b. CARTAS CELESTES DO ALMANAQUE NAUTICO

O Almanaque NA&utico apresenta 4 Cartas Celestes, duas na Projecdo Polar
Azimutal Equidistante, centradas, respectivamente, no Pdélo Norte e no Pdlo Sul Ce-
leste e abrangendo até a Declinacdo de 10° em cada hemisfério, e duas na Proje¢éo de
Mercator, apresentando as estrelas equatoriais, situadas na faixa de Declinacdo de
30°N a 30°S, sendo uma de ARV 000° a 180° e a outra de ARV 180° a 360°.

Tais cartas, apresentadas nas paginas 275 e 276, sdo destinadas a identificacao
de estrelas. Elas apresentam as posicdes relativas das estrelas no céu, como vistas da
Terra e as configuracdes das principais constelacdes. As estrelas de cada constelagéo
sao ligadas por linhas pontilhadas. As constelagfes sdo identificadas por seus nomes e
as estrelas principais por seus nomes e numero de referéncia. As cartas sao baseadas
no sistema de Coordenadas Equatoriais Uranogréaficas, usando Declinagédo e Ascensao
Reta Versa.

O Zénite do observador pode ser localizado nas Cartas Celestes do Almanaque
Nautico conforme anteriormente mencionado, isto é, sua Latitude é plotada com rela-
¢cdo aos paralelos de Declinacdo e o meridiano local a qualquer instante pode ser loca-
lizado nas cartas por meio de sua Ascenséo Reta Versa (ARV = 360°—- AHLYy). Com estes
dados, pode-se plotar a posi¢do do Zénite em qualquer das 4 Cartas.

Do Zénite ao Horizonte Verdadeiro sdo 90°. Num globo que represente a Esfera
Celeste, com centro no Zénite do observador e raio esférico de 90°, tragcando uma cir-
cunferéncia, em seu interior se encontram todos os astros visiveis no momento. Numa
carta, devido as distorgbes, ndo podemos fazer isso. Como vimos, os circulos se apre-
sentam como ovais distorcidos numa Projecdo Azimutal Equidistante e, na Projecdo de
Mercator, poderao ser mostrados como uma elipse, uma parabola ou uma senodide. Te-
mos de recorrer a artificios para limitar, de modo pratico, nosso horizonte nas cartas
do Almanaque Nautico.

As deformacgdes na Projecdo Azimutal Equidistante s&o no sentido dos paralelos
de Declinacéo, pois a projecao é equidistante meridiana. E, ainda mais, ha aumento
linear conforme o Zénite se afasta do centro da projecdo, e ndo diminuicéo. Se, portan-
to, tracarmos, com centro no Zénite, um circulo de 90° de raio, medido na escala dos
meridianos de ARV, estaremos errando para menos, isto é, na verdade nao estaremos
abrangendo todo o horizonte. Na pratica, limitaremos ainda mais, tracando o circulo
com 80° de raio, pois, assim, ja excluiremos as estrelas que ndo devemos observar,
devido aos efeitos indesejaveis da refracdo astronémica nas baixas alturas.

Contudo, devemos plotar essa circunferéncia em ambos os hemisférios, ou seja,
tanto no hemisfério do mesmo nome da Latitude, como no de nome contrario. Para
isso, prolongamos o raio tracado através da ARV do Zénite além dos limites da carta, e
sobre ele, a partir do pdlo, tomamos a distancia angular entre o pdlo considerado e a
Latitude do observador, medindo-a na escala radial. Suponhamos, por exemplo, que a
ARV do Zénite é 140° e a Declinagdo 30° S, e queremos plotar essa posi¢ao na carta cujo
centro é o Pdlo Norte: tracamos o raio através de 140° de ARV prolongando-o além do
limite da Carta sobre esse raio e, a partir do pélo, medimos 120° (90° do pélo ao Equa-
dor e 30° do Equador até a Latitude do observador); o ponto assim determinado é o
Zénite. Isso esta mostrado na figura 30.16 em linha tracejada, o Zénite sendo indicado
por um ponto envolvido por um quadrado e marcado pelo algarismo 1.
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Figura 30.16 — Cartas Celestes do Almanaque Nautico (as Se¢fes Sombreadas Representam
as Partes do Céu Visiveis no Exemplo Apresentado)
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Com centro no Zénite do observador e com raio de 80° medido na escala radial,
tracamos um circulo; dentro desse circulo se encontrardo todas as estrelas que o ob-
servador poderd visar, com seguranca.

Devido as deformacdes, nem as distancias nem as dire¢des azimutais podem ser
obtidas. Podemos dizer apenas se 0 astro esta a Leste ou a Oeste do observador, pois:

e Se ARVx < ARV do Zénite — o astro esta a E do observador; e
e Se ARVx > ARV do Zénite — o0 astro esta a W do observador,

ou se esta ao Norte ou ao Sul, facilmente determinado pelos valores e nomes das res-
pectivas Declinagbes. Se ambos estdo no mesmo meridiano (mesma ARV), a direcéo
azimutal sera N-S; se ambos estdo no mesmo paralelo de Declinagéo, ela sera E-W.

Falta determinar, ainda, os astros que estdo na faixa de Declinagdo de 10° N a
10° S, que ndo € abrangida pelas cartas na Projecao Azimutal Equidistante. Para estes,
teremos que trabalhar nas cartas na Projecao de Mercator. Quando tracadas as duas
circunferéncias de 80° de raio, elas cortarao os paralelos de 30° N e 30° S (limites das
cartas na Proje¢do de Mercator) em dois pontos em cada um. Transportam-se estes 4
pontos, por suas coordenadas (ARV e Dec), para as cartas na Projecdo de Mercator e,
unindo-os por retas, forma-se um quadrildtero: os astros dentro desse quadrilatero
estardo acima do horizonte e poderédo ser observados. Se a Latitude do observador for
menor que 30°, seu Zénite poderd ser plotado na carta celeste na Projecdo de Mercator,
0 que torna mais interessante o estudo. Tal como no caso anterior, devido ao fato de as
dire¢Bes azimutais serem circulos maximos, também n&do poderemos obter nem as
distancias zenitais (alturas), nem os Azimutes nesta proje¢ao, sendo possivel, ape-
nas, determinar que astros estardo acima do horizonte e, portanto, passiveis de
observacéo.

EXEMPLO:

Determinar, pelas Cartas Celestes do Almanaque N&utico, as estrelas que pode-
riam ser observadas no crepusculo vespertino do dia 27/09/93 (Hleg 1927), na posi¢ao
Lat 32°00,0'S, Long 018°23,2' W.

SOLUCAO:
1. Hleg = 19" 27™00,0s
fuso = +01" (N)
HMG = 20"27™00,0s
2. AHGy (HMG 20") = 306° 37,1
acréscimo 27™ 00,0 = 06°46,1"
AHGy (HMG) = 313°23,2
3 = 018°23,2'W
AHLy = 295°

3. Assim, as coordenadas uranograficas do Zénite do observador séo:
Dec=Lat=32°S
ARV = 360° - AHLy =360°— 295° = 065°

4. Inicialmente, plota-se o0 Zénite do observador na Carta Celeste na Projecédo
Polar Azimutal Equidistante que tem como centro o P6lo Sul Celeste (p6lo elevado),
obtendo-se o ponto 3 na figura 30.17. Entdo, com o0 compasso com abertura igual a 80°,
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medida na escala radial de Declinagédo da carta, e com centro no ponto 3, traca-se o
arco de circunferéncia que delimita o espaco do céu que contém as estrelas visiveis
para o observador naquele instante. Para melhor definicdo, esta parte € mostrada som-
breada na figura 30.17.

Figura 30.17 - Carta Celeste do Almanaque Nautico (a Secdo Sombreada Representa a
Parte do Céu Visivel no Exemplo Apresentado)

CARTACELESTE
ESTRELAS DO HEMIFERIO SUL

5. Em seguida, plota-se, também, 0 Zénite do observador na Carta Celeste na Proje-
cao Polar Azimutal Equidistante com centro no Pélo Norte (p6lo abaixado). Para isso, como
vimos, usa-se a ARV = 065° e uma distancia angular do poélo igual a 122° (90° + Lat = 90°
+ 32° = 122°), determinando-se o ponto 2 (figura 30.16). Ent&o, com centro no ponto 2 e a
mesma abertura de 80°, traca-se um arco de circunferéncia sobre a Carta Celeste do
Hemisfério Norte. A parte limitada por esse arco de circunferéncia, mostrada em tom
mais escuro na figura 30.16, € visivel ao observador.
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6. Na figura 30.16, a circunferéncia tragada corta o paralelo de declinacdo de 30° N
nos pontos a e b. Na figura 30.17, a circunferéncia tracada corta o paralelo de 30° S nos
pontos ¢ e d. Tomam-se as coordenadas uranograficas desses pontos (ARV e Dec) e
efetuam-se suas plotagens na Carta Celeste na Projecdo de Mercator (ver a figura 30.16).
Fica, assim, formado um quadrilatero abcd (neste caso, um trapézio), mostrado som-
breado na parte inferior da figura 30.16, que delimita a secdo do céu visivel para o
observador, onde poderédo ser escolhidas estrelas para observacéao.

7. Selecionam-se, entdo, as estrelas visiveis, convenientes para observacao:
Achernar, Fomalhaut, Antares, Peacock, Rigil Kent., Acrux (figura 30.17), Deneb, Enif,
Vega, Altair e Rasalhague (figura 30.16).

30.5 IDENTIFICADOR DE ESTRELAS
(“STAR FINDER AND IDENTIFIER?”)

a. DESCRICAO DO IDENTIFICADOR

O “Star Finder and Identifier” N° 2102-D, normalmente denominado apenas de
“Star Finder”, é o meio mais comum utilizado em Navegacdo Astrondémica para auxili-
ar o navegante a identificar os astros e fazer o planejamento das observacoes.

O ldentificador é projetado para permitir a determinacédo dos valores aproxima-
dos do Azimute Verdadeiro e da altura de todas as 57 estrelas listadas no Alma-
naque Nautico e de quaisquer outros astros que possam ser plotados na placa base
(inclusive os 4 planetas utilizados em Navegacédo Astronémica), desde que estejam
acima do horizonte do observador, para um determinado local e hora.

A preciséo dos dados obtidos no “Star Finder” é geralmente considerada ser de
* 3°a5° emalturae Azimute Verdadeiro, o que é o bastante para permitir a corre-
ta identificacdo dos astros a serem observados ou a identificacdo posterior de um astro
de oportunidade.

A unidade completa consiste de:

¢ Uma placa base (“base plate” ou “star base”), de forma circular, construida
em plastico branco, opaco, com um pino no centro, tendo impressa nos dois lados as
posicbes das 57 estrelas usadas em Navegacdo Astronémica;

e nove diagramas de Latitude, ou “templates” circulares de Altura—Azimute, em
plastico transparente, com as linhas impressas em azul;

e um “template” circular de Angulo no Pélo—Declinacdo, em plastico transpa-
rente, com as linhas impressas em vermelho; e

¢ uma folha de instrucdes.

O conjunto é armazenado em uma capa de plastico.

A placa base (“base plate” ou “star base”), impressa nas duas faces (uma para
cada hemisfério), é, na realidade, um conjunto de 2 Cartas Celestes, uma para o He-
misfério Norte Celeste (tendo o Pdlo Norte Celeste como seu centro) e outra para o
Hemisfério Sul Celeste (tendo 0 PAlo Sul Celeste como centro). Estas Cartas Ce-
lestes séo construidas na Projecéo Polar Azimutal Equidistante (figura 30.18).
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Figura 30.18 - Placa Base do “Star Finder” (Lado Centrado no Pdélo Sul Celeste)
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As 57 estrelas utilizadas em Navegacado Astrondmica séo plotadas nas Cartas
Celestes da Placa Base por suas coordenadas equatoriais uranograficas, Ascen-
sédo Reta (AR) e Declinacéo (Dec).

Como vimos, as coordenadas equatoriais uranograficas das estrelas variam
muito pouco. Desta forma, elas podem ser plotadas nas Cartas Celestes da Placa
Base de uma forma permanente, o que n&o ocorre com 0s outros astros usados em
navegacao astrondmica (planetas, Sol e Lua), que estdo em constante movimento entre
as estrelas.

Todas as 57 estrelas tabuladas no Almanaque Nautico sdo plotadas em cada lado
da placa base, nas suas posi¢des em relagédo ao P6lo Celeste representado no centro
da placa (P6lo Norte, em um lado; P6lo Sul, no outro). Na projecéao cartografica utili-
zada na construcdo da placa base (Projecdo Polar Azimutal Equidistante), a posicao
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de uma estrela em relagdo ao PAlo Celeste do centro da carta é correta, mas sua posi¢ao
em relacdo as outras estrelas ¢ distorcida. Desta forma, as posicdes relativas das estrelas
representadas no “Star Finder” ndo correspondem as posic¢fes aparentes das mesmas, con-
forme sdo vistas no firmamento ou aparecem em Cartas Celestes construidas em outras
projecbes. Assim, o “Star Finder” ndo pode ser comparado diretamente com o céu.

Nas Cartas Celestes impressas na placa base, a graduacéo da periferia €é uma
escala de Ascensfes Retas (AR), expressas em unidades de arco (000° a 360°, de
meio em meio grau). O Equador Celeste ¢é representado por uma circunferéncia
tracada em linha cheia, com centro no pdélo elevado (centro da Carta Celeste). As
estrelas plotadas dentro do circulo delimitado pelo Equador Celeste tém Declina-
c¢cao de mesmo nome que o polo celeste representado no centro da carta. As estrelas
fora do circulo delimitado pelo Equador Celeste tém Declinacdo de nome contrério
ao do po6lo celeste do centro da carta.

Cada estrela é designada pelo nome e tem sua magnitude (grandeza) indicada
pelo tamanho de seu simbolo: as de primeira magnitude séo representadas por um
circulo maior, em traco grosso; as de segunda grandeza por um circulo de tamanho
intermediario; e as de terceira grandeza por um circulo pequeno e com trago fino.
Como exemplo, notar, na Carta Celeste com centro no Pélo Sul Celeste, os simbolos
que representam (figura 30.18):

e As estrelas de primeira magnitude Sirius, Canopus, Achernar e Fomalhaut;
e as estrelas de segunda grandeza Alpheratz, Hamal, Diphda e Alphard; e
e as estrelas de terceira grandeza Markab, Menkar, Sabik e Acamar.

Os 9 “templates” de Latitude, impressos em azul sobre plastico transparente, sédo
projetados para possibilitar a determinacédo dos Azimutes e alturas dos astros. H& um
“template” para cada 10° de Latitude, Norte ou Sul, de 5° até 85°. Cada “template” é
impresso nos dois lados: um para a Latitude Norte, outro para a Latitude Sul.

Cada “template” de Latitude apresenta um conjunto de curvas ovais de altu-
ra, a intervalos de 5° com a curva mais de fora representando o horizonte celeste
(altura zero), e um conjunto de curvas radiais de Azimute, também a intervalos de 5°
(figura 30.19).

O “template” vermelho, usado normalmente para plotar um planeta na placa
base, apresenta um conjunto de curvas concéntricas, uma para cada 10° de Declina-
¢do, e um conjunto de linhas radiais de Angulo no Pélo (figura 30.20).

b. USO DO “STAR FINDER AND IDENTIFIER” PARA
PLANEJAMENTO DAS OBSERVACOES NOS
CREPUSCULOS (“PREPARO DO CEU”)

O uso mais comum do Identificador N° 2102-D é para o planejamento das ob-
servacgoOes de estrelas nos crepusculos, ou seja, para determinar quais, dentre as
57 estrelas usadas em Navegacao Astronémica, estardo acima do horizonte e em
posicao favoravel para observacdo em uma dada posicéo e hora.

Para isto, é necessario localizar na placa base (“star base” ou “base plate”) do
“Star Finder”, no lado correspondente ao po6lo elevado (Norte ou Sul), a posicao do
Nnosso Zénite e a orientacdo do nosso meridiano, no instante correspondente ao cre-
pusculo civil (vespertino ou matutino) em que iremos observar.

1056 Navegacdo astrondmica e derrotas



Identificacdo de Astros. Preparo do Céu para Observacao dos Crepusculos

Figura 30.19 - Diagrama de Latitude para 15° (Lado Correspondente a 15°S)

HE AT LATITULE 155
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Identificacdo de Astros. Preparo do Céu para Observacao dos Crepusculos

Figura 30.20 - Diagrama de Declinacio - Angulo no Pélo
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A posicao do Zénite do observador e a orientacdo do seu meridiano sao obtidas
usando como argumentos de entrada no “Star Finder” o Angulo Horéario Local do
Ponto Vernal (AHLYy) no instante planejado para as observacdes e a Latitude esti-
mada do observador na mesma ocasiéo.

Se recordamos o0s conceitos de Ascensdo Reta (comprimento do arco do Equa-
dor Celeste, ou Angulo no Poélo, entre o circulo horario do Ponto Vernal e outro
circulo horério, ou meridiano, medido para Leste, de 000° a 360°) e de Angulo Horéa-
rio Local do Ponto Vernal (comprimento de arco do Equador Celeste, ou Angulo no
Po6lo, entre o meridiano do observador e o circulo horario do Ponto Vernal, medi-
do para Oeste, de 000° a 360°) veremos que o Angulo Horario Local do Ponto Vernal
(AHLYy) é igual & Ascenséo Reta do meridiano do observador. Na realidade, portanto,
guando calculamos 0 AHLy estamos, de fato, calculando a Ascens&o Reta do observa-
dor, para plota-lo na placa base do “Star Finder”, cuja graduacgéo periférica é, como
vimos, uma escala de Ascensado Reta, graduada de 000° a 360°, de meio em meio grau.
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