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1. INTRODUCAO.

A computacdo astrondmica é hoje uma ferramenta
indispensavel atodo amador interessado em minimizar
0 seu grau de dependéncia em relacdo as previsdes
oficiais, ganhando assim tempo adicional para
planejamento e aprimoramento de seus projetos
observacionais.

Neste trabalho, um programa computacional,
desenvolvido pelo autor, € descrito, testado e usado como
uma ferramenta para prever-se, com alta precisao,
circunstancias locais para 0s proximos eclipses solares
observaveisno Brasil.

Na elaboracdo do programa, trés diretrizes foram
seguidas. A primeiradelasfoi usar-se ametodologiade
célculo maissimples e direta possivel, mesmo que isso
implicasse num aumento do tempo de execucdo. As
outras duas diretrizes levaram a maximizagdo da
versatilidade e da precisdo dos célcul os.

2. DESCRICAO DOS CALCULOS.

Essencialmente, os cal culos consistem na obtencao
das posi¢Bestopocéntricas do Sol edalL uaparainstantes
proximos ao da Lua Nova. Alguns agoritmos foram
obtidos dasreferéncias 1, 2 e 3, enquanto outros foram
desenvolvidos pelo autor, compondo um s6 programa
em linguagem BASIC.

Uma vez obtido o instante da Lua Nova, s&o
calculadas as posi¢des geocéntricas do Sol edal ua, as
quais, por sua vez, sdo convertidas em topocéntricas,
aplicando-se a correlacdo de paralaxe. Os calculos sdo
repetidos em iteraces sucessivas buscando-se, por
interpol acdo, o instante em que adistanciaaparente entre
0 Sol ealL ua, observadosdo local deinteresse, atinjao
seu valor minimo. O intervalo inicial para a busca do
instante de maior aproximacao topocéntrica Sol-Lua é
fixado em 6 horas, sendo sucessivamente reduzido
durante as iteracOes, para acelerar a convergéncia.

Osinstantes deinicio e fim dos eclipses sdo obtidos
de forma semelhante, usando-se o instante de maximo
no calculo da primeira estimativa grosseira a ser usada
nas iteracdes. S50 entdo interpolados os dois instantes
em que a soma dos raios aparentes do Sol e da Lua é
igual a disténcia instanténea separando os dois astros.
Nessesinstantes oslimboslunar e solar apenas setocam,
Sem superposicao.

O programa também calcula os pardmetros de
interesse para um numero qualquer de instantes
intermediériosentreoinicio eofimdo eclipse, incluindo
oinstante em que o Sol cruzao horizonte (seisso ocorrer
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durante o eclipse). Os parametros, calculados para os
instantes de interesse, 0s quais podem ser exibidos na
forma de tabelas ou gréficos, sdo os seguintes: data e
hora (TU); magnitude do eclipse (fracdo obscurecida
do didmetro solar); grau de obscurecimento (fragdo
obscurecida do disco solar); éangulo de posi¢éo da Lua
em relacdo ao Sol; raz&o entre os raios topocéntricos
aparentes do Sol e da L ua; alturae azimute do Sol. Nos
calculos sdo levados em conta os efeitos de aberracéo,
nutacdo, aformagedidedaTerra, adiferencaentre TDT
e TU, a posic¢éo geogréfica do observador (lat., long. e
altitude), a distincdo entre posicdes e diametros
geoceéntricos e topocéntricos e o efeito de refragéo
atmosférica.

O programa oferece ainda as seguintes opgoes
adicionais: realizar busca de todos os eclipses solares
dentro deuminterval o detempo arbitrério, identificando
Se serdo ou ndo visivels do lugar escolhido, e em caso
positivo, calculando todos os parametros de interesse;
efetuar os célculos mesmo que o Sol ndo esteja acima
do horizonte; calcular par@metros de interesse em
intervalos de tempo arbitrarios; calcular o instante do
Por-do-Sol; ao limbo inferior, ou ao superior.

3. TESTE DO PROGRAMA

O programa computacional desenvolvido foi
exaustivamente testado e aperfeicoado. Comparagoes
com varias previsdes de circunstancias locais obtidas
dasreferéncias 3 e4 foram efetuadas. A tabela 1l mostra
tais comparacfes. Os cdlculos foram realizados para o
local de“maior eclipse” (onde, no instante de maximo
do eclipse, asombrada L uamais se aproximado centro
da Terra).

TABELA 1 - TESTES DO PROGRAMA
CALCULO DO INSTANTE DE MAIOR
ECLIPSE EM TEMPO UNIVERSAL (TU)

DATA REF03 REF04 PROGRAMA AT(s)
(hms) (hms) (hmys) (ref 4)
26/01/90 19:31:22 19:30:27 19:30:30 +03
22/07/90 030306  03:0210 03:02:01 -09
15/01/91 235349 235254 235337 +43
11/07/91 19.07.00 190603 19.0553 -10

CALCULO DO INSTANTE DE INiCIO DO
ECLIPSE EM 26/01/90

(COORD.: A =43%15"32.2"; ¢ =-22955'2.4"; ALT, =
30m)
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OBSERVACAO PROGRAMA AT(S)
26/01/90  20:06:03 20:.05:44 -19

6T=%204min G mag=+ 0.002

Observa-se que as discrepancias entre a Ref. 04 e
0s resultados do programa (0.1 - 0.7 min) sdo bem
inferiores agueles entre as Refs. 3 e 4, embora tenham
sido obtidos pelo mesmo autor, sendo a Ultima apenas
uma atualizacéo daprimeira. Outras comparacdes com
aRef. 04, mostram discrepéancias, em geral, inferioresa
0.003, em magnitude.

Verificou-se queo erro de 19s, relativo acomparacao
com a observacdo, ndo pode ser atribuido a erros nas
posi¢des geocéntricas do Sol e da L ua(caso corrigidas,
0 instante previsto seria20h05m42s). Deve-se concluir
entdo que resulta da composicao de outras fontes de
erro tais como: a correcdo de paralaxe (mais provéavel,
devido ao valor de cercade 1° paraal ua), ou o calculo
dos diametros topocéntricos (incertezas muito pequenas
para explicar a discrepancia). Contudo, anélises
meticulosas do algoritmo ndo revelaram nenhuma
inconsisténcia, ou erro grosseiro.

4. PREVISOES PARA OS PROXIMOS
ECLIPSES SOLARES NO BRASIL.

Nas tabelas 2-6 sdo fornecidas as circunstancias
locais calculadas pelo programa, para algumas cidades
selecionadas, de todos os eclipses solares visiveis no
Brasil até o ano de 2006.

4.1. ECLIPSE SOLAR DE 30/06/1992
(TOTAL NO EXTREMO SUL DO BRASIL)

PARCIAL em quase todo o pais com o Sol nascente
aindabaixo. Melhor visibilidade naRegido Sul, seguida
da Sudeste. A figura 1 ilustra o aspecto do eclipse no
instante de maximo paraas capitaisdo Rio e Sdo Paulo.

TOTAL no extremo sul do Brasil: Chui. A figura 2
exibe as circunstancias locais para Chui, na forma de
tabela; como intervalo expandido centrado no instante
de maximo (para obtencdo do tempo de totalidade); e
na forma gréfica.

TABELA 2
INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE

Locd Hora(TU) mag  obsc. dt. obs.

R.Janeiro  11:00 086 084 17 1:953F 12:15
S.Paulo 1057 084 081 14 1:953F 12:00
PAlegre 1059 0%5 0% 7 [:10:19F 12:.09
Brasilia 1051 062 054 15 1:9:51F: 11:58
Recife 11:03 054 044 B [:958F 12:14
Chui(RS) 10:37 1047 1.00 4 |:10:37F:12:10

TOTAL 2méds

REA - REPORTEN°4

MAGZU, Bab
o~ |

SOLAR ECLIPSE CERTAIN

CALCULATIONS FOR RIO DE JANEIRO (RJ)
COORDINATES: LONG 43,16 LAT: -22,66 ALT: 6 m
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SOLAR ECLIPSE CERTAIN

CALCULATIONS FOR SAO PAULO (SP)
COORDINATES: LONG 46,37 LAT: -23,29 ALT: 730 m
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FIGURA 1
SOLAR ECLIPSE CERTAIN

CALCULATIONS FOR CHUI (EXTREMO SUL DO BRASIL)
COORDINATES: LONG 53,31 LAT: -33,45 ALT: & m

Rauti
FIGURA2

20



4.2 ECLIPSE SOLAR DE 03/11/1994 (TOTAL
NO SUL DO BRASIL).

PARCIAL em quase todo pais, exceto naregido de
totalidade. Sol bem alto sobre o horizonte. Melhor
visibilidade naRegido Sul, seguidado sudeste. A figura
3ilustraosinstantes de maximo parao Rio e Sao Paulo.

TOTAL no norte do Rio Grande do Sul esul de Santa
Catarina(ex.: Criciima- SC). A magnitude maximaem
Florianopolis devera chegar a0.986.

TABELA 3
INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE

Locd Hora(TU) mag obsc. alt. obs.

R.Janeiro 1303 078 074 66° |:11:47F: 14:29
S.Paulo 12:57 085 082 & [:11.42F 1422
PAlegre 1259 097 097 57 I:1146F 1421
Bradilia 12:43 065 058 53 1:11:33F: 14:03
Recife 1300 023 013 73 1:12:05F: 14:00
Floriandpolis  13:00 099 09 6 I:1145F 1424
Cricitma 1300 1051* 100 59 TOTAL 4m

*Obs.: Razéo topocéntrica: raio daLua/Raio do Sol.
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SOLAR ECLIPSE CERTAIN
CALCULATIONS FOR SAQ PAULO (SP)
COORDINATES: LONG 46,37 LAT: -23,29 ALT: 730 m
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FIGURA 3

4.3 ECLIPSE SOLAR DE 29/04/1995
(ANULAR NO N/NE DO BRASIL).

PARCIAL em quasetodo o pais. Melhor visibilidade
nas regides Norte e Nordeste.

ANULAR no litoral do Piaui, Maranh&o e Paré (Es.:
Belém, cujo méximo estailustrado nafigura4).

REA - REPORTEN°4

TABELA 4

INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE
Loca Hora(TU) mag  obsc. dt obs.
R.Janeiro 1854 042 030 20 [:17:33F20:02
SPaulo 1848 040 028 23 [:17:25F1957
PAlegre 1829 025 014 2Zr 1:11717F1931
Brasilia 1855 058 047 26 [1:17:19F.20:13
Recife 19:17 08 079 12 [:1751F20:12
Bdém 19:.06 0965* 089 3D ANULAR

*QObs.: Razdo topocéntrica: raio daLua/Raio do Sol
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FIGURA 4

4.4. ECLIPSE SOLAR DE 21/06/2001
(PARCIAL NO BRASIL).

PARCIAL namaior partedo pais. Melhor visibilidade
na Regido Sudeste. A faixa de totalidade situa-se no
Oceano Atlantico, a sudeste do Brasil e ndo cruza o
Nnosso territorio.

TABELA 5
INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE

Locd Hora(TU) mag obsc. alt obs.
RJaneiro 1035 0.75 069 12
S.Paulo 10:33 0.72 065 9
PAlegre  10:33 084 080 2
Bradsilia 10:31 048 037 u
Recife 10:44 0.46 035 2
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4.5. ECLIPSE SOLAR DE 29/03/2006 (TOTAL
NO NORDESTE DO BRASIL)

PARCIAL em quase todo o Leste Brasileiro ao
nascer do Sol.

TOTAL numa peguena faixa que compreende Natal
(RN), com o Sol nascente, totalmente eclipsado, cerca
de 3° acima do horizonte. O fim da faixa de totalidade
corresponde ao lugar onde o Sol nasce totalmente
eclipsado.

TABELA 6
INSTANTE DE MAXIMA MAGNITUDE
Locd Hora(TU) mag obsc. alt obs.
R.Janeiro 858 027 016 @
S.Paulo 914 016 008 O
PAlegre 821 0% 0% 3
Bradilia 820 098 09 3
Recife 836 1035 100 3TOTAL
5. CONCLUSAO.

Desenvolveu-se e testou-se um programa versétil e
original que calculacom umaboa precisdo (erro médio

em tempo = 0.4 min e em magnitude = 0.002),
circunstancias locais de eclipses solares.

Utilizou-se o programa para prever as condicdes de
visibilidade dos proximos eclipses solares. Verificou-se
gue 5 novos eclipses poderdo ser vistos de algum ponto
do Brasil até 0 ano 2006. A fase de totalidade atravessaré
0 sul do Brasil em 1992 e, novamente, em 1994. Em
1995 um eclipse anular sera visto das Regides Norte e
Nordeste do Brasil, enquanto que, em 2001 um eclipse
parcia sera visivel. Finalmente, em 2006, em algum
ponto do Nordeste, o Sol devera nascer totalmente
eclipsado.
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