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Latitude e Longitude
Latitude

É a distância ao Equador 

medida ao longo do 

meridiano de Greenwich. 

Esta distância mede-se em 

graus, podendo variar entre 

0º e 90º para Norte ou para 

Sul. Por exemplo, Lisboa 

está à latitude de 38º 4´N, o 

Rio de Janeiro à latitude de 

22º 55´S e Macau à latitude 

de 22º 27´N. 
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Latitude e Longitude
Longitude

É a distância ao meridiano 

de Greenwich medida ao 

longo do Equador. Esta 

distância mede-se em graus, 

podendo variar entre 0º e 

180º para Este ou para 

Oeste. 

Por exemplo, Lisboa está à 

longitude de 9º 8´W, o Rio de 

Janeiro à longitude de 34º 

53´W e Macau à longitude de 

113º 56´E. 
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As Quatro Estações do Ano

As estações do ano ocorrem 

em todo o planeta por causa 

da inclinação aproximada de 

23,45º do seu eixo 

longitudinal imaginário. Ao 

dar a volta em torno do sol, 

tendo em vista a inclinação 

citada e mantida durante 

todo o percurso, são postas 

quatro posições distintas: as 

quatro estações, conhecidas 

como verão, outono, inverno 

e primavera.

http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/cosmologia/imagens/movimentos-da-terra1.jpg
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• No “percurso” do sol de 0º de latitude, ou 
equador até 23° 26’ 22” de latitude sul ou 
trópico de capricórnio, o sol incide sobre 
Salvador, que fica a 12° 58’ 16” de latitude sul 
por volta do dia 27 de outubro, muito antes, 
portanto, do verão oficial, aproximadamente 
21 de dezembro. 

As Estações do Ano em Salvador
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• No “caminho” de volta, partindo de 23° 26’ 
22” de latitude sul ou trópico de capricórnio 
até 0° de latitude ou equador, novamente 
Salvador recebe seus raios a pino, ou seja, o 
zênite solar, por volta do dia 15 de fevereiro 
(12° 58’ 16” de latitude sul). 

As Estações do Ano em Salvador



A TEORIA DO ZÊNITE SOLAR / www.veraodabahia.blogspot.com.br

PROF. MSc: LUIZ SAMPAIO ATHAYDE JÚNIOR 

DFTMA / INSTITUTO DE FÍSICA / UFBA 

• O verão, real e com base científica, de 
Salvador poderia ser reconhecido de 27 de 
outubro, data em que ocorre o primeiro zênite 
solar, até 02 de abril, data que ocorre 45 dias 
após o segundo zênite de Salvador, 
(observado em 15 de fevereiro). 

As Estações do Ano em Salvador
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• A utilização de 45 após o segundo Zênite Solar 
foi escolhido prudentemente por ser metade 
dos noventa dias, ou seja, um quarto de volta 
da translação terrestre, aproximadamente. As 
estações oficiais duram um período 
semelhante e são, por convenção, iniciadas 
nas quatro posições astronômicas do planeta. 

As Estações do Ano em Salvador
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• Todas as localidades situadas da latitude 11°
43’ 11” sul até o trópico de capricórnio e todas 
da latitude 11° 43’ 11” latitude norte até o 
trópico de câncer, poderiam considerar seu 
verão de zênite solar a zênite solar, mais 45 
dias, como descrito para Salvador.

As Estações do Ano em Salvador
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• A latitude 11° 43’ 11” é a metade exata da 
trajetória que o sol percorre do equador (00°
00’ 00” de latitude) até os trópicos (23° 26’ 
22” de latitude sul ou norte), trajetória que 
dura 45 dias.

As Estações do Ano em Salvador
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• Se ocorre um zênite solar em uma localidade, e 
depois o sol se distancia durante 45 dias, e do 
46º dia em diante ele estará fazendo o caminho 
de volta, ou seja, aproximando-se novamente, 
nada mais justo reconhecer esse período como 
verão, uma vez que as estações oficiais são 
aceitas por um período de ~90 dias (o dobro).

As Estações do Ano em Salvador
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• Como Salvador está abaixo da metade do 
percurso entre o equador e o trópico de 
capricórnio, estaria contemplada por esta regra.

• Obviamente, na porção norte da zona tropical 
existem localidades com condições idênticas de 
incidência solar. É necessário investigar as 
condições climáticas ao longo do ano para se 
decidir sobre as durações das estações do ano 
nessas localidades.

As Estações do Ano em Salvador
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As Estações do Ano em Salvador
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• Nova Zona Tropical

• Com a consideração das latitudes 11° 43’ 11” 
e das condições diferenciadas das localidades 
em uma ou outra parte, poderíamos redefinir 
a zona tropical norte e sul em duas partes: 

As Estações do Ano em Salvador
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• Nova Zona Tropical:

As Estações do Ano em Salvador
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• Nova Zona Tropical:

As Estações do Ano em Salvador
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• Nova Zona Tropical

• Sabemos que as subdivisões em zonas pelo 
planeta não são radicais. Basta observarmos 
as torções na Linha Internacional de Data:

As Estações do Ano em Salvador
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• Linha Internacional de Data:

As Estações do Ano em Salvador



A TEORIA DO ZÊNITE SOLAR / www.veraodabahia.blogspot.com.br

PROF. MSc: LUIZ SAMPAIO ATHAYDE JÚNIOR 

DFTMA / INSTITUTO DE FÍSICA / UFBA 



A TEORIA DO ZÊNITE SOLAR / www.veraodabahia.blogspot.com.br

PROF. MSc: LUIZ SAMPAIO ATHAYDE JÚNIOR 

DFTMA / INSTITUTO DE FÍSICA / UFBA 



A TEORIA DO ZÊNITE SOLAR / www.veraodabahia.blogspot.com.br

PROF. MSc: LUIZ SAMPAIO ATHAYDE JÚNIOR 

DFTMA / INSTITUTO DE FÍSICA / UFBA 

• O Analema do sol também ajuda a 
compreender porque a sensação de verão em 
Salvador é bastante aumentada depois da 
data do solstício de verão, porque a máxima 
variação (leste ou oeste) do mesmo se dá em 
latitudes e datas muito próximas às dos dois 
zênites que ocorrem em Salvador, o que torna 
o pôr do sol mais atrasado em ~12/02 em 
relação aos outros períodos do ano. 

As Estações do Ano em Salvador
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• O Analema do sol, explica também porque é 
reduzida a sensação de verão em Salvador, por 
volta de 03/11, porque a máxima variação do 
mesmo em relação à longitude leste faz com 
que o pôr do sol ocorra mais adiantado em 
relação aos outros períodos do ano, mesmo 
sendo poucos dias depois do zênite que 
ocorre em ~27/10 sobre Salvador.

As Estações do Ano em Salvador



A TEORIA DO ZÊNITE SOLAR / www.veraodabahia.blogspot.com.br

PROF. MSc: LUIZ SAMPAIO ATHAYDE JÚNIOR 

DFTMA / INSTITUTO DE FÍSICA / UFBA 

• Tal característica do Analema do sol não se 
repete no hemisfério Norte, fazendo com que 
os dias tenham duração mais equilibrada, 
relativamente ao meio dia e a maior altura do 
sol, além do equilíbrio da hora do por do sol 
nas diversas épocas do ano, dada a pequena 
variação leste oeste do analema.

• Do ponto de vista do expectador tropical.

As Estações do Ano em Salvador
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As Estações do Ano em Salvador
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• Segundo o Prof. Kepler de Oliveira, do 
Instituto de Física da UFRGS: 

• “No Equador todas as estações são muito parecidas: 
todos os dias do ano o Sol fica 12 horas acima do 
horizonte e 12 horas abaixo... não existe muita 
diferença entre inverno, verão, primavera ou outono. 
À medida que nos afastamos do Equador, as estações 
ficam mais acentuadas. A diferença torna-se máxima 
nos pólos”.

A Ciência Oficial
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• Segundo a Prof. Gabriela Cabral, da Equipe do 
site Brasil Escola: 

• “Posteriormente, os períodos climáticos foram 
divididos a partir do Solstício e do Equinócio, 
fenômenos astronômicos que facilitaram a divisão. 
No ocidente, tais fenômenos permitiram a divisão em 
quatro estações, sendo que em outros lugares 
existem duas, três ou cinco estações, dependendo da 
cultura”.

A Ciência Oficial
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• Segundo a Equipe do Programa Educar da 
Universidade de São Paulo – USP, São Carlos: 

• “No Brasil, embora tradicionalmente se mencione as 
quatro estações por causa da herança da colonização 
européia, elas não são tão distintas... nos estados do 
norte do Brasil é mais fácil dividir o ano em duas 
estações, verão e inverno ou chuvas e seca”.

A Ciência Oficial
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• Se as regras não se aplicam nas regiões 
intertropicais...

• Quais as nossas regras?

• Por que aprendemos SOMENTE as regras 
oficiais nos nossos livros?

• Não deveriamos empreender pesquisas nas 
várias regiões para normatizar cada uma 
corretamente?

Discussões
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Discussões

Salvador Temperaturas Máximas em 2008
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15/02 = Dia nº 46. 27/10 = Dia nº 301.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET
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Discussões

Porto Alegre Temperaturas Máximas 2008
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Discussões

Macapá Temperaturas Máximas 2008
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• As regras foram criadas pelos países 
dominantes...

• EUA, Canada, Europa e Japão fora dos 
trópicos.

• No Brasil, de São Paulo até o Rio Grande do 
Sul.

• Maior diferença entre as estações fora dos 
trópicos.

Discussões
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• Se o fato de o sol se aproximar de um dos 
países dominantes configura verão, o que fica 
configurado em um país tropical quando o sol 
incide exatamente sobre ele?

• Se não temos inverno por não termos neve 
em junho, os polos (onde as estações são 
máximas devido a alternância do sol) tem 
inverno o ano inteiro por apresentarem gelo 
sempre?

Discussões
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• Se da metade próxima dos trópicos até estes o 
verão pode ser considerado de zênite a zênite 
+ 45 dias, nas metades próximas ao equador 
teremos dois verões ou ausência de inverno?

• Sempre devemos ouvir as considerações da 
comunidade de cada região para que elas 
possam decidir com base científica sobre a 
duração das suas estações.

Discussões
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• Está convencionado que as quatro estações 
COMEÇAM nos pontos culminantes de cada 
uma das quatro posições astronômicas. Se 
fizermos uma alusão a um quadrilátero, 
diríamos que isso ocorre nos meios dos lados 
desse quadrilátero imaginário. Seria mais 
correto determinar que elas começam nas 
suas diagonais? Nosso objetivo não é a 
modificação da convenção.

Discussões – Convenções
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• A hora mundial não está unificada. Se fosse 
assim quando uma entidade da Inglaterra 
determinasse: “São sete horas da manhã, hora 
de trabalhar”, as pessoas do Brasil deveriam 
trabalhar na escuridão correspondente as 
quatro horas da madrugada? E no Acre então, 
na escuridão das duas?

Discussões – Convenções
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• Da mesma forma que existe um ponto de 
partida determinado por convenção 
(Greenwich) e cada localidade possui uma 
hora diferente, a partir do solstício (ponto 
convencionado como início, ou os Trópicos 
norte ou sul) cada localidade deveria possuir 
um verão diferente ou estações diferentes.

Discussões – Convenções
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• Para a contagem das horas, 15 graus são 
suficientes para caracterizarmos uma hora a 
mais ou uma hora a menos a partir de 
Greenwich. Para Salvador, 53 dias de diferença 
(praticamente dois meses ou 2/3 de uma 
estação oficial), entre seu primeiro zênite e o 
solstício não são suficientes para reconhecer 
um verão diferente?

Discussões – Convenções
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• Vygotsky: e a aquisição de conhecimentos 
pela interação do sujeito com o meio. 

• A cultura fornece ao indivíduo os sistemas 
simbólicos de representação da realidade 

• Zona de desenvolvimento proximal. 

Educação X Estações do Ano
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• Carl Rogers: a base do conhecimento é a 
experiência pessoal e subjetiva de cada um.

• Enfoque humanista: o conhecimento é 
inerente ao homem e não é jamais acabado.  

Educação X Estações do Ano
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• Jean Piaget: o conhecimento é uma 
construção contínua e totalmente ativa.

• Enfoque cognitivista: o conhecimento é 
adquirido quando o sujeito opera sobre ele.  

Educação X Estações do Ano
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• Paulo Freire: o homem é um ser situado no 
mundo e se torna sujeito da educação e da 
vida.

• O homem adquire conhecimento através da 
reflexão e da ação sobre sua realidade.  

Educação X Estações do Ano
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Referências:
• http://www.brasilescola.com/matematica/angulos.ht

m

• http://www.cienciaviva.pt/latlong/anterior/gps.asp

• http://caraipora.tripod.com/calc_dist_entre_dois_po
ntos.htm

• http://www.professores.uff.br/hjbortol/arquivo/200
6.1/applets/earth_br.html

• http://eternosaprendizes.com/2009/02/03/2012-
nao-havera-inversao-dos-polos-magneticos-da-
terra/interior-da-terra/

http://www.brasilescola.com/matematica/angulos.htm
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http://caraipora.tripod.com/calc_dist_entre_dois_pontos.htm
http://www.professores.uff.br/hjbortol/arquivo/2006.1/applets/earth_br.html
http://eternosaprendizes.com/2009/02/03/2012-nao-havera-inversao-dos-polos-magneticos-da-terra/interior-da-terra/
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• http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/cosmolo
gia/movimentos-da-terra.php

• http://astro.if.ufrgs.br/tempo/mas.htm

• http://www.veraodabahia.blogspot.com (própria)

• http://earth.google.com/intl/pt

• http://www.usno.navy.mil/USNO/astronomical-
applications/data-services/earthview

• MIZUKAMI, M. G. N., Ensino: as Abordagens do 
Processo. EPU. São Paulo: 1986

Referências:

http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/cosmologia/movimentos-da-terra.php
http://astro.if.ufrgs.br/tempo/mas.htm
http://www.veraodabahia.blogspot.com/
http://earth.google.com/intl/pt
http://www.usno.navy.mil/USNO/astronomical-applications/data-services/earthview
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• Conceito do Dia Solar:

• Segundo Kepler de Oliveira (UFRGS) é o 
intervalo de tempo decorrido entre duas 
passagens sucessivas do Sol pelo meridiano do 
lugar - duas culminações superiores 
consecutivas do Sol. 

VPPDSRSKN
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• Conceito do Dia Solar:

• É 3m56s mais longo do que o dia sideral, pois o 
Sol está se deslocando em sentido contrário 
ao movimento diurno, isto é, de oeste para 
leste. Essa diferença é devida ao movimento 
de translação da Terra em torno do Sol, de 
aproximadamente 1 grau (4 minutos) por dia 
(360°/ano=360°/ (365,25 dias)=0,9856°/dia).
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• Simuladores da Universidade de Nebraska:

• A Primeira Lei de Kepler

• A Segunda Lei de Kepler

(Johannes Kepler, Astrônomo Alemão, que viveu 
entre 1571 e 1630)
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• O Analema do Sol:

• Visão normal

• Visão da Teoria do Zênite Solar

(Calendário invertido)
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• Simuladores da Universidade de Nebraska:

• Movimentos do Sol

(Versão original em Inglês e também disponível em
português para fazer download nos links do lado
direito no Blog www.veraodabahia.blogspot.com.br)
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• Acompanhando uma translação com os dois 
simuladores da Universidade de Nebraska 
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• Fim da translação

• Mas onde está a variação paradoxal?
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

D 05 D 05

• Planeta:

Velocidade diminuindo / Velocidade aumentando

• Planeta:
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

D 12 D 13 D 25 D 03

• Dia solar (período):

Aum DimP Aum Dim Aum

• Com a devida licença da Física e dos Físicos:

• Período aumenta = “velocidade” diminui.

• Período diminui = “velocidade” aumenta.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

D 12 D 13 D 25 D 03

• Planeta (velocidade):

• Dia solar (período):

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

D 05 D 05
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

D 12 D 13 D 25 D 03

• Planeta (velocidade):

• Dia solar (período):

• VP: (03/11 e 05/01); (12/02 e 13/05); (05/07 e 25/07).

• VN: (05/01 e 12/02); (13/05 e 05/07); (25/07 e 03/11).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

D 05 D 05
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• VP: (03/11 e 05/01); (12/02 e 13/05); (05/07 e 25/07).

• VN: (05/01 e 12/02); (13/05 e 05/07); (25/07 e 03/11).
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• VP: (03/11 e 05/01); (12/02 e 13/05); (05/07 e 25/07).

• VN: (05/01 e 12/02); (13/05 e 05/07); (25/07 e 03/11).
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• VP: (03/11 e 05/01); (12/02 e 13/05); (05/07 e 25/07).

• VN: (05/01 e 12/02); (13/05 e 05/07); (25/07 e 03/11).
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• Coincidência no analema:
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• Vídeos das medições no You Tube:

• https://www.youtube.com/user/luizsampaioa
thayde

• “Velocidade do Dia Solar”
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https://www.youtube.com/user/luizsampaioathayde
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• Resultados das medições:

• 12 e 13/07/2012 – 1437 min

• 27 e 28/08/2012 – 1440 min (Três vídeos)

• 08 e 09/10/2012 – 1441 min

• 29 e 30/10/2012 – 1442 min

• 03 e 04/12/2012 – 1441 min

• 07 e 08/01/2013 – 1439 min
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• Resultados das medições:

• 12 e 13/07/2012 – 1437 min

• 27 e 28/08/2012 – 1440 min

• 08 e 09/10/2012 – 1441 min

• 29 e 30/10/2012 – 1442 min

• 03 e 04/12/2012 – 1441 min

• 07 e 08/01/2013 – 1439 min
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• Conclusões:

• As variações crescentes ou decrescentes nos 
períodos de duração do dia solar não ocorrem 
sempre ao mesmo tempo em que o planeta 
acelera ou desacelera. Existem momentos em 
que isso ocorre de forma sincronizada e em 
outros momentos ocorre exatamente o 
inverso.
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• Conclusões:

• As variações crescentes ou decrescentes nos 
períodos de duração do dia solar são quatro 
em cada ano, enquanto que a aceleração ou 
desaceleração do planeta ocorrem apenas 
duas vezes no mesmo espaço de tempo.
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• Conclusões:

• As variações paradoxais ocorrem três vezes ao 
ano e em outras três ocasiões as variações são 
normais ou concordantes se relacionarmos as 
variações de velocidade do planeta e do dia 
solar (com a devida licença).
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• Conclusões:

• Recapitulando...

• Planeta: Duas variações ao ano.

• Dia Solar: Quatro Variações ao ano.

• Variações: Seis vezes ao ano.
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• Conclusões:

• O analema é causado pela inclinação do eixo 
imaginário do planeta e pela excentricidade 
da órbita em torno do sol. Normalmente 
estudamos suas causas. Este estudo mostra 
que ele demonstra uma variação do dia solar 
diferente do sistema de variação da 
velocidade do planeta.  
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• Conclusões:

• É preciso incluir como causa do analema a 
relação espacial do eixo inclinado do planeta 
em sua translação ao redor do sol. Este estudo 
precisa ser completado para demonstrar que 
não somente a variação de velocidade e a 
torção do eixo o criam, mas também um 
movimento pendular.  

VPPDSRSKN

VPPDSRSKN



A TEORIA DO ZÊNITE SOLAR / www.veraodabahia.blogspot.com.br

PROF. MSc: LUIZ SAMPAIO ATHAYDE JÚNIOR 

DFTMA / INSTITUTO DE FÍSICA / UFBA 

• Conclusões:

• Este movimento pendular coloca a parte sul 
do planeta mais próximo do sol ou mais 
afastado e em alternância com a parte norte 
obviamente. Entretanto isto também só 
explica duas das variações: de aumento e 
diminuição da velocidade em relação ao sol.  
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• Conclusões:

• Além do movimento pendular devemos levar 
em conta a própria forma quase redonda do 
planeta na transição da incidência do sol do 
sul para norte e o contrário também. Estes 
também podem ser elementos formadores do 
analema.  (Modelo computacional).
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• Conclusões:

• É possível que a forma do sol também interfira 
na ocorrência do analema dado o tamanho 
muito maior deste em relação à terra. Assim, 
se ela gira em torno do astro tão maior 
sempre será atingida por seus raios, sejam 
eles dos polos ou do equador solar.  (Afélio e 
Periélio).

VPPDSRSKN

VPPDSRSKN



A TEORIA DO ZÊNITE SOLAR / www.veraodabahia.blogspot.com.br

PROF. MSc: LUIZ SAMPAIO ATHAYDE JÚNIOR 

DFTMA / INSTITUTO DE FÍSICA / UFBA 

• Conclusões:

• Outra curiosidade é que se marcarmos as 
datas do afélio e do periélio no analema, 
veremos que elas ocorrem quase que 
perfeitamente cerca de quatorze dias após os 
dois solstícios.
Solstício do norte ~21/06 / afélio ~05/07.
Solstício do sul ~21/12 / periélio ~05/01.
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• ATHAYDE JUNIOR, Luiz Sampaio. A Teoria do Zênite 
Solar: uma proposta para estações do ano nas 
localidades intertropicais. Edufba. Salvador: 2014

• http://www.veraodabahia.blogspot.com (própria)

• http://astro.if.ufrgs.br/tempo/tempo.htm

• http://earth.google.com/intl/pt

• http://www.usno.navy.mil/USNO/astronomical-
applications/data-services/earthview
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• http://astro.unl.edu/animationsLinks.html

• http://astro.unl.edu/classaction/animations/coords
motion/sunmotions.html 

• http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissa
nce/kepler.html

• http://www.konstanta.lt/2012/09/analema/

• http://timpanosgeograficos.blogspot.com.br/2011_0
2_01_archive.html
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