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Órbita do sol
Excentricidade
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Distância média entre o sol e a Terra = 1 unidade astronómica 

Normalmente é aproximada por

Embora varie entre o periélio e o afélio
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Distância média entre o sol e a Terra = 1 unidade astronómica 

Pode ser descrita por (com erro inferior a 0.0001) através da

excentricidade da órbita

Em que, em radianos, temos

NOTA: dn é o dia do ano, de 1 (1 de Janeiro) a 365 (31 de Dezembro),

em que Fevereiro tem sempre 28 dias!
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Distância média entre o sol e a Terra = 1 unidade astronómica 

Pode ser descrita por (com erro inferior a 0.0001) através da

excentricidade da órbita

Ou mais simplesmente por
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Exemplo- a escrever 
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O ângulo entre o eixo polar e a 

normal à elíptica é sempre 

constante.

O ângulo entre a elíptica e o 

plano que contem o equador é 

sempre constante.

O ângulo entre a linha que une 

o centro do Sol ao centro da 

Terra e o plano do equador é 

sempre diferente . A este 

ângulo chama-se declinação.
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A variação diária máxima da declinação é 0.5º pelo que, em primeira 

aproximação, podemos considerar um valor constante para cada dia.

Outras expressões (mais simples mas menos rigorosas):
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A duração de um dia solar 

varia ao longo do ano.

(as diferenças podem atingir 16 

minutos)

DIA SOLAR

Intervalo de tempo em que o Sol aparenta 

completar um ciclo para um observador 

estacionário na superfície da Terra.

Conversão de radianos em minutos!

A diferença entre a hora solar e a hora marcada num relógio com uma 

velocidade constante é a chamada equação do tempo (Equation Of Time) 

que pode ser calculada por 

Usando esta expressão,  incerteza na determinação do tempo solar é inferior a 35s.
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Tempo solar aparente (AST) resulta da correção devido à diferença de 

longitude do local (LONG) e a longitude do meridiano (LSM). 

Todos os termos expressos em horas! 

Oeste é negativo, Este é positivo.
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Tempo solar aparente (AST) resulta da correção devido à diferença de 

longitude do local (LONG) e a longitude do meridiano (LSM). 

Todos os termos expressos em horas! 

Oeste é negativo, Este é positivo.
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Posição do Sol relativamente a uma superfície horizontal
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w
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a

qz
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qz é o angulo zenital, em graus

a é a altura solar, ou altitude solar, ou elevação solar, em graus (a = 90 - qz)

w é o angulo horário, igual a zero ao meio dia, e positivo de manhã

f é a latitude geográfica, em graus, positiva para norte

y é o azimute solar, em graus, zero para sul, positivo para nascente

d é a declinação, posição angular do Sol ao meio dia solar relativamente ao 

plano do equador, positiva para norte, em graus.
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Na ausência de atmosfera (sem refracção) temos
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Resolvendo em ordem ao ângulo horário temos

Como a hora do nascer do sol é igual ao pôr-do-sol, excepto pelo sinal, 

então a duração do dia é apenas 2ws:

O factor 1/15 resulta de converter 

ângulo em horas!



Na ausência de atmosfera (sem refracção) temos

O azimute também se pode calcular usando
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Correções à hora de nascer e pôr do sol:

❑ Devido à passagem da radiação solar do vácuo interplanetário para a 

atmosfera gasosa (índice de refração médio da atmosfera é 1.0003) 

observa-se o encurvamento dos raios solares

❑ Locais mais altos vêm o nascer do sol mais cedo porque estão a ‘olhar para 

baixo’

A elevação solar à hora do nascer/pôr do sol pode ser descrita por

em que H é a altura do local, em metros, relativamente ao nível da água do mar.
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Crepúsculo

❑ Civil

❑ Náutico

❑ Astronómico

Ângulo de depressão solar é definido 

como a elevação solar negativa 
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b é a inclinação da superfície, medida em graus a partir da posição horizontal

g é o azimute da superfície, relativamente ao meridiano local, positivo para leste

q é o ângulo de incidência para uma superfície arbitrariamente orientada, ou seja o 

angulo entre a normal à superfície e o vector Sol-Terra
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Para uma superfície inclinada orientada para o equador é igual 

ao ângulo de incidência dos raios solares a uma latitude f - b
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Para uma superfície inclinada orientada para o equador é igual 

ao ângulo de incidência dos raios solares a uma latitude f - b

O ângulo de nascer do sol para uma superfície inclinada 

Casos particulares:

a) Equinócio d = 0 logo

b) Durante o verão:

c) Durante o inverno 

e portanto o dia é mais curto para a 

superfície inclinada
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Para uma superfície inclinada com uma orientação arbitrária

Ou, quando se conhece o azimute e o ângulo zenital,
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Para uma superfície inclinada com uma orientação arbitrária

Ou, quando se conhece o azimute e o ângulo zenital,

Para o caso particular de uma superfície vertical (fachada) com b = 90º


