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como explica Barbosa (1994). Uma interpretagdo geomeétrica do quinto postulado é

exibida na Figura 1.

Figura 1 — O quinto postulado de Euclides.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Apesar da obra de Euclides ser uma referéncia fundamental em Matematica, o
plano apresenta limitagbes que impossibilitam o desenvolvimento de situagées que
nao dependam de um sistema referencial de coordenadas cartesianas ortogonais.

Ao longo dos séculos, matematicos tentaram desenvolver novas geometrias,
mas sempre esbarravam no quinto postulado. Segundo Abreu (2015), seus esforgos
eram impedidos pelo postulado. Posteriormente, percebeu-se que, ao desconsidera-
lo, era possivel fundamentar as geometrias ndo euclidianas, como a hiperbdlica, a
eliptica e a esférica, desenvolvidas por Lobachevsky, Bolyai e Gauss.

Entdo, neste artigo, voltamos nossa atengdo a Geometria Esférica, na qual o
estudo das formas e posigdes dos objetos se da sobre a superficie de uma esfera de
raio arbitrario, sendo &ngulo, arco e circunferéncia os conceitos elementares. Neste
modelo é falso que:

e Dois pontos determinam uma unica reta;
e Dados trés pontos de uma reta, um deles sempre esta entre os outros dois;

e A soma dos angulos internos de um tridngulo é igual a 180°.

Nesse contexto, definimos a circunferéncia maxima como a intersegao entre
uma superficie esférica e um plano que passa pelo seu centro. Consequentemente,
temos o fuso completo, ilustrado pela Figura 2, que se trata da regido compreendida

entre duas circunferéncias maximas.
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Figura 2 — Fuso esférico completo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Mas a nogao mais importante, que norteia o texto, sdo os triangulos esféricos.
O triangulo esférico € um triangulo formado por trés pontos arbitrarios da superficie
esférica, ndo pertencentes a uma mesma circunferéncia maxima e, além disso, cujos
vértices estao interligados pelas circunferéncias maximas que se interceptam duas a

duas, conforme exemplificado na Figura 3.

Figura 3 — Triangulo esférico.

Fonte: Kepler e Saraiva (2014).

As medidas do triangulo esférico sdo dadas em angulos, uma vez que cada
lado é um arco.

Assim como na Geometria Euclidiana Plana, podemos deduzir relagdes entre
os lados e os angulos. A seguir, apresentamos teoremas que serdo importantes para
alcancar resultados posteriores, as devidas demonstragcdes podem ser consultadas
em Abreu (2015).

131



of REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIASIFSP —
CAMPUS CUBATAO — CATEGORIA: ARTIGO

NUMERO 16 — JAN/JUN DE 2025

e Teorema dos Cossenos: Seja AABC um triangulo esférico de lados a, b, c, e
angulos internos a, 3, y medidos em radianos, entao,
cos(a) = cos(b)cos(c) + sen(b)sen(c)cos(a)
cos(b) = cos(a)cos(c) + sen(a)sen(c)cos(B)
cos(c) = cos(a)cos(b) + sen(a)sen(b)cos(y)

e Teorema dos Senos: Seja AABC um tridngulo esférico de lados a, b, c, e
angulos internos a, 3, y medidos em radianos, entao,
sen(a) sen(b) sen(c)
sen(a) sen(B) sen(y)

Ambos os teoremas s&o praticos para encontrar relagdes entre os &dngulos de
um tridngulo esférico especial, chamado triangulo de posigéao, que possui aplicagbes

na Astronomia.

MOVIMENTO APARENTE CELESTE

A esfera celeste € uma abstragdo que representa uma esfera imaginaria de raio
arbitrario, em que a sua superficie intercepta qualquer astro, sendo concéntrica a
Terra. Ela “gira” em torno de um eixo coincidente com o eixo de rotagdo da Terra, mas
como um prolongamento deste (KEPLER; SARAIVA, 2014). Tal eixo intercepta a
esfera celeste em dois pontos fixos, os polos celestes, como ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Esfera celeste.
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Fonte: Instituto de Fisica - UFRGS. A Esfera Celeste. Disponivel em:

http://astro.if.ufrgs.br/esf.htm. Acesso em: 23 mai. 2025.
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Além disso, um observador sempre estara localizado exatamente no centro da
esfera celeste, de modo que visualizara o movimento dos astros do Leste para o
Oeste. No entanto, isso se deve a relatividade do movimento, pois todo movimento
observado é relativo ao movimento do observador, segundo Kepler e Saraiva (2014).
Na verdade, a rotagdo da Terra acontece do Oeste para o Leste. Logo, 0 movimento
de uma estrela acontece no sentido contrario do que enxergamos.

Conforme explicam Canalle e Matsuura (2007), ha estrelas t&do afastadas do
sistema solar, que, hipoteticamente, ndo apresentam movimento préprio, assim, nao
€ possivel perceber qualquer mudanca de direcdo quando examinadas. Mas, sendo
relativamente préximo da Terra, o percurso do Sol na abdbada celeste é aparente.

A trajetoria descrita pelo Sol na abdbada celeste € denominada ecliptica, e ela
esta apoiada num plano que forma angulo (obliquidade da ecliptica) de 23,5° com o
plano do equador celeste. Consequentemente, essa inclinacdo tem influéncia direta
com as estagdes do ano, cada uma de suas metades se encontra em um hemisfério,

como mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Obliquidade da ecliptica.
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voltado para o Sol para o Sol. voltado para o Sol. para o Sol.

Fonte: Kepler e Saraiva (2014).

E, no momento em que o Sol atinge sua maxima declinagdo para algum dos
hemisférios, temos os solsticios de verao e inverno. Na Figura 5, € possivel observar

a inclinacao terrestre e propor uma hipoétese que ndo podemos testar: se tivéssemos

133



f REVISTA ACADEMICA - ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIASIFSP —
| CAMPUS CUBATAO — CATEGORIA: ARTIGO

NUMERO 16 — JAN/JUN DE 2025

obliquidade da ecliptica igual a 0° ndo haveria estagdes, apenas um clima continuo?
Nao temos como testar essa suposigao.

De modo geral, o movimento de um astro no céu ira descrever um arco sujeito
a latitude do observador. Por exemplo, nos pélos, os corpos celestes sao visiveis 24
horas por dia, ja no equador, esse periodo de tempo se reduz para apenas 12 horas.
Em latitudes intermediarias, por sua vez, pode ocorrer a observacao tanto do nascer

quanto do pér de certos astros. A Figura 6 exibe tal comportamento.

Figura 6 — Latitude dos arcos.

Equador celeste Equador celeste

Polo celeste S
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Equador Latitude intermedidria sul

Fonte: Canalle e Matsuura (2007).

Mesmo sabendo dessas informacdes, a localizagdo de um astro celeste ainda
€ vaga, logo surge a necessidade de trabalharmos com coordenadas astronémicas e

parametros celestiais.

SISTEMAS DE COORDENADAS ASTRONOMICAS

Ainda que o melhor modelo para simular o universo visivel seja tridimensional,
desconsideramos a distancia entre observador e objeto, reduzindo a abordagem do
espaco para um tratamento bidimensional com o intuito de facilitar o estudo.

Conforme descrevem Canalle e Matsuura (2007), para encontrar a posigao de
um astro na abobada celeste, com alguma exatidao, a principio se deve escolher um
sistema de coordenadas astrondmicas que tenha um plano fundamental e um eixo
perpendicular a ele.

Neste artigo tratamos de trés sistemas de coordenadas astronédmicas comuns

na literatura: horizontal, equatorial celeste e equatorial horario.
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Sistema horizontal
O sistema horizontal de coordenadas celestes possui um plano horizontal cujo
observador € quem define os pontos cardeais. Sua localizagdo é dada em fungao de

dois angulos elementares: azimute e altura. Segundo a Figura 7, tem-se:

Figura 7 — Coordenadas horizontais.

Z

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

e Azimute (A): é o angulo medido ao longo do horizonte, a partir do Norte/Sul, no
sentido horario, até o meridiano do astro. Seus valores variam de 0° a 360°
(0° < A < 360°).

e Altura (h): a altura é o angulo medido a partir do horizonte até o astro. E seus
valores variam de —90° a 90° (—90° < h < 90°). Como consequéncia, temos o
complementar da altura, a distancia zenital (z).

e Zénite: é “o ponto da esfera celeste resultante do prolongamento ao infinito da
diregdo vertical do observador no sentido contrario ao da gravidade.” para
Abreu (2015, p. 3).

Este € um sistema local, pois depende das coordenadas do observador.
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Sistema equatorial celeste
Nesse sistema de coordenadas astrondmicas, temos que o plano fundamental
€ o0 equador celeste e a posicao dos astros fica determinada a partir dos parametros

ascenséo reta e declinagdo. Conforme a Figura 8, tem-se:

Figura 8 — Coordenadas equatoriais celestes.

Equador

Ecliptica/

PSC

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

e Ponto vernal (y): € um ponto do equador esférico celeste ocupado pelo Sol
quando este passa do hemisfério sul celeste para o hemisfério norte celeste,
em aproximadamente 22 de marco.

e Ascensao reta (a): € o arco do equador celeste com origem no meridiano que
passa pelo ponto Aries (ponto vernal y) e tem fim no meridiano do astro. Seus
valores variam de 0° a 360°. (0° < a < 360°).

e Declinagao (6): é o arco medido do meridiano celeste do astro, medido entre o
equador e o proprio astro, tendo um valor positivo no hemisfério norte celeste
e negativo no sul. Seus valores variam entre —90° e 90° (—90° < § < 90°).

Define-se ainda o complementar da declinacao, a distancia polar (A).
Esse é um sistema fixo porque ndo depende das coordenadas do observador.

Assim, é como se estivéssemos observando a esfera celeste de um ponto externo a

ela. Outra caracteristica relevante do sistema equatorial celeste, conforme Canalle e
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Matsuura (2007), € que a ascenséo reta e a declinagédo de um objeto celeste sofrem

mudancgas despreziveis em longos periodos.

Sistema equatorial horario
Ja o sistema equatorial horario difere do equatorial celeste por um parametro,

substituimos a ascenséo reta pelo angulo horario. Conforme Figura 9, tem-se:

Figura 9 — Coordenadas equatoriais horarias.
PNC

Meridiano
do
Observador

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

e Declinagao (6): é o arco medido do meridiano celeste do astro, medido entre o
equador e o proprio astro, tendo um valor positivo no hemisfério norte celeste
e negativo no sul. Seus valores variam entre —90° e 90° (—90° < § < 90°).

e Angulo horario (H): é o arco do equador compreendido entre o meridiano local
do observador e o meridiano que passa pelo astro, medido no sentido horario.

Seus valores variam de 0° a 360° (0° < H < 360°).
Esse é um sistema local, pois depende das coordenadas do observador.
Dessa maneira, para localizar um corpo celeste na abdbada, basta adotar um

sistema de coordenadas astrondmicas e os parametros que determinam unicamente

a posicao do astro.
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Agora colocamos a seguinte questao: é possivel realizar conversdes entre os

sistemas de coordenadas? A resposta é afirmativa, mas, antes, é preciso introduzir o

tridngulo de posigao.

Tridangulo de posigao
Chama-se tridngulo de posigéo todo triangulo da esfera celeste formado pelo
zénite, um dos polos e um astro, como aquele exibido na Figura 10. Sua importancia
estd, dentre outras, na possibilidade de determinar a posigao geografica de um lugar
sabendo a localizagdo de um astro ou de encontrar a posi¢gao do astro quando sao
conhecidas as coordenadas do lugar. Mais ainda, com o triangulo de posi¢ao, pode-

se realizar a conversao entre os sistemas de coordenadas.

Figura 10 — Coordenadas eclipticas.

& Poélo Sul
W PS

Pdélo Norte
PN

PoloSul  P¢lo Norte

Fonte: Kepler e Saraiva (2014).

Seja, na Figura 10, o tridngulo de posi¢cao para o hemisfério celeste norte, em

que: § é a declinagdo; ¢ é a latitude do observador; o angulo com vértice no zénite é
o azimute (A); o angulo com o vértice no polo € o angulo horario (H); o arco formado
entre o zénite e o astro é a distancia zenital (z); o arco entre o zénite e o polo é igual
a 90 - ¢; o arco entre um polo e o astro é igual a 90 — §; e x 0o angulo formado pelo

circulo maximo que passa pelo zénite e pelo meridiano do astro.
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Suponha ¢, § g e A, H, x, z # 0°, caso contrario € impossivel construir o tridngulo de

posigao.

Pelos teoremas da trigonometria esférica, deduzem-se as identidades:

H = arccos (cos(z)sec( ¢p)sec(6) —tg(p)tg(5)) (1)
A = arccos (sen(d)cosec(¢)sec(z) —tg(p)cotg(z)) (2)
h = arccos (cos(§)sen(H)cosec(A)) (3)
x = arcsen (cos(¢p)sen(A)sec(6)) (4)
& = arcsen(cos(z)sen(¢) + cos(¢)sen(z)cos(4)) (5)
¢ = arcsen(cos(z)sen(8) + cos(8)sen(z)cos(x)) (6)

Evidenciamos que as equacgdes também sao validas para o hemisfério celeste
sul. Basta aplicar as identidades trigonométricas esféricas.

Combinando as equacgdes de (1) a (6), conseguimos realizar transformagdes
entre os sistemas. Assim, dadas as coordenadas equatoriais de um objeto na esfera
celeste, pode-se encontrar suas coordenadas horizontais e vice-versa.

Uma consequéncia imediata do triangulo de posicéo é o calculo da separagao
angular, isto €, dados dois corpos celestes, conseguimos determinar o angulo entre
eles e deduzir se estao proximos na abdbada celeste em relagdo a um pélo.

Separagao angular entre duas estrelas

Conforme explicam Kepler e Saraiva (2014), determinar a separagao angular
entre duas estrelas consiste em calcular a distancia ao longo de um circulo maximo
ou a circunferéncia maxima que passa pelos corpos celestes.

Sejam A e B duas estrelas na esfera celeste que possuem, respectivamente,
as coordenadas a4, §4, aB, 6B, ou seja, ascensao reta e declinagdo. Tomando o polo

norte celeste como referéncia, construimos um tridngulo esférico.
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Pela Figura 11, temos um tridngulo esférico que & formado pelas estrelas A, B

e um dos polos celestes.

Figura 11 — Separagéo angular entre as estrelas.

Fonte: Kepler e Saraiva (2014).

Aplicando o Teorema dos Cossenos, vem que:
cos(C) = cos(90° — 6B)cos(90° — 5A) + sen(90° — 6B)sen(90° —

6A)cos(aA — aB) (7)
& cos(C) = sen(6B)sen(5A) + cos(6B)cos(5A)cos(aA — aB) (8)
= C = arccos (sen( 5B)sen(6A) + cos(6B)cos(6A)cos(aA — aB)) (9)

Desse modo, estamos aptos a calcular a separagédo angular entre dois astros
da esfera celeste, inclusive a separagéo angular entre as estrelas da constelagao de

Orion, uma das mais luminosas do céu noturno.

LOCALIZANDO CORPOS CELESTES PROXIMOS DO CINTURAO DE ORION

Destaque no céu noturno, a constelacdo de Orion é um aglomerado brilhante
de estrelas, conforme Kepler e Saraiva (2014) e Horvath (2013). No conjunto estelar
se destacam as brilhantes Betelgeuse, Bellatrix, Rigel e Saiph. Para ilustrar, Kepler e
Saraiva (2014) informam que Rigel € 62 mil vezes mais brilhante que o Sol.

Além disso, outra caracteristica que torna a constelagao unica € o Cinturdo de
Orion, formado pelas estrelas Mintaka, Alnilan e Alnitak, conhecidas no Brasil como
as “Trés Marias”.
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Para situar a constelagéo, a Figura 12 exibe as estrelas do aglomerado.

Figura 12 — Constelagao de Orion.
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Fonte: Adaptado de Observatério da UFMG. Constelagéo de Orion. Disponivel em:

http://www.observatorio.ufmg.br/dicas-de-observacao/orion/orion.html. Acesso em: 23 mai. 2025.

Escolhendo o sistema de coordenadas equatoriais celestes, vamos descrever,
na Tabela 1, a posi¢do de algumas dessas estrelas no dia 11 de julho de 2020.

Tabela 1 — Coordenadas astrondmicas de algumas das estrelas da constelagao de Orion.

Estrela Ascensao Reta Declinagao
Betelgeuse 88,79° +7,40°
Rigel 78,63° —-8,20°
Mintaka 83,03° —-0,30°
Alnilan 84,05° -1,21°
Alnitak 85,19° —1,94°

Fonte: Elaborada pelos autores. Dados obtidos em 11 jul., 2020, de https://theskylive.com/

Na Tabela 1, exibimos a ascenséo reta e a declinagéo das estrelas do Orion
em 11 de julho de 2020, obtidas pelo aplicativo The Sky Live. Com isso, estamos em
condigao de representar as luminosas Betelgeuse e Rigel na esfera celeste.
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Pela Figura 13, temos a posigao das referidas estrelas em 11/07/2020.

. Figura 13 — Betelguese e Rigel na esfera celeste.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Além da localizagao das estrelas na esfera celeste, o triangulo de posigéo nos
permite calcular a separagao angular entre dois astros. Consultando os parametros
ascensao reta e declinagao na Tabela 1, Betelgeuse tem aA = 88,79°, §4 = 7,40° e

Rigel tem aB = 78,63°, §B = —8,20°. Logo, pela equagao da separagao angular (9):

C = arccos (sen(7,40°)sen(—8,20°) + cos(7,40°)cos(—8,20°)cos(—10,16°) =
18,59° (10)

Ou seja, a separagao angular dos corpos celestes € pequena.

Conforme explicam Canalle e Matsuura (2007), enquanto o movimento estelar
pouco altera as coordenadas astronémicas do objeto, os planetas se movem de tal
forma que suas coordenadas se alteram rapidamente. Logo, a representagao grafica
de cada planeta na esfera celeste teria que ser atualizada, no minimo, diariamente.

Sendo uma constelagdo de facil identificacdo, o Orion € um bom candidato a
referéncia no céu noturno. Por exemplo, se soubermos que um corpo celeste tem as
coordenadas equatoriais com valores préximos do Orion, reduzimos notavelmente a
regido em que buscamos o astro. E isso também se estende aos planetas. Vejamos
a posicao dos planetas do sistema solar na esfera celeste.
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Na Tabela 2, estdo as coordenadas equatoriais dos planetas do sistema solar,

ascensao reta e declinag&o, no dia 11 de julho de 2020.

Tabela 2 — Coordenadas astrondmicas dos planetas do sistema solar.

Planeta Ascensao Reta Declinacao
Mercurio 95,56° +18,80°
Vénus 66,99° +17,30°
Marte 6,57° —00,76°
Jupiter 294,70° -21,81°
Saturno 301,25° —20,56°
Netuno 351,78° —04,73°
Urano 37,56° —14,33°

Fonte: Elaborada pelos autores. Dados obtidos em 11 jul., 2020, de https://theskylive.com/.

Observando os valores das coordenadas na Tabela 2, concluimos que no dia

11 de julho de 2020, Jupiter e Saturno se encontravam muito proximos, uma vez que

as coordenadas de ambos diferem por valores pequenos. Uma visualizagao de cada

planeta do sistema solar e do Orion, na esfera celeste, é dada na Figura 14.

Figura 14 — Localizagado dos planetas do sistema solar na esfera celeste.

Saturno

Mercirio

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).
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Note-se também que as estrelas Mintaka, Alnilan e Alnitak possuem
declinagdes proximas de 0°, encontrando-se perto do equador celeste. Note que, pela
simulagdo, Vénus e Mercurio se encontravam relativamente proximos do Orion.
Portanto, no dia 11 de julho de 2020, nas condi¢des ideais, teria sido propicio
investigar uma regido proxima a constelagdo de Orion para encontrar Vénus ou
Mercurio.

Dispondo de efemérides, isto €, tabelas que mostram a posigao dos astros no
céu em determinado dia, més e ano, e de um software de geometria dindmica, como
o Geogebra 3D, podemos simular os astros se movendo pela esfera celeste durante
um ano terrestre.

Porém, conforme ja explicado anteriormente, as estrelas possuem valores de
ascensao reta e declinacdo que nao variam muito com o passar do tempo, portanto,
€ mais interessante analisar o trajeto anual dos planetas na esfera celeste, uma vez

que estes tém parametros que variam mais rapidamente com o tempo.

CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento das Geometrias Nao Euclidianas foi uma revolugao tanto
para a Matematica quanto para a Ciéncia. Indo além das aplicagdes vistas no artigo,
segundo Russell (2005), as Geometrias Ndo Euclidianas tiveram influéncia direta na
Relatividade Geral de Einstein. Contudo, apesar de suas relevantes aplicagdes, tém
como obstaculo uma formulagdo matematica mais avancada.

Neste artigo, buscamos evitar o desenvolvimento matematico mais elaborado
da Geometria Esférica e focamos em apresentar as definigdes e os teoremas, estes
sem as devidas demonstragdes. Logo, demos atenc&o aos angulos e aos arcos.

A partir da Geometria Esférica, estudamos triangulos especiais que, aplicados
com os teoremas, possibilitaram estabelecer sistemas de coordenadas astronédmicas
e assim criar uma interpretacao visual para a posi¢ao dos astros.

Sendo uma constelacdo chamativa, o Orion se destaca na abdbada celeste e,
por isso, € uma boa referéncia para a localizacdo no céu noturno. Assim, a tarefa de

localizar um planeta ou outro corpo celeste se torna mais simples desde que o astro
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esteja préximo do aglomerado. Entdo, dispensamos a necessidade de instrumentos
opticos para visualizar alguns astros.

Nesse contexto, os aplicativos de geometria dinamica sdo o6timas ferramentas
de construgao e visualizagao. Por exemplo, com o Geogebra conseguimos simular a
trajetéria dos astros no céu. De posse das efemérides de um objeto, somos capazes
de reproduzir a posi¢ao dele na esfera celeste.

De modo a generalizar essa atividade, propomos a representagao de todos os
planetas do sistema solar. Logo, teriamos como prever as trajetorias dos planetas no
céu ao longo de 365 dias. A partir disso, levantamos o questionamento: sera que um
desses planetas consegue passar por toda a esfera celeste em um ano terrestre?

Ainda indicamos o emprego de aplicativos como o The Sky Live, pois com ele
temos ndo somente as informacgdes astrondémicas presentes dos astros, bem como
dados do passado e do futuro. E, adicionalmente, temos informagdes relevantes tais
como distancias, temperatura, velocidade do corpo celeste, etc. Logo, ha uma gama
interessante de propriedades que podem ser estudadas com o aplicativo.

Com os topicos e discussdes deste artigo, identificamos que a interface entre a
Astronomia e a Matematica é prospera no sentido em que bastantes conceitos da
Astronomia decorrem de nogdes puramente geométricas. Logo, existe uma ponte de
conhecimentos que vao se entrelacando. Em nosso texto, destacamos a apari¢ao de
angulos, arcos e fungdes trigonométricas.

Portanto, sublinhamos a fecunda relagao existente entre a Geometria Esférica
e a Astronomia de Posicéo, e a possibilidade de utilizar os conhecimentos de ambas
para visualizar algum astro de interesse na abdbada celeste, considerando um ponto
de referéncia, como a luminosa constelacdo de Orion e suas exuberantes estrelas:

Betelgeuse, Rigel, Alnilam, Alnitak e Mintaka.
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