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Neste trabalho descrevemos uma atividade teórico-experimental, destinada a alunos de graduação em ciências
exatas ou do ensino médio, cujo objetivo principal consiste em aplicar conceitos f́ısicos e matemáticos para resol-
ver problemas decorrentes da construção de uma maquete tridimensional da constelação do Cruzeiro do Sul. O
aparato é feito com material de custo moderado como LED´s brancos adaptados a potenciômetros para o ajuste
de brilho. O conteúdo teórico é composto de conceitos básicos sobre astronomia de posição, transformação de
coordenadas e geometria e trigonometria elementares. Neste artigo, discutem-se aspectos da execução da ati-
vidade, tendo sido inclúıda uma listagem dos materiais utilizados. Também são mostradas algumas imagens
fotográficas do resultado obtido.
Palavras-chave: astronomia de posição, maquete, constelação, transformação de coordenadas.

In this work, we describe a theoretical and experimental activity to undergraduate as well high school stu-
dents aiming to apply physical and mathematical concepts to the experimental setup of a three-dimensional
maquette of the Southern Cross constellation. The apparatus is built with moderate cost materials like white
LEDs adapted to potentiomenters to brightness tuning. The basic concepts involved are positional astronomy,
coordinate transformations, as well elementary geometry and trigonometry. In this paper, some aspects of the
activity making are discussed and a list of the used materials is presented. Some pictures of the obtained results
are also shown.
Keywords: positional astronomy, maquette, constellation, coordinate transformations.

1. Introdução

Constelações são agrupamentos arbitrários de estre-
las, formando figuras que facilitam a identificação de
padrões, e que funcionam como um recurso mnemônico
para fins de orientação e reconhecimento das diferen-
tes regiões da esfera celeste, estando incorporadas na
cultura popular, e portanto consistindo em um apro-
priado ponto de partida para motivação de ensino [1-
6]. Normalmente, as estrelas em uma constelação não
guardam entre si v́ınculos f́ısicos, encontrando-se a di-
ferentes distâncias do Sistema Solar, ou seja, o fato de
aparentarem ocupar os vértices de um poĺıgono plano se
deve a um efeito de perspectiva; o aparente poĺıgono é,
genericamente, a projeção de um poliedro irregular [7],
conforme esquematizado na Fig. 1. O campo estrelado,
se fosse observado de outra localidade no mesmo braço

da nossa galáxia, desde que suficientemente distante
do Sistema Solar, poderia constituir configurações com-
pletamente d́ıspares em relação àquelas que vemos da
Terra.

A caracterização das posições aparentes das estrelas
costuma ser tratada unicamente em termos da direção
de uma linha de visada, por meio de duas coordena-
das angulares de um sistema de coordenadas esféricas,
centrado na Terra, sejam elas locais (azimute e altura)
ou equatoriais (ascensão reta e declinação) [3, 8]. A
distância de cada estrela em relação à Terra completa
o posicionamento no espaço, fornecendo a coordenada
radial. No sistema local, as coordenadas mudam vi-
sivelmente de valor com o movimento diurno; quanto
às equatoriais, se mantêm praticamente inalteradas (a
rigor, seus valores são sistematicamente ajustados, de-
vido a sutis modificações causadas pelos movimentos da
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Terra e das próprias estrelas) [3, 6, 8].

Figura 1 - As cinco estrelas mais brilhantes que compõem a cons-
telação do Cruzeiro do Sul, indicadas pelas letras gregas nas ex-
tremidades das linhas pontilhadas, estão posicionadas na galáxia
a diferentes distâncias do Sistema Solar. Contudo, aparecem para
o observador como pontos brilhantes pertencentes a um mesmo
plano, perpendicular à linha de visada.

Nesse contexto, dispondo dos valores numéricos das
coordenadas para as estrelas de uma constelação qual-
quer, é posśıvel construir um modelo em escala redu-
zida, instalando pequenas fontes de luz (LED’s) numa
configuração espacial que respeite uma relação de se-
melhança [9] com as posições reais ocupadas por essas
estrelas. A origem do sistema coordenado utilizado cor-
responde à posição da Terra, e observado desse ponto
espećıfico, o conjunto reproduzirá o mesmo aspecto
geométrico que a constelação mostra no céu. No forma-
lismo da trigonometria esférica, isso significa que, tanto
os ângulos quanto os lados dos triângulos esféricos for-
mados por estrelas da constelação real, serão idênticos
aos seus correspondentes formados pelos LED’s na
maquete. Inclusive é posśıvel, numa montagem ao ar
livre, esperar o anoitecer e confrontar o modelo com o
original. Pode ser também inclúıdo um controle de in-
tensidade luminosa em separado para cada fonte, para
possibilitar o ajuste relativo dos brilhos.

Para fins do posicionamento das fontes de luz em
campo, o sistema coordenado mais apropriado, em ter-
mos operacionais, é o retangular (x, y, z). Para tanto,
basta proceder a uma transformação de coordenadas,
por exemplo, (distância radial, altura, azimute) →
(x, y, z). Estes trios coordenados estão vinculados a
um certo local e a um certo instante de observação.
Visto que o formalismo da trigonometria esférica não
é freqüentemente abordado nas disciplinas básicas dos
cursos de graduação, a transformação de coordenadas
equatoriais para locais não foi desenvolvida na ativi-
dade, tendo sido adotada a conversão diretamente por
meio de um programa computacional. Para compreen-
der o contexto da transformação, bem como para rea-
lizá-la, é exigido um razoável domı́nio de certos concei-
tos de matemática e de f́ısica. A atividade, portanto,
motiva o estudante em vários aspectos para a apren-
dizagem de ciências exatas. Os materiais utilizados
na montagem são de custo moderado e, em sua maior
parte, podem ser reaproveitados para repetir o experi-

mento com outras constelações. Seguindo apropriada-
mente as disposições construtivas, o resultado se mostra
plenamente satisfatório em termos de reconhecimento
visual da constelação.

2. Objetivo da atividade teórico-experi-
mental

A atividade foi desenvolvida durante o VIII Encon-
tro Nacional de Astronomia [10] e constou, além da
montagem experimental, da realização do mini-curso
“Transformação de coordenadas aplicadas à construção
da maquete de uma constelação 3D” que visou motivar
o estudante à aprendizagem de ciências exatas, medi-
ante o desenvolvimento de um projeto para montagem
da maquete de uma constelação no espaço tridimensio-
nal.

3. Fundamentação teórica

3.1. Distâncias entre estrelas

As estrelas distingǘıveis a olho nu por um observador
na superf́ıcie da Terra pertencem todas ao mesmo braço
da Via-Láctea ocupado pelo Sistema Solar [3, 6, 11].
À parte os sistemas binários e múltiplos, nos quais as
estrelas estão mais significativamente ligadas pela in-
teração gravitacional, as distâncias t́ıpicas que estrelas
ditas vizinhas guardam entre si são da ordem de alguns
anos-luz [3, 8, 11, 12]. O ano-luz e o parsec são as uni-
dades de distância mais adotadas na escala interestelar,
sendo o ano-luz a distância percorrida pela luz no vácuo
em um ano (equivalente a 9,46 × 1012 km). A definição
de parsec envolve a unidade de medida conhecida como
Unidade Astronômica (UA), que é a distância média da
Terra ao Sol ao longo do ano, correspondendo aproxi-
madamente a 150 milhões de quilômetros: o parsec fica
definido como a distância da qual 1 UA é subtendida
por um ângulo de 1 segundo (1 parsec corresponde a
3,26 anos-luz) [13, 14]. A aplicação destes conhecimen-
tos à construção da maquete diz respeito à escolha de
uma escala que se mostre apropriada, considerando o
espaço dispońıvel para a montagem.

3.2. Magnitude aparente e magnitude absoluta

Mesmo sem o aux́ılio de instrumentos, um observador
na superf́ıcie da Terra tem a capacidade de estabelecer
diferenças de brilho entre as estrelas, podendo também
perceber diferenças na cor dominante. Tal percepção
está associada às propriedades f́ısicas da estrela: obser-
vando o fluxo da radiação em diversos comprimentos
de onda, é posśıvel comparar a estrela a um corpo ne-
gro, e então obter propriedades como temperatura e
cor; de acordo com a atividade energética do núcleo e
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composição qúımica da atmosfera de uma estrela, esta
apresentará um espectro caracteŕıstico [1, 6, 11, 16].
Como a propagação da radiação no espaço se dá se-
gundo superf́ıcies esféricas, o fluxo recebido decai com o
quadrado da distância, mesmo na ausência de um meio
material que absorva parcialmente a radiação [2, 3, 11,
15, 16]. Isso significa que o brilho aparente de uma
estrela, observada da Terra, depende tanto da potência
da radiação emitida, quanto da distância da estrela até
a Terra. É nesse contexto que são estabelecidos os con-
ceitos de magnitude absoluta e magnitude aparente. A
magnitude aparente de uma estrela é uma medida do
fluxo recebido para um dado comprimento de onda do
espectro, podendo ser realizada com um telescópio e
um detector apropriado. A expressão que liga a relação
entre os fluxos luminosos f1 e f2 de duas estrelas com
as suas magnitudes aparentes m1 e m2 é [13, 14]

m1 − m2 = −2, 5 log
(

f1

f2

)
.

A magnitude absoluta é a magnitude que um astro
teria, se fosse observado a 10 parsecs de distância. De-
notando por m a magnitude aparente e por M a mag-
nitude absoluta, a expressão que as relaciona é [3, 13,
14, 16]

M = m + 5 − 5 log r,

sendo r a distância da estrela à Terra, expressa em par-
secs. Na construção da maquete, esta formulação escla-
rece a relação entre o brilho a ser regulado nos LED’s
e o brilho percebido pelo observador.

3.3. Sistemas de coordenadas angulares adota-
dos para localização de estrelas

Os movimentos próprios das estrelas na galáxia, regi-
dos por suas interações gravitacionais, não são signifi-
cativos em termos de percepção visual [3, 6, 11]. Os
amplos deslocamentos do campo estrelado como um
todo, percept́ıveis no céu noturno, são apenas aparen-
tes, devendo-se na realidade ao movimento do obser-
vador, ou seja, o movimento de rotação da Terra em
torno de seu eixo, combinado com seu movimento orbi-
tal em torno do Sol. Se comparados com estes em ordem
de grandeza, os outros movimentos da Terra (como a
nutação e a precessão) têm amplitude muito pequena,
ou peŕıodo demasiado longo, não sendo portanto signi-
ficativos os seus efeitos no contexto deste trabalho [3,
6, 8, 13].

Portanto, como as posições aparentes das estrelas
estão constantemente mudando com o movimento di-
urno, suas coordenadas se alterarão continuamente se
forem medidas de um referencial local, devendo para
isso ser concebido um sistema de referência no qual as

coordenadas das estrelas sejam independentes do movi-
mento da Terra. Em primeira instância, essas coorde-
nadas se referem a direções, pois as distâncias radiais
não costumam estar envolvidas nas transformações ado-
tadas na astronomia de posição [8, 11, 17].

Num referencial local, as coordenadas usuais de um
dado astro são o azimute e a altura. Azimute é o ângulo
medido a partir do norte, na horizontal e em sentido
horário. Altura é o ângulo medido a partir do horizonte,
na vertical. É o chamado sistema de coordenadas hori-
zontais ou azimutais [8, 17]. Para que as coordenadas
das estrelas não se alterem com o tempo, é necessário
medir suas posições em relação ao Equador Celeste, ao
invés do horizonte local. A ascensão reta é uma medida
equivalente à longitude no globo terrestre; a origem de
contagem da ascensão reta é o primeiro ponto Áries
(atualmente na constelação de Peixes); a declinação é
uma medida equivalente à latitude no globo terrestre,
sendo o ângulo medido a partir do Equador Celeste.
Este é o chamado sistema de coordenadas equatoriais.
A transformação de um sistema para outro envolve o
formalismo da trigonometria esférica [3, 8, 11, 17].

4. Metodologia

4.1. Escolha da escala

Foram consideradas as dimensões do campo de futebol
no qual viria a ser montada a maquete (cerca de 50 m
de comprimento). No caso, foi arbitrada a escala de 1 m
para 10 anos luz. Desta forma, a estrela da constelação
escolhida que se encontra mais distante da Terra (delta
Crucis) ficaria a 36,4 m de distância do observador, e a
mais próxima (gama Crucis), a 8,8 m.

4.2. Cálculos de conversão

O posicionamento das hastes com os LED’s no campo
de futebol exige a caracterização das posições das estre-
las em coordenadas retangulares (x, y, z). Para con-
verter as coordenadas esféricas de um dado ponto, a
saber, distância radial (R), altura (θ) e azimute (A),
em coordenadas cartesianas retangulares, são estabele-
cidas as direções positivas dos eixos x, y, e z, e o va-
lor da distância radial em metros (conforme a escala),
de acordo com a Fig. 2, esquema no qual os olhos do
observador estão no ponto O e a estrela (LED) no ponto
E. Tem-se as relações

senθ =
z

R
⇒ z = R.senθ;

cos θ =
R′

R
⇒ R′ = R. cos θ;

sen(A − 180◦) =
x

R′ ⇒ x = R′.sen(A − 180◦) ⇒
x = R. cos(θ).sen(A − 180◦);
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cos(A − 180◦) =
y

R′ ⇒ y = R′. cos(A − 180◦) ⇒
y = R. cos(θ). cos(A − 180◦);

Assim, dados a altura (θ) e o azimute (A) em graus,
e a distância (R, já em escala) em metros, tem-se as
expressões de conversão que fornecem (x, y, z)

x = R. cos(θ).sen(A − 180◦);

y = R. cos(θ). cos(A − 180◦);

z = R.sen(θ).

Figura 2 - Para cada estrela (LED a ser posicionado na maquete),
as coordenadas esféricas horizontais (distância radial, altura e
azimute) sofrem transformações matemáticas, de forma que sua
posição seja expressa em coordenadas retangulares.

4.3. Escolha da posição geográfica, data e
horário referentes à simulação

Considerando algumas restrições construtivas, como o
fato de nenhuma estrela poder ficar abaixo do ńıvel do
solo, e uma altura máxima de montagem (com os ma-
teriais dispońıveis) de cerca de 2,80 m, faz-se necessário
pesquisar uma posição geográfica e um horário e data
adequados, tendo em vista uma simulação que forneça
os valores apropriados das coordenadas horizontais.

Para estabelecer essas coordenadas é importante,
em primeiro lugar, escolher uma configuração adequada
do Cruzeiro do Sul em relação à direção vertical, como
por exemplo a da Fig. 3.

Figura 3 - Devido aos movimentos orbital e de rotação da Terra, a
orientação de uma constelação em relação à direção do horizonte
do observador se altera continuamente, de acordo com a data e
a hora local. Para proceder aos cálculos para o posicionamento
das estrelas na maquete, foi simulada a orientação esquematizada
acima.

Por questão de conforto, considera-se um ponto de
observação de forma que os olhos fiquem posicionados
a 1,50 m do solo. O LED mais baixo não pode ficar
muito rente ao solo para não ser ocultado pela grama
do campo de futebol (por exemplo, 4 cm acima do solo é
aceitável); portanto, o valor de z correspondente a este
LED deve ser maior ou igual a -1,50 m + 0,04 m = -1,46
m, ou seja, o LED mais baixo deverá ter, no mı́nimo,
z = -1,46 m. Adotando este valor, e supondo que o
Cruzeiro do Sul seja representado na orientação padrão
de uma cruz, conforme a Fig. 3, a estrela mais baixa é
alfa Crucis (Estrela de Magalhães), com R = 32,134 m
[18]; assim, determina-se a altura para esta estrela

θ = arcsen
( −1, 46

32, 134

)
= −2, 6◦.

A partir do resultado obtido acima, pesquisa-se dire-
tamente, com aux́ılio de um programa computacional já
existente, que traga o recurso de simular a configuração
das estrelas mediante uma interface gráfica (por exem-
plo, Starry Night [18] ou Cartes du Ciel [19]), um local
de observação na superf́ıcie da Terra, em uma data e
horário nos quais o Cruzeiro do Sul esteja na posição de-
sejada e com a estrela alfa Crucis com altura -2,6 graus
(seria abaixo da linha do horizonte). Tal configuração
não ocorre em nenhum ponto do Brasil, estando sem-
pre o Cruzeiro do Sul, quando na posição mostrada na
Fig. 3, muito elevado em relação ao horizonte. O pro-
grama de computador Starry Night [18] mostra que tal
configuração é obtida apenas quando se observa de um
local com latitude aproximada de 28◦22’ N. Pode-se
proceder, então, a escolha de um local – preferencial-
mente que não esteja no oceano – que tenha tal latitude.
Entre várias localidades posśıveis, pode ser selecionada
a de Faridabad, Índia, com latitude 28◦22,5’ N e lon-
gitude 77◦12,0’ E (fuso horário +5,5h no horário de
verão), na data de 21/7/2005, à hora local 21h00m [18].

4.4. Cálculo das coordenadas retangulares a
partir das coordenadas esféricas

Os dados para a constelação Crux estão reunidos nas
quatro primeiras colunas da Tabela 1, extráıdos dire-
tamente do programa Starry Night, incluindo os nomes
próprios que suas estrelas recebem na cultura brasileira
[6, 18]. O azimute e a altura se referem ao sistema de
coordenadas horizontais. Foi aplicada às distâncias ra-
diais a escala de 1 metro para 10 anos-luz, e em seguida,
as expressões de transformação expostas anteriormente
levaram às coordenadas retangulares (x, y, z). Para o
posicionamento dos LED’s na montagem, a coordenada
z deve ser somada à cota de 1,50 m, correspondente à
altura dos olhos do observador acima do solo.
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4.5. Disposições práticas para a montagem da
maquete

Para um espaço com as dimensões de um campo de fu-
tebol, foram suficientes quatro pessoas trabalhando du-
rante cerca de três horas para realizar a montagem com-
pleta. O campo dispońıvel na chácara APP da UTFPR
(antigo CEFET-PR) mede cerca de 50 m de compri-

mento. O trabalho deve ser conduzido no peŕıodo di-
urno, para ser observado a partir do anoitecer.

Todo o material consumido está discriminado na Ta-
bela 2, tendo totalizado cerca de R$ 100,00 em outubro
de 2005, sem considerar a última linha, que se refere
a material permanente. A especificação detalhada do
custo de cada item pode ser encontrada na página de
internet mantida pelos autores deste trabalho [21].

�

Tabela 1 - Coordenadas esféricas horizontais das cinco estrelas mais brilhantes do Cruzeiro do Sul, obtidas por uma simulação no
programa Starry Night [18], e coordenadas retangulares calculadas.

Estrela I A (◦) h (◦) R (a.l.) R (m) x (m) y (m) z (m) h (m)

α Crucis (Magalhães)I 187,979 -2,604 321,340 32,134 4,46 31,79 -1,46 0,04
β Crucis (Mimosa) 186,307 1,631 352,610 35,261 3,87 35,03 1,00 2,50
γ Crucis (Rub́ıdia) 188,997 3,536 88,033 8,803 1,37 8,68 0,54 2,04
δ Crucis (Pálida) 190,575 1,501 364,430 36,443 6,69 35,81 0,95 2,45
ε Crucis (Intrometida) 189,329 0,325 228,090 22,809 3,70 22,51 0,12 1,63

�

Tabela 2 - Discriminação dos materiais consumidos (mais deta-
lhes estão disponibilizados na Ref. [21]).

Discriminação do material I
LED’s Brancos 15000 mcd (kit com 10) I
Porta pilhas (capacidade para 3 pilhas pequenas tipo AA)
Placa de circuito impresso.
Trim pot 470Klin
Transistor BC 338
2 m de fio para cada LED
Pilhas AA-Alcalinas (2 por kit, 4 por embalagem)
Barra rosqueável 5/16” × 1 m
Tubo PVC 1,50 m × 20 mm
Silver Tape 48 mm × 5 m 3M
Fita crepe 19 × 50 3M
Arame N12 1 kg galvanizado c/ 21 m
Fio de Nylon Caiçara 0,80 mm × 100 m
Outros materiais necessários (não consumidos): martelo,

serra, alicate, trena, prumo, câmera fotográfica e tripé

Como uma primeira etapa da montagem, estica-se
um fio de nylon horizontalmente, cerca de 50cm acima
do solo, para marcar a coordenada y de cada estrela.
Marca-se a origem deste eixo com um pequeno pedaço
de fita crepe, e em seguida, as distâncias para cada
LED, sobre o próprio fio.

Uma vez marcadas as distâncias na direção y,
tomam-se perpendiculares ao fio, para cada estrela, nos
pontos marcados, aplicando-se nelas o valor de x. As-
sim, marca-se no solo os locais nos quais ficarão os tubos
de PVC para cada LED. Basta então cravar os tubos
e fixar os LED’s nas alturas calculadas na Tabela 1,
usando os tubos de PVC, e, quando necessário, as bar-
ras com rosca e os arames para aumentar a altura útil
do suporte.

Regula-se o brilho dos LED’s visualmente, por ten-
tativa e erro, ou com base na Tabela 3, que relaciona
magnitudes aparentes e absolutas para as cinco estrelas
envolvidas, extráıdas diretamente dos dados dispońıveis
no programa Starry Night [18].

Tabela 3 - Magnitudes aparentes e absolutas das estrelas do Cru-
zeiro do Sul, extráıdas do programa Starry Night [18].

EstrelaI Magnitude Magnitude
aparente absoluta

α Crucis (Magalhães)I 0,75 -4,22
β Crucis (Mimosa) 1,25 -3,92
γ Crucis (Rub́ıdia) 1,56 -0,60
δ Crucis (Pálida) 2,78 -2,46
ε Crucis (Intrometida) 3,56 -0,66

5. Resultados e conclusões

5.1. Imagens da maquete

A Fig. 4 mostra uma imagem dos cinco LED’s já ins-
talados nas hastes verticais de PVC, com os brilhos
regulados de forma a reproduzir as relações entre as
magnitudes aparentes das estrelas do Cruzeiro do Sul,
quando observadas da Terra (a única iluminação é a do
luar; a foto foi processada digitalmente, com o brilho
muito realçado, para facilitar a visualização da monta-
gem [20]). A câmera foi instalada num tripé a 1,50 m
do solo, na origem do sistema coordenado (x = y =
z = 0). Observando a partir deste ponto, o reconhe-
cimento da configuração da constelação, por parte dos
participantes do evento, foi imediato, evidenciando o
êxito do experimento (é posśıvel confrontar a geome-
tria com a da Fig. 3). Na foto, observa-se que a estrela
gama (h = 2,04 m) aparece mais alta do que a beta
(h = 2,50 m), e este efeito de perspectiva justifica o
fato de visualizarmos as estrelas da Via-Láctea em to-
das as direções no céu, dependendo das distâncias a que
se encontram de nós.
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Figura 4 - Imagem fotográfica da maquete, com brilho e contraste
realçados digitalmente para facilitar a visualização da montagem.
Compare com a Fig. 3 (a versão em cores pode ser acessada na
Ref. [21]).

A Fig. 5 mostra uma imagem com a câmera posi-
cionada também no plano y = z = 0, mas em x = 20 m.
Nota-se que a geometria da configuração aparente é
totalmente desfeita, e que não seria posśıvel o reco-
nhecimento da constelação por um observador situado
neste ponto. A constelação verdadeira, destacada no
canto superior direito da foto, elevava-se no horizonte
sudeste (o processamento da imagem foi semelhante
ao da Fig. 4). Deve ser ressaltado que este ponto de
observação, na escala adotada, estaria a 200 anos-luz
de distância do Sistema Solar.

Figura 5 - Os mesmos LED’s que aparecem na Fig. 4, fotografa-
dos de um local a 20 m de distância lateral do ponto original de
observação. No instante do registro, o verdadeiro Cruzeiro do Sul
se elevava no céu, no horizonte sudeste. Os efeitos da iluminação
devida ao luar foram digitalmente tratados, para facilitar a vi-
sualização da montagem (a versão em cores pode ser acessada na
Ref. [21]).

A Fig. 6 mostra um par estereoscópico [22], fo-
tografado com uma base de 6 cm (da ordem do

espaçamento interpupilar humano), que dá uma idéia
da visão tridimensional obtida na maquete. Em escala,
esse efeito de paralaxe seria conseguido no espaço por
uma base de 0,6 ano-luz.

Figura 6 - Duas diferentes imagens fotográficas da maquete, com-
pondo um par estereoscópico com base de 6 cm.

A Fig. 7 mostra a constelação verdadeira e a
maquete, agora com a câmera instalada na origem do
sistema coordenado. O êxito do experimento pode ser
verificado visualmente, ou mesmo, medindo-se na foto
os afastamentos entre as imagens das estrelas na cons-
telação e entre os LED’s na montagem, bem como os
ângulos entre as linhas retas que ligam as cinco estrelas.

Figura 7 - A verdadeira constelação do Cruzeiro do Sul, foto-
grafada simultaneamente com a maquete, estando a câmera ins-
talada na origem do sistema de coordenadas, correspondente à
posição do Sistema Solar. O confronto possibilita verificar o êxito
do experimento. Os efeitos da iluminação devida ao luar foram
digitalmente tratados, para facilitar a visualização da montagem
(a versão em cores pode ser acessada na Ref. [21]). Foto tomada
em Curitiba, PR, 15/11/2005, 3h00min (GMT - 2).

6. Conclusões e sugestões para outros
projetos

O minicurso, ministrado durante o VIII ENAST,
mostrou resultados altamente satisfatórios, tanto entre
os participantes regularmente inscritos, quanto para os
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demais integrantes do evento. A montagem no campo
de futebol foi alvo de interessantes discussões, assim
como de idéias inovadoras, e naturalmente, numerosos
registros fotográficos.

Uma complementação a ser feita seria uma medição,
por meios digitais, das coordenadas dos pontos lumi-
nosos na Fig. 7, processando-as para obter distâncias
lineares e ângulos, possibilitando uma avaliação quan-
titativa dos resultados, em termos da semelhança entre
a maquete e a constelação verdadeira.

Projetos correlatos podem incluir outras cons-
telações que abrangem áreas relativamente pequenas na
esfera celeste, como por exemplo Lyra, Corvus, Canis
Major ou Cassiopeia [6], desde que seja viável o po-
sicionamento dos LED’s nas posições apropriadas. É
posśıvel reduzir ainda mais a escala da montagem, in-
clusive de forma a ajustá-la num espaço coberto, mas há
desvantagens: o ponto exato de observação fica restrito
a uma região muito pequena, inferior à distância inter-
pupilar, comprometendo portanto a visão tridimensio-
nal; e a proximidade exagerada de alguns LED’s pode
prejudicar a profundidade de foco, tanto para fins de
visualização, quanto para registro fotográfico.

Outra atividade interessante a ser desenvolvida na
presença da montagem já realizada, é tentar relacio-
nar as formas obtidas espacialmente com poliedros [7],
como no caso do Cruzeiro do Sul, que pode ser inter-
pretado como um tetraedro irregular, de vértices nas
estrelas alfa, beta, delta e gama, com a estrela epsilon
praticamente contida na face formada por alfa, delta e
gama. Assim, é posśıvel olhar para a constelação no
céu e imaginar as estrelas na sua configuração espacial
real.

Considerando os conceitos de ciências exatas envol-
vidos, de forma mais ou menos direta no decorrer do
minicurso, como os efeitos dos movimentos orbital e de
rotação da Terra em um observador na sua superf́ıcie,
a ordem de grandeza das distâncias entre as estrelas,
a propagação esférica da radiação, noções de fotome-
tria, resposta do sistema visual humano ao espectro
eletromagnético, assim como geometria espacial e trans-
formação de coordenadas, o experimento realizado cum-
priu amplamente os objetivos propostos, contribuindo
assim para o sucesso do evento.
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