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Introducgao

A determinacdo do limite de visibilidade no horizonte terrestre constitui um problema
classico que envolve a interagdo entre geometria e propagacao da luz na atmosfera. Em
sua forma mais simples, esse fendmeno pode ser descrito por um modelo geométrico no
qual a Terra é aproximada por uma esfera de raio constante e a luz se propaga em
trajetérias retilineas (Halliday; Resnick; Walker, 2016; Young; Freedman, 2016),
estabelecendo o chamado horizonte geométrico. Nesse contexto, o limite de visibilidade &
definido pela condi¢gdo de tangéncia entre a linha de visada do observador e a superficie
terrestre, de modo que regides situadas abaixo dessa linha tornam-se progressivamente
ocultas pela curvatura da Terra. Entretanto, a aplicacao direta desse modelo a condi¢cdes
reais requer cautela, uma vez que a atmosfera terrestre ndo constitui um meio homogéneo,
apresentando variacdes continuas de temperatura, pressao e densidade com a altitude
(Nascimento Neto, 2013). Essas variagdes implicam uma dependéncia espacial do indice
de refracéo do ar, fazendo com que a propagacao da luz ocorra, em geral, ao longo de
trajetorias curvas (Andrews, 2004). Como consequéncia, o limite efetivo de visibilidade
passa a ser determinado pelo chamado horizonte 6ptico, que pode diferir significativamente
daquele previsto pelo modelo geométrico ideal (Almeida, 2014). Nesse cenario, a
observacao de objetos distantes préximos ao horizonte constitui uma ferramenta relevante
para a investigacao desses efeitos. A llha Sumitica, localizada no litoral norte do estado de
Sao Paulo, insere-se nesse contexto como um caso particularmente significativo, uma vez
que sua visibilidade a partir da praia de Martim de Sa, em Caraguatatuba, contrasta com a
previsao do modelo geométrico, indicando a necessidade de uma analise mais abrangente
do fenébmeno.

Objetivo

Analisar a visibilidade da llha Sumitica a luz do modelo geométrico do horizonte, explorando
suas limitacbes e investigando o papel da refragcdo atmosférica na interpretacdo da
discrepancia observada.

Metodologia

Os registros da llha Sumitica foram obtidos a partir da praia de Martim de Sa
(Caraguatatuba/SP), em condigdes atmosféricas favoraveis, com boa visibilidade horizontal
e baixa cobertura de nuvens. As imagens foram adquiridas com auxilio de telescépio
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acoplado a uma camera fotografica, montado sobre tripé, o que permitiu maior estabilidade
e melhor definicdo do contorno da ilha proxima ao horizonte. O sistema foi posicionado a
uma altura aproximada de 1,7 m em relagao ao nivel do solo, representando a altura média
de um observador. A analise foi conduzida a partir da comparagcao entre a previsao do
modelo geométrico do horizonte e a observagdo experimental, sendo posteriormente
considerada, de forma qualitativa, a influéncia da refracdo atmosférica por meio de uma
abordagem efetiva que incorpora os efeitos do meio na trajetéria dos raios luminosos.

Resultados

Os registros obtidos evidenciam que a llha Sumitica é efetivamente visivel a partir do ponto
de observagao considerado, mesmo em condigdes nas quais o modelo geométrico prevé
sua completa ocultacéo. A visibilidade ocorre de forma parcial, sendo possivel identificar
predominantemente as regides mais elevadas da ilha, enquanto suas porc¢des inferiores
permanecem encobertas pela linha do horizonte. Esse padrdo é consistente com o efeito
de ocultagao associado a curvatura terrestre, mas a propria presenca da ilha no campo de
visdo revela uma discrepancia direta entre a previsdo geométrica e a observagéo
experimental. Essa discrepancia indica a limitagao da hipotese de propagacao retilinea da
luz e aponta para a necessidade de considerar os efeitos da refracdo atmosférica (Hecht,
2017; Young, 2006), cuja agao pode deslocar o horizonte 6ptico para distancias maiores do
que aquelas previstas pelo modelo ideal. Observagdes adicionais indicam ainda que a
fragcao visivel da ilha depende da altura do observador, aumentando progressivamente com
o0 ganho de altura, comportamento que reforga a interacdo entre efeitos geométricos e
atmosféricos na determinagao das condicdes de visibilidade.

Conclusoées

A analise realizada evidencia que a visibilidade da Ilha Sumitica ndo pode ser
adequadamente descrita apenas pelo modelo geométrico do horizonte, sendo necessaria
a inclusado dos efeitos associados a refracao atmosférica. Esses resultados destacam a
importancia de considerar a propagacao real da luz em atmosferas estratificadas e indicam
que observacgdes no horizonte constituem um contexto rico para a investigagéo da interagcéo
entre geometria e Optica atmosférica. O estudo apresenta carater preliminar, uma vez que
a analise quantitativa detalhada dos efeitos de refragao encontra-se em desenvolvimento,
apontando para o potencial de abordagens mais completas na descrigdo do fenébmeno e na
exploracéo da relagéo entre condi¢gdes atmosféricas e visibilidade em grandes distancias.
Como continuidade deste trabalho, pretende-se aprofundar a analise quantitativa dos
efeitos de refracdo atmosférica associados a visibilidade no horizonte, no ambito de um
projeto de iniciagdo cientifica em desenvolvimento. Essa etapa incluira a exploracéo de
modelos mais detalhados para a propagacéo da luz em atmosferas estratificadas, bem
como a comparacao sistematica entre previsdes tedricas e dados experimentais obtidos em
diferentes condicdes de observagao. Espera-se, com isso, avancar na compreensao do
fenbmeno e estabelecer uma descricdo mais precisa da relagdo entre condi¢des
atmosféricas e limites de visibilidade em grandes distancias.
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