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1. Introdugido
As analises e estudos referentes ao ensino de astronomia nos mostram que

estudantes do Ensino Fundamental e Médio ndo conseguem relacionar os conceitos
discutidos em sala de aula com os fenébmenos astronbémicos observaveis na
natureza.

Também demonstram que os alunos fazem uso de concepcdes alternativas
e equivocadas na explicacdo dos mais diversos fenbmenos relativos a astronomia.
As principais concepcodes alternativas encontradas no ensino, em geral, sdo de que
as diferencas entre as estagdes do ano sdo causadas pela distdncia da Terra em
relacdo ao Sol; ha a persisténcia de uma visao geocéntrica do Universo e de que ao
meio dia o sol estara sempre a pino.

Faz-se necessario um novo olhar para o ensino de Astronomia para que o
mesmo ndo seja simplesmente oferecido para ser memorizado pelos alunos de
forma abstrata e desarticulada da realidade. As atividades praticas de observacao e
experimentacdo podem ser fundamentais para a aprendizagem de conceitos
astrondmicos, pois despertam o fascinio, a curiosidade e o interesse,
desencadeando interacdes ricas e produtivas com relagdo a construcao do saber
como um todo.

Por meio das atividades experimentais o aluno participa da resolucdo dos
problemas e aprende a raciocinar questionando, investigando, trocando ideias a
respeito dos fendmenos em estudo. Dessa forma, essas atividades contribuem para
a superacao de obstaculos na aprendizagem de conceitos cientificos. Reconhecer
um fendmeno astronémico € extremamente atraente e motivador. “Os fenG6menos
astrondbmicos fornecem um farto material de observagdes que podem ser
trabalhados e conduzidos a um modelo cientifico do fenémeno”.

Observar e analisar o comportamento do sol ao longo do dia e do ano é
muito interessante para construcdo de varios conceitos astronémicos, porém exige
cuidados para que essas observagdes nao prejudiqguem a visao da verdade. Olhar
diretamente para o sol sem protecao adequada pode ocasionar danos irreversiveis
para visdo. As células responsaveis pela visdo, quando expostas a radiacao
ultravioleta presente na luz solar, durante um periodo prolongado, pode sofrer danos
temporarios ou, em casos extremos, levar a cegueira permanente.

Uma alternativa para acompanhar o movimento didrio do sol € o uso dos

relégios solares ou gnémons. Estes equipamentos exigem um acompanhamento
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local e geralmente por um longo periodo, 0 que pode atrapalhar a dindmica

académica.

Nesse contexto, a proposta desse trabalho & apresentar um experimento

simples e seguro para observar, registrar e estudar o movimento aparente do sol

diario e anual por meio de filmagens registradas por uma camara de vigilancia num

dispositivo de visualizag&o indireta.

2. Materiais utilizados

Tabela 1 - Lista de materiais utilizados no Solarscépio

Descrigdo do material Quantidade | Obteng&o do material

Tubo de PVC de 150mm de 30cm Lojas de material de construcéo.

diametro para instalacoes

sanitarias

CAP de PCV de 150mm de 02 Lojas de material de construgao.

diametro para instalacoes

sanitarias

Anel de vedacéao de borracha para 02 Lojas de material de construcao.

CAP de 150mm

Minicamera de vigilancia com lente 01 Lojas de componentes

de 3,6mm eletrdnicos ou de seguranca.

Fonte de alimentacao elétrica para 01 Lojas de componentes

a minicamera eletrdnicos ou de seguranca.

Vidro de reldgio de pirex de 70mm 01 Lojas de  produtos para

de diametro* laboratérios.

abarito de coordenadas polares 01 Impresso em  papel, de
preferéncia fotografico.

Iris de plastico rigido escuro com 01 Cortada e furado de um pedaco

didmetro de 2cm e furo central de de plastico preto.

1mm

Cabos e conectores conforme o Diversos Lojas de componentes

tipo de micro camera utilizada eletrénicos ou de seguranca.

Televisao ou monitor de 01 Lojas de componentes

computador** eletrdnicos ou de seguranca.

Gravador de video digital para 01 Lojas de componentes

cameras de seguranga

eletrénicos ou de seguranca.

* Pode ser substituido por uma lamina ou cupula de vidro transparente.
** No estado do Parand, podem-se utilizar as TVs pendrive disponiveis na maioria

das salas de aula.




3. Esquema de montagem do Solarscépio

Um diagrama descritivo do dispositivo utilizado neste trabalho para
visualizagdo indireta do sol, com uma numa camera acoplada é mostrado na Figura

1.a.

N

SIS AT TSI I I ILIIIIID

Ssssssssssss
===

7/,

QANNNNY
S
=

77

j
7)

J)

SSSSSSSSSSSSSSSSSY
LS IS G G S I F I IIII TS

&
)
77777 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 77)

Figura 1.a - Diagrama do dispositivo de observacdo solar: 1) cupula de
vidrotransparente; 2) iris de plastico rigido escuro com 1mm de abertura; 3) gabarito
de papel (vide figura 2); 4) cap de PVC para fechamento para cano de 150mm com
furo chanfrado; 5) tubo de PCV de 150mm de diametro por 300mm de comprimento;
6) cap de PVC para fechamento para cano de 150mm; 7) cap de PVC para
fechamento para cano de 200mm e 8) camera de vigilancia.



O funcionamento deste dispositivo é bastante simples: a luz do Sol atravessa
a cupula de vidro transparente e passa pela iris € projetada em um gabarito de
papel, devidamente desenhado, mostrado na Figura 2.a. Uma camera de vigilancia
parafusado na parte inferior do dispositivo permite a visualizacdo / filmagem da
posicao do Sol.

Utilizando um pouco de trigonometria, calcula-se a posicao de incidéncia do

raio (r):
tan(x) = g

_ d
"= tan(x)

Na tabela 1.b é apresentado os valores de raios para os principais angulos
de elevacao: 109, 20°, 309, 409, 50° e 60°.

Tabela 1.b - Valores do raio do circulo de elevagao solar para o gabarito

Angulo | Tangente do Angulo | Disténcia da Iris Plastica | Raio do Circulo de Elevacio

(o) tan(a) ao Gabarito (d) (r)

10° 0,176 40 mm 7,0 mm
20° 0,364 40 mm 14,5 mm
30° 0,577 40 mm 23,0 mm
40° 0,839 40 mm 33,5 mm
50° 1,192 40 mm 47,5 mm
60° 1,732 40 mm 69,5 mm

Na Figura 2.a é mostrado um gabarito para o Solarscépio.

Para a confeccao do gabarito do Solarscopio € necessario calcular a posicao
de incidéncia do raio de luz solar, conforme a inclinagdo do Sol. Na Figura 1.b é

representada esta incidéncia e o angulo solar (a) com relagdo ao horizonte.






4. Montagem do equipamento

Na montagem experimental usa-se pecas de PVC (tubos e caps)
normalmente utilizados em construcdes (rede de esgoto). Estas pecas tém a
vantagem de apresentarem baixo custo, facilidades de ser encontradas em lojas de
materiais de construcdo e praticidade de uso. Como cupula, usa-se um vidro de
relégio normalmente utilizado em laboratérios de quimica. A iris pode ser construida
com um pedaco de plastico rigido escuro circular (20mm de didametro) com um furo
central de Tmm. O gabarito de papel foi impresso por uma impressora laser. Para
filmagem usa-se uma mini camera de seguranca.

A montagem deve ser realizada em trés partes: os caps inferiores e camera,
mostrado na Figura 2.b; o tubo central com o gabarito de papel, mostrado na Figura
3 e o0 cap superior com a cupula e a iris, mostrado na Figura 4.

Figura 2.b - Camera de filmagem parafusada no cap de PVC para 150mm e no cap
de PVC para 200mm.



Figura 3 - Tubo de PVC de 150mm de didametro por 300mm de comprimento, com o
gabarito de papel colado (vista inferior).

Figura 4 - Cap superior de PVC para 150mm, com o furo chanfrado, iris de plastico
escuro rigidos (furo de Tmm) e cupula de vidro transparente (vidro de rel6gio usado
em laboratérios de quimica).



Conectando as trés partes, temos a montagem final, mostrada na Figura 5.

Figura 5 - Montagem final do equipamento para observagéao solar.

5. Teste do equipamento

O uso deste equipamento é simples e direto, bastando alimentar a camera
de vigilancia com uma fonte de tensdo de 12V e ligando a saida de sinal de video
(AV) diretamente numa televisao.

Na Figura 6, é mostrada a foto da tela de uma televisdo LCD recebendo o
sinal do equipamento. A imagem do Sol pode ser observada como uma pequena
mancha muito clara perto do centro da imagem. O gabarito pode ser utilizado para
marcar uma leitura da posicao angular do Sol, sabendo que a marcacao de latitude
se estende de 30° a 90° celestial.



Figura 6 - Imagem do gabarito iluminado Montagem final do equipamento para
observacéao solar.

6. Instalacao do equipamento

O equipamento devera ser instalado sobre uma base de aluminio
parafusada no teto do Colégio, como mostra a Figura 7. A camera e o gabarito
deveréao ser alinhados no sentido norte sul, com o auxilio de uma bussola. A base e
o tubo serao alinhados na horizontal e vertical com o auxilio de um nivel de bolha,

mostrado nas Figuras 8 e 9.
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Figura 7 — Equipamento instalado sobre uma base de aluminio parafusada numa
viga do telhado.

Figura 8 - Alinhamento da camera (norte-sul) e da base de aluminio (horizontal).
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Figura 9 - Alinhamento do gabarito (norte-sul) e do tubo (vertical).

Para gravacdo das imagens, devera ser utilizado um aparelho de video
vigilancia (DVR) e um disco rigido de armazenamento de 1 Terabyte, suficiente para
alguns anos de armazenamento, conforme a configuragéo.

7. Aplicacoes pedagogicas e conclusées

O equipamento a visa filmar as imagens aparentes do Sol, destacando-se os
dias 21 de cada més, visto que o solsticio de inverno e verdo ocorre
simultaneamente em 21 de junho e 21 de dezembro e o0s equinécios de outono e
primavera ocorrem entre 21 e 23 de marco e 21 e 23 de setembro. Ele devera ser
colocado num espacgo aberto e conectado a uma televisdo multimidia, ou a um
monitor de video acoplado ao DVR de gravagao. Os alunos poderdao acompanhar e
anotar o movimento aparente solar de dentro da sala de aula, por varios dias
durante o turno escolar. Reproduzido em alta velocidade, os alunos poderao
visualizar rapidamente o movimento solar durante um dia completo. Comparando o
movimento em dias diferentes, os alunos poderao perceber que o trajeto solar muda
com a época do ano.

Também podera ser realizado um trabalho de montagem, a partir de
imagens gravadas pelo Solarscépio, e serem confeccionados graficos de diversas
épocas do ano, principalmente nos dias 21 de junho e 21 de dezembro, durante os
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solsticios de inverno e verao, e nos dias 21 de marco e 21 de setembro, durante os
equindcios de outono e primavera.

O equipamento apresentando neste trabalho sera muito Gtil e motivador para
as aulas sobre o movimento aparente do Sol. As Leis de Kepler e Gravitacao
Universal, conteudos trabalhados na primeira série do Ensino Médio e astronomia no

9° ano do Ensino Fundamental, podem ser ricamente exploradas com esse material.
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APENDICE B

Teoria de Aprendizagem de Bruner

Embora Bruner seja um psicologo por formacao e tenha dedicado grande
parte das suas obras ao estudo da psicologia, ganhou grande notoriedade no mundo
da educacdo gracas a sua participagdo no movimento de reforma curricular,
ocorrido, nos EUA, na década de 60.

Bruner apelida a sua teoria de instrumentalismo evolucionista, uma vez que,
para o psicologo e pedagogo norte-americano, o homem depende das técnicas para
a realizacao da sua prépria humanidade.

Embora, a semelhanca de Jean Piaget, coloque a maturagao e a interagao
do sujeito com o ambiente no centro do processo de desenvolvimento e de formacéao
da pessoa, Bruner acentua o carater contextual dos fatos psicoldgicos.

A abertura a influéncia do contexto social no processo de desenvolvimento e
de formacao torna a teoria de Jerome Bruner mais abrangente do que a teoria de
Jean Piaget.

O carater desenvolvimentista da teoria de Bruner mantém-se gracgas a ténica
que ele coloca no papel da equilibracéo, ou seja, a capacidade que cada pessoa tem
de se autorregular.

Um outro aspecto que diferencia a teoria de Bruner da teoria de Piaget é o
papel que ele concede a cultura, a linguagem e as técnicas como meios que
possibilitam a emergéncia de modos de representacéo, levando-o a afirmar que o
desenvolvimento cognitivo serd tanto mais rapido quanto melhor for o acesso da
pessoa a um meio cultural estimulante.

Para Bruner, a semelhanca de Chomsky, a linguagem tem um papel
amplificador das competéncias cognitivas da crianca, ajudando-a a uma maior
interagdo com o meio cultural.

A teoria de Bruner incorpora, de uma forma coerente, quer as contribuicdes
do maturacionismo quer as contribuicées do ambientalismo, pois € através de uns e
de outros que a crianga organiza os diferentes modos de representacdo da
realidade, utilizando as técnicas que a sua cultura Ihe transmite.

O desenvolvimento cognitivo da crianca depende da utilizacao de técnicas
de elaboracao da informacdo, com o fim de codificar a experiéncia, tendo em conta
0s varios sistemas de representacédo ao seu dispor.
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Bruner, a semelhanca de Piaget, procurou estruturar o desenvolvimento
cognitivo numa série de etapas: até aos 3 anos de idade, a crianca passa pelo
estagio das respostas motoras; dos 3 aos 9 anos, faz uso da representagao iconica;
e, a partir dos 10 anos de idade, passa para o estagio da representacao simbdlica.

No primeiro estagio, a criangca representa os acontecimentos passados
através de respostas motoras apropriadas e privilegia a acdo como forma de
representacdo do real, sendo por isso que a crianca dessa faixa etaria aprende,
sobretudo, através da manipulagdo de objetos. Nesta fase, a criangca age com base
em mecanismos reflexos, simples e condicionados até conseguir desenvolver
automatismos.

A segunda etapa, a representagao iconica, baseia-se na organizagao visual,
no uso de imagens sindpticas e na organizacao de percepgdes e imagens. A crianga
€ capaz de reproduzir objetos, mas esta fortemente dependente de uma memoria
visual, concreta e especifica.

A terceira etapa, a representacdo simbdlica, constitui a forma mais
elaborada de representacdo da realidade porque a crianca comeca a ser capaz de
representar a realidade por meio de uma linguagem simbdlica, de carater abstrato e
sem uma dependéncia direta da realidade.

Ao entrar nesta etapa, a pessoa comega a ser capaz de manejar 0s
simbolos em ordem, deixando de somente fazer a sua leitura da realidade, mas
também sendo capaz de transformar a realidade.

A passagem por cada uma destas trés etapas pode ser acelerada através da
imers&o da crianga num meio cultural e linguistico rico e estimulante.

Outro aspecto central na teoria da aprendizagem de Bruner é a importancia
concedida ao método da descoberta, com base na ideia de que o conhecimento da
estrutura das disciplinas exige a utilizagdo das metodologias das Ciéncias que
suportam as varias disciplinas do curriculo.

Com esta ideia, Bruner faz a critica das metodologias expositivas,
considerando o fato de que a aprendizagem das Ciéncias se faz melhor quando
ocorre envolvimento dos alunos no processo de descoberta e no uso das
metodologias cientificas proprias de cada ciéncia: “Julgamos que, logo de inicio, 0
aluno deve poder resolver problemas, conjecturar, discutir da mesma maneira que

se faz no campo cientifico da disciplina.
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Outra importante contribuicAdo tedrica de Bruner para a teoria da
aprendizagem sao os conceitos de prontidao e de aprendizagem em espiral.

No essencial, o conceito de prontiddo pode ser enunciado da seguinte
forma: as bases essenciais de qualquer disciplina cientifica podem ser ensinadas em
qualquer idade e de forma genuina. Ao contrario de Piaget, o psicélogo de Harvard
nao via qualquer obstaculo de ordem cognitiva ao ensino das Ciéncias com criangas
pequenas.

O conceito de aprendizagem em espiral pode enunciar-se da seguinte forma:
qualquer ciéncia pode ser ensinada, pelo menos nas suas formas mais simples, a
alunos de todas as idades, uma vez que os mesmos tépicos serdo, posteriormente,
retomados e aprofundados mais tarde.

Bruner considera que as criangas possuem quatro caracteristicas
congénitas, por ele chamadas de predisposicées, que configuram o gosto de
aprender. Sao elas: a curiosidade, a procura de competéncia, a reciprocidade e a
narrativa. A curiosidade é uma caracteristica facilmente observavel em todas as
criangas.

Por ser tdo comum, Bruner considera que a curiosidade é uma caracteristica
que define a espécie humana. A procura de competéncia também pode ser
observada em todas as criancas, as quais procuram imitar o que os mais velhos
fazem, com o objetivo de poderem reproduzir e recriar esses comportamentos e
competéncias.

A reciprocidade também €& uma caracteristica presente nos humanos.
Envolve a profunda necessidade de responder aos outros e de operar em conjunto
com os outros, buscando alcancar objetivos comuns.

Por fim, a narrativa, entendida como a predisposicdo para criar relatos e
narrativas da nossa propria experiéncia, com o objetivo de transmitir essa
experiéncia aos outros. E a narrativa que permite a partilha das experiéncias, o que
justifica sua importancia no processo de aprendizagem

Com a narrativa torna-se possivel a partilha de significados e de conceitos,
de forma a alcancar modos de discurso que integrem as diferencas de significado e
de interpretagéo.

Bruner entende a mente como criadora de significados e busca compreender
a interacao através da qual a mente constitui e € constituida pela cultura. Propoe
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uma psicologia interessada na acdo e seu carater situacional, assim como nas
formas em que os seres humanos produzem significados nos contextos culturais.

As pessoas, para Bruner, sdo resultado do processo de producdo de
significados, realizado com o auxilio dos sistemas simbdlicos da cultura. A ideia de
desenvolvimento intelectual ocupa um lugar fundamental na teoria de Bruner e
caracteriza-se:

a) ha independéncia crescente da resposta em relagcdo a natureza imediata
do estimulo.

b) baseia-se em absorver eventos, em um sistema de armazenamento que
corresponde ao meio ambiente;

c) é caracterizado por crescente capacidade para lidar com alternativas
simultaneamente, atender a varias sequéncias ao mesmo tempo, e distribuir tempo e
atencao, de maneira apropriada, a todas essas demandas multiplas.

Bruner concentra sua atencao na predisposicao para explorar alternativas.
Partindo da premissa de que o estudo e a resolucdo de problemas baseiam-se na
exploracdo de alternativas, propde que a instrucdo deva facilitar e ordenar tal
processo por parte do aluno.

Trés sao os fatores envolvidos no processo de exploragdo de alternativas:
ativacao, manutencao e direcédo. As instrucdes devem ser dadas de modo a explorar
alternativas que levem a solucao do problema ou a descoberta.

Apresenta Bruner quatro razdes para ensinar a estrutura de uma disciplina:

a) A primeira razdo estd ligada ao entendimento dos fundamentos, o que
torna a matéria mais compreensivel.

b) A segunda razao relaciona-se com a memoria humana. Uma boa teoria é
veiculo ndo apenas para a compreensao de um fendbmeno, como também para sua
rememoracao futura.

c) A terceira razdo prende-se a compreensdao de principios e ideias
fundamentais, como ja se observou anteriormente. Isso parece ser o principal
caminho para uma adequada transferéncia de aprendizagem.

d) A quarta razdo esta ligada ao reexame constante do que estiver sendo
ensinado nas escolas, em seu carater fundamental. Com ele, é possivel diminuir a

distancia entre o conhecimento avancado e o conhecimento elementar.
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A questao da sequéncia, na aprendizagem, parece ser intuitiva para grande
maioria dos que lidam com o ensino. Aqui, a diferenca entre Bruner e outros autores,
refere-se ao fato de que ele formaliza a questao e a coloca em termos operacionais.

Bruner ndo considera o reforco da mesma maneira como ele é visto numa
abordagem comportamentalista. Do ponto de vista behaviorista, o reforco tem um
papel fundamental, pois o comportamento €& modificado por consequéncias
recompensadoras ou punitivas. Para Skinner, por exemplo, ndo é a presenca do
estimulo ou da resposta que leva a aprendizagem, mas sim a presenca das
contingéncias de reforgo.

Bruner, por sua vez, refere-se ao reforco no sentido de que a aprendizagem
depende do conhecimento de resultados, no momento e no local em que ele pode
ser utilizado para correcédo. A instrucdo aumenta a oportunidade do conhecimento
corretivo.

Relacionando desenvolvimento intelectual, ensino e professor, Bruner
propde que, o desenvolvimento intelectual baseia-se numa interagdo sistematica e
contingente, entre um professor e um aluno, na qual o professor, amplamente
equipado com técnicas anteriormente inventadas, ensina a crianga.

Bruner destaca também o papel da linguagem no ensino:

O ensino € altamente facilitado por meio da linguagem que acaba sendo nao
apenas o meio de comunicacdo, mas o instrumento que o estudante pode usar para
ordenar o meio ambiente.

A opcao pela teoria de Bruner ocorreu devido ao fato do pesquisador propor
a participacado do aluno no processo de aprendizagem. O professor ndo expde 0s
conteudos de maneira explicita, mas gera condicées para que os alunos conhecam
uma meta a ser alcancada e serve como mediador e guia para que os préprios
alunos, percorram o caminho e alcancem os objetivos propostos. Em outras
palavras, aprendizagem por descoberta ocorre quando o professor apresenta todas
as ferramentas necessarias ao aluno para que ele descubra por si 0 que deseja
aprender.
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APENDICE C
FIGURAS

21-06-2014 09:00:00

Figura 5.1 - Dia 21 de junho de 2014 as 9 horas sem imagem do Sol.

21-06-2014 10:00:00

Figura 5.2 - Dia 21 de junho de 2014 as 10 horas sem imagem do Sol.
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21-06-2014 11:00:00

Figura 5.3 - Dia 21 de junho de 2014 as 11 horas com imagem do Sol.
(Elevagéao 37° Azimute 127°).

21-06-2014 12:00:00

Figura 5.4 - Dia 21 de junho de 2014 as 12 horas com imagem do Sol.
(Elevagao 41° Azimute 1109).
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21-06-2014 13:00:00

Figura 5.5 - Dia 21 de junho de 2014 as 13 horas com imagem do Sol
(Elevagao 41° Azimute 92°).

21-06-2014 14.00:00

Figura 5.6 - Dia 21 de junho de 2014 as 14 horas com imagem do Sol
(Elevagéao 37° Azimute 75°).
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21-06-2014 15:00:00

Figura 5.7 - Dia 21 de junho de 2014, as 15 horas, sem imagem do Sol.

21-07-2014 08:00:00

Figura 5.9 - Dia 21 de julho de 2014, as 9 horas, sem imagem do Sol.
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21-07-2014 10:00:00

Figura 5.10 - Dia 21 de julho de 2014, as 10 horas, sem imagem do Sol.

21-07-2014 11:00:00

Figura 5.11 - Dia 21 de julho de 2014 as 11 horas com imagem do Sol (Elevacao 39°
Azimute 1309).
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21-07-2014 12:00:00

Figura 5.12 - Dia 21 de julho de 2014 as 12 horas com imagem do Sol (Elevagcéao 43°
Azimute 1139).

21-07-2014 13:00:00

Figura 5.13 - Dia 21 de julho de 2014 as 13 horas com imagem do Sol
(Elevacao 45° Azimute 939).

24



21-07-2014 14:00:00

Figura 5.14 Dia 21 de julho de 2014 as 14 horas com imagem do Sol
(Elevagao 40° Azimute 74°).

21-07-2014 15:00:00

Figura 5.15 - Dia 21 de julho de 2014, as 15 horas, sem imagem do Sol.
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21-08-2014 08:00:00

Figura 5.17 - Dia 21 de agosto de 2014, as 9 horas, sem imagem do Sol.

21-08-2014 10:00:00

Figura 5.18 - Dia 21 de agosto de 2014, as 10 horas, com imagem borrada do Sol
(Elevacao 40° Azimute 1609).
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21-08-2014 11:00:00

Figura 5.19 - Dia 21 de agosto de 2014, as 11 horas, com imagem borrada do Sol
(Elevagéao 47° Azimute 145°).

21-08-2014 12:00:00

Figura 5.20 - Dia 21 de agosto de 2014 as 12 horas com imagem fraca do Sol
(Elevacao 552 Azimute 1159).
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21-08-2014 13:00:00

Figura 5.21 - Dia 21 de agosto de 2014, as 13 horas, com imagem fraca do Sol
(Elevacao 50° Azimute 909).

21-08-2014 14:00:00

Figura 5.22 - Dia 21 de agosto de 2014, as 14 horas, com imagem manchada do Sol
(Elevacao 47° Azimute 709).
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21-08-2014 15:00:00

Figura 5.23 - Dia 21 de agosto de 2014, as 15 horas, com imagem manchada do Sol
(Elevacao 38° Azimute 519).

21-09-2014 08:00:00

Figura 5.25 - Dia 21 de setembro de 2014 as 9 horas com imagem do Sol
(Elevagao 34° Azimute 1719).
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21-09-2014 10:00:00

Figura 5.26 - Dia 21 de setembro de 2014, as 10 horas, com imagem do Sol
(Elevagéao 47° Azimute 160°).

21-09-2014 11:00:00

Figura 5.27 - Dia 21 de setembro de 2014, as 11 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 56° Azimute 1409).
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21-09-2014 12:00:00

Figura 5.28 Dia 21 de setembro de 2014, as 12 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 63° Azimute 1159).

21-09-2014 13:00:00

Figura 5.29 - Figura 6.29 Dia 21 de setembro de 2014. as13 horas. com imagem do
Sol (Elevacao 63° Azimute 789).
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21-09-2014 14.00:00

Figura 5.30 - Dia 21 de setembro de 2014, as 14 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 52° Azimute 509).

21-09-2014 15:00:00

Figura 5.31 - Dia 21 de setembro de 2014, as 15 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 42° Azimute 389).

32



21-10-2014 09:00:00

Figura 5.33 - Dia 21 de outubro de 2014, as 9 horas, com imagem do Sol (Elevacao
42° Azimute 182°9).

21-10-2014 10:00:00

Figura 5.34 - Dia 21 de outubro de 2014, as 10 horas, com imagem do Sol
(Elevagao 55° Azimute 172°).
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21-10-2014 11:00:00

Figura 5.35 - Dia 21 de outubro de 2014, as 11 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 65° Azimute 1509).

21-10-2014 12:00:00

Figura 5.36 - Dia 21 de outubro de 2014, as 12 horas, com imagem do Sol
(Elevagao 75° Azimute 1109).
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21-10-2014 13:00:00

Figura 5.37 - Dia 21 de outubro de 2014, as 13 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 70° Azimute 659).

21-10-2014 14:00:00

Figura 5.38 - Dia 21 de outubro de 2014, as 14 horas, com imagem ténue do Sol
(Elevacao 60° Azimute 459).
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21-10-2014 15:00:00

Figura 5.39 - Dia 21 de outubro de 2014, as 15 horas, com imagem borrada do Sol
(Elevagao 45° Azimute 25°).

19-11-2014 08:00:00

Figura 5.41 - Dia 19 de novembro de 2014, as 9 horas, com imagem do Sol
(Elevagao 42° Azimute 195°).
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19-11-2014 10:00:00

Figura 5.42 - Dia 19 de novembro de 2014, as 10 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 58° Azimute 1859).

19-11-2014 11.00:00

Figura 5.43 - Dia 19 de novembro de 2014, as 11 horas, com imagem do Sol
(Elevagao 72° Azimute 1709).
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19-11-2014 12:00:00

Figura 5.44 - Dia 19 de novembro de 2014, as 12 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 852 Azimute 1409).

19-11-2014 13:00:00

Figura 5.45 - Dia 19 de novembro de 2014 as 13 horas com imagem do Sol
(Elevacao 76° Azimute 509).
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19-11-2014 14.00:00

Figura 5.46 - Dia 19 de novembro de 2014 as 14 horas com imagem do Sol
(Elevacao 65° Azimute 209).

19-11-2014 15:00:00

Figura 5.47 - Dia 19 de novembro de 2014 as 15 horas com imagem borrada do Sol
(Elevacao 50° Azimute 109).
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20-12-2014 08:00:00

Figura 5.49 - Dia 20 de dezembro de 2014, as 9 horas, com imagem do Sol
(Elevagao 42° Azimute 200°).

20-12-2014 10:00:00

Figura 5.50 - Dia 20 de dezembro de 2014, as 10 horas, com imagem ténue do Sol
(Elevacao 55° Azimute 1909).
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20-12-2014 11:00:00

Figura 5.51 - Dia 20 de dezembro de 2014, as 11 horas, com imagem ténue do Sol
(Elevacao 702 Azimute 1859).

20-12-2014 12:00:00

Figura 5.52 - Dia 20 de dezembro de 2014, as 12 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 87° Azimute 1809).
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20-12-2014 13:00:00

Figura 5.53 - Dia 20 de dezembro de 2014, as 13 horas, com imagem fraca do Sol
(Elevacao 80° Azimute 159).

20-12-2014 14:00:00

Figura 5.54 - Dia 20 de dezembro de 2014, as 14 horas, com imagem fraca do Sol
(Elevagao 70° Azimute 109°).
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20-12-2014 15:00:00

Figura 5.55 - Dia 20 de dezembro de 2014, as 15 horas, com imagem do Sol
(Elevacao 57° Azimute 59).
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