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ABSTRACT

PREDICTIONS FOR THE NEXT
LUNAR ECLIPSES VISIBLE FROM BRAZIL, by
Helio C. Vital: A computer program developed by the
author to predict precisely the circumstances of the next
lunar eclipsesvisiblefrom Brazil isdescribed, tested and
used for forecasting fifteen eclipses from 1992 a 2008.

1. INTRODUCAO

A tecnologia atual ja permite ao
astrdnomo amador sério desenvolver atividades que ha
poucos anos atras estavam restritas ao ambito
profissional. Recursos tais como: cameras e sistemas
CCD; telescopios comerciais de alta qualidade com
controle eletrénico; e computadores pessoais (PCs)
constituem hoje uma realidade acessivel a uma fracéo
consideravel de amadores.

Com o advento eaproliferagdo dosPCs,
aumentou também o nimero de publicacbesvoltadas para
a computacdo astrondémica. Consequentemente, muitos
programas ja estéo disponiveis no mercado permitindo
aos interessados fazer, com a antecedéncia necessaria,
previsdes de muitos fendmenos celestes, antecipando-
se aos anuarios e ganhando assim tempo adicional para
aprimoramento e divulgacdo de seus projetos
observacionais.

Neste trabalho, um programa
desenvolvido pelo autor é descrito, testado e usado par
prever, com precisdo, as circunstancias dos proximos
eclipses lunares observaveis do Brasil.

2. DESCRICAO DOSCALCULOS

O programa constitue uma adaptacéo
de umaversio anterior, muito semelhante, destinadaao
calculo de eclipses solarest. Séo utilizados varios
algoritmos® baseados nas correlagfes propostas por
Meeus®, e outros, desenvolvidos pelo autor, escritos em
linguagem BASIC.

Em resumo, o programa calcula as
posic¢des geocéntricas do Sol e da Lua para o instante
previsto para a Lua Cheia e verifica se existe ou ndo a
possibilidade de ocorrer um eclipse, com basenadistancia
aparente entre aLua e 0 nodo lunar mais proximo.

Em caso afirmativo, ele determinase o
eclipse seraobservavel dolocal considerado verificando
seal uaestardacimado horizonte. A posi¢céo dasombra
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terrestre € calculada, a partir das coordenadas do Sol,
adicionando-se 12 horas a ascengao reta e invertendo-
se 0 sinal da declinacéo.

Os célculos sdo entdo repetidos
iterativamente dentro de intervalos de tempo
sucessivamente reduzidos (o inicial é de 6 horas), para
acelerar a convergéncia, até que, por interpolacéo,
encontra-se o instante em que adistanciaentrealLuae
asombraatinge o seu valor minimo.

Em seguida, o programa calcula os
instantesdo inicio efim do eclipse (umbral ou penumbral)
interpolando os dois instantes em que a soma dos raios
aparentes da Lua e da sombra (umbra ou penumbra,
respectivamente) torna-seigual adistanciaque as separa.
Nesses instantes a borda da sombra apenas tangencia
externamente o limbo lunar.

O programa pode realizar buscas de
eclipses dentro de um intervalo qualquer de tempo e
calcular, com a resolucdo temporal desejada, as
circunsténcias parainstantesintermediariosentre o inicio
eo fim de um eclipse, incluindo o instante em que o Sol
cruza o horizonte (seisso ocorrer durante o eclipse). Os
dados, os quais podem ser exibidos naformade tabelas
ou graficos, sdo os seguintes: data e hora (TU);
magnitude do eclipse (MAG) (frac@o obscurecida do
didmetro lunar); grau de obscurecimento (fracéo
obscurecidado disco lunar); &ngul o de posi¢céo dasombra
da Terra em relagdo ao centro da Lua (Rs/R)); altura
(ALT) e azimute (AZIM) da Lua

Nos célculos sdo levados em conta 0s
efeitos de aberracéo, nutacdo, aforma gedide da Terra,
adiferenca(AT) entre TDT e TUC, aposi¢do geogréfica
do observador (lat., long. ealtitude), o efeito derefracéo
atmosférica, e o aumento da sombra da Terra devido a
atmosfera (em torno de 2%. V &rios model os podem ser
testados).

3. CALCULOS

Utilizou-se o programa para prever os
eclipseslunares umbrais que poder&o ser observados do
Brasil atéoinicio do ano 2010. As previsdes sdo listadas
e comparadas com aquelas de Espenak* na tabela 1 e,
apenas no caso da magnitude maxima (MAG), também
com Meeus®, respectivamente (as discrepancias
(AMAG), expressas em milésimos de magnitude, estéo
separadas por uma barra). Asletras |, M e F referem-
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se respectivamente, aos instantes de inicio, meio e fim
do eclipse. Os instantes do nascer (N) e ocaso (O) da
Lua so fornecidos quando ocorrem com o eclipse em
andamento. Finamente, At refere-se as discrepancias,
expressas em décimos de minuto, entre as previsdes do
programa e as da Ref. 4.

Deve-se ressaltar que Meeus® usa uma
formula diferente no calculo do raio da sombra, a qual
prevé valores menores de magnitude. As coordenadas

TABELAI
Eclipses Lunares Umbrais Observaveisde SP até 01/2010

horizontaisda L ua(alturae azimute) durante os eclipses
foram calculadas para a cidade de S&o Paulo (SP).

A tabelal ndo listaeclipses penumbrais
(dificilmente perceptivels) e alguns poucos eclipses de
brevevisibilidade, somente observaveis de outros pontos
do pais, no seu inicio ou fim, e sob condigBes muito
desfavoraveis (com aLuamuito proximaao horizonte).

Obs. 1: visivel apartefinal.

Obs. 2: inicio coincide com nascer daLua.
Obs. 3: Luase péenoinicio.

Obs. 4: Luaja nasce parcia mente eclipsada.
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noratu [ ac [ mas [amas [ ar [rur, [an] Asm [ obs

Ectipse 1 om o 102271092 4, TESTE OBSERVACIONAL

zamos |oa| o 207 ]

mizsaao| oo [azra] 2ms [ aea | 2701 [ 25| a0 [ Tow Em 18/11/1975, o autor observou, de

ey o b Brasilia, um eclipse lunar total e registrou a posi¢éo da

ommoa | 02| o - = == borda da sombra em seis diferentes instantes da fase

moezse | oz | aos| oz [ ase | zeaa | 21| sor | vow parcial. Tais registros permitiram obter 6 valores

— = —L instanténeos de magnitude (MAG) e do éngul o de posi¢&o

omars | o | © Toa =] = (AP) da sombra em relacdo ao centro do disco lunar.

T Ay S e B e B A tabela2 comparaosvaloresde MAG

Eelipe 4 om 5 _ /0471996 e AP calculados pelo programa com os observados. Os

122200 | vo2| © o3 0| =8 célculos baseiam-se num acréscimo relativo de 2% da

Loy o ey e = = = | sombra devido a atmosfera terrestre. As incertezas

Coiipe 5 om 27/09/1956 observacionais estimadas para MAG resultam da

10125 | 04| o ° sl a7 combinagdo das seguintes fontes de erros estatisticos:

Ly e — = 1 | indefinicBo daborda da sombra (+0.15); imprecisio no

Eclipse 6 em 24/03/1997 tra(;ajo e leitura das curvas (iO].O) e |mpreC|SéO no

vowerz Lronl © 157 or| : registro dahora(+0.01), compondo um desvio quadrético

T T o T 1T =T | médio em torno de +0.02. O erro provavel em AP foi

Eclipse 7 em 21/01/2000 estimado em 4°.

e T T T R S R B T TABELA2

Foszs2 | oa| o 202 27| =10 Teste observacional - Eclipsede 18/11/1975

e —————

[oz0206 | o1 ° ez e s TU MAG AMAG AP AAP

(ST T R S N N I - Gale. | obs. oo | obe. O

EC'Z’:: em 8’:’:’2002 - — 21h37m| 0.790 | 0.771 | +0.019 38 40 -2

n;: 011:187.75 +c; 1.019 3/+2 3437 2624 | aa zi Total 23 02 0.838 0.846 -0.008 311 313 -2

el i W e i 2306 | 0786 | 0.804 | -0.018 | 309 310 -1

Eclipse 10 em 04/05/2004

N: 20:33.5 - 1.303 - 1s 2.764 o 108 Total 2317 0.667 0.678 -0.011 302 306 -4

;;:l:em ’2:310/20; 200 2] ™ |oees 2357 | 0187 | 0.156 | +0.031 | 288 295 -7

1: 01:14.5 o.4a o 81 a7 34 AM AG = (+0.003 £+ 0.021) AAP= (-3 x 2)°

M: 03:04.0 0.0 1.312 -1/+5 154 2.665 52 354 Total

Fowsss | 02| o 229 a1 | = Observa-se uma 6tima concordancia

Eclipse 12 em 3-4/03/2007 .

orsos oo o P entre calculos e observacdo, considerando-se 0s erros

M 23205 | oo | azss] oo [ 209 2esa ] 2a] o | v || experimentals, principa mente em magnitude. A pequena

e e it —L=1==21 | discrepanciaem AP provavelmenteresultade um desvio

rossoo [voa] o s s | =e= sistemético no tragado da sombrae do fato de ndo haver

ool o=l e lEmml ol = 122 | sido aplicada qualquer corregdo paraalibrago.

s e o o o o o e o] | 5 CONCLUSOES

F: 05:08.8 -0.1 320 a7z 319

Eclipse 15 om 16/08/2008 O programadesenvolvido fornece com

ey - 1 | versatilidadeprevisbesdeataprecisio (AMAG =+0.002)

F2zaaa | oa| o 211 =s| s [ow=a]| | paraeclipses lunares. As principais fontes de erro nos

e = célcul os s3o as aproximacdes realizadas nas correl agoes
M = oo+ 0% m AF—coss+ois m parao céculo: daposicao daL ua(principamente, devido
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a reducdo de centenas de termos de ordem mais alta
para dezenas) e do Sol; da paralaxe lunar e de AT.

Oscdélculosrealizados mostram que até
oiniciodo ano 2010, cercade 15 eclipseslunaresumbrais
poder&o ser observados do Brasil. Desses, 11 poderéo
ser observados na fase de totalidade.
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