SISTEMAS DE
18 COORDENADAS
UTILIZADOS EM
ASTRONOMIA NAUTICA E
NAVEGACAO ASTRONOMICA

18.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Conforme visto no capitulo anterior, para determinar a posi¢édo de qualquer ponto
na superficie da Terra usa-se o Sistema de Coordenadas Geogréaficas (Latitude e
Longitude). Da mesma forma, para localizar um astro na Esfera Celeste é necessario
adotar um sistema de coordenadas semelhante.

Os Sistemas de Coordenadas utilizados em Astronomia Nautica e Navegacao
Astronémica possuem dois circulos maximos fundamentais de referéncia para medida
das coordenadas, perpendiculares entre si. No caso do Sistema de Coordenadas
Geograficas, tais circulos maximos fundamentais sao, como sabemos, o Equador
Terrestre (referéncia para medida das Latitudes) e o Meridiano de Greenwich ou
Primeiro Meridiano (referéncia para medida das Longitudes).

Neste capitulo serao estudados os circulos maximos fundamentais e definidas as
coordenadas que constituem os seguintes Sistemas de Coordenadas Astrondmicas:

- Sistema de Coordenadas Horarias;
- Sistema de Coordenadas Equatoriais ou Uranogréaficas; e

— Sistema de Coordenadas Horizontais ou Azimutais.

Navegacdo astronémica e derrotas 609



18.2 SISTEMA DE COORDENADAS HORARIAS

O Sistema de Coordenadas Horarias tem como circulos maximos fundamentais
0 Equador Celeste (circulo maximo basico) e o Meridiano Celeste do observador (circulo
maximo perpendicular). Assim, as Coordenadas Horéarias permitem fixar a posicdo de um
astro na Esfera Celeste, em um determinado instante, tendo como referéncias o Equador
Celeste e 0 Meridiano Superior do lugar onde se encontra o observador.

As Coordenadas Horarias — Declinacdo e Angulo Horario — sdo assim definidas
(figura 18.1):

Figura 18.1 - Coordenadas Horarias

DECLINACAO — Declinacao de um astro
€ 0 comprimento do arco do Circulo Horéario
situado entre o Equador Celeste e a posi¢éo do
astro, medido para o Norte ou para o Sul, a partir
do Equador Celeste, de 00°a 90°. A Declinacéao
é designada Norte (N) ou Sul (S), conforme o astro
se encontre no Hemisfério Norte ou no
Hemisfério Sul celeste. A Declinacao na Esfera
Celeste corresponde a Latitude na Terra.

ANGULO HORARIO - Angulo Horério
de um astro é o arco do Equador Celeste (ou o
angulo no Pdlo Celeste) entre um Meridiano
Celeste e 0 Circulo Horario do astro, medido
para oeste, de 000° a 360°. O Angulo Horério é

AHL = AHG — AW ; - Y
AHL =t (ASTRO A OESTE) denominado Angulo Horario Local (AHL)

quando a origem é um Meridiano Local qualquer
e Angulo Horéario em Greenwich (AHG) quando a origem é o0 Meridiano de Greenwich.

Como o angulo entre o Meridiano Local e o Meridiano de Greenwich corresponde
a Longitude do local, teremos sempre:

AHL = AHG * LONG

Conforme podemos verificar na figura 18.1, onde o Meridiano Local esta a Oeste do
Meridiano de Greenwich, temos:

AHL = AHG - LONG (W)

Por outro lado, quando o Meridiano Local estiver a Leste do Meridiano de
Greenwich, teremos:

AHL = AHG + LONG (E)
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Arelacdo entre o Angulo Horério e a Longitude fica mais clara num Diagrama de
Tempo (“Time Diagram”), como mostrado na figura 18.2.

Figura 18.2 — Relag6es entre o Angulo Horario e a Longitude

AHLx =AHG« + AE

No Diagrama de Tempo fica claro que:

O Diagrama de Tempo é cons-
truido tendo como ponto de vista o P6lo
Sul da Esfera Celeste, olhando para o
Po6lo Norte.

Nesta situacao, a Esfera Celeste
apresentaria a configuracéo ilustrada na
figura 18.2, onde a circunferéncia
representa o Equador Celeste. A
Esfera Celeste, no seu movimento
aparente, esta girando de Leste para
Oeste. Os Meridianos e Circulos Ho-
rarios aparecem como os raios de uma
roda, com uma Unica diferenca, ja men-
cionada: os Meridianos permanecem
fixos e os Circulos Horarios movem-
se com os astros, em seu Movimento
Diurno (movimento aparente, de Leste
para Oeste).

Assim, no Diagrama de Tempo
pode-se imaginar todos os astros girando
no sentido contrario ao dos ponteiros do
reldgio (de Leste para Oeste), em torno do
Polo Sul Celeste (centro do Diagrama
de Tempo).

AHLx =
AHLx =

AHGx - AW
AHGx + AE

Os seguintes conceitos associados as Coordenadas Horarias sao importantes na
solucéo dos problemas de Navegacao Astronémica:

ANGULO NO POLO (t,) — é o angulo entre 0 Meridiano Superior do lugar € o
Circulo Horario do astro, medido de 000° a 180°, para Leste ou para Oeste do Meridiano

Superior.

Entao, como o Angulo Horario é medido para Oeste, de 000° a 360°, tem-se:

ASTRO A OESTE: t, = AHL
ASTRO A LESTE: t, =360°- AHL

Os Diagramas de Tempo da figura 18.3 ilustram de forma clara as relagdes entre o

Angulo no Pélo (t,) e o Angulo Horario.
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Sistemas de Coordenadas

Figura 18.3 — Relacdes entre o Angulo no Pdlo e o Angulo Horéario

g °
e
:
z g
t, (W) =AHL t, (E) =360°- AHL
ASTRO A OESTE

ASTRO A LESTE

ANGULO HORARIO CIVIL (AHC) — é o angulo entre o Meridiano Inferior do
lugar e o Circulo Horario do astro, contado para Oeste, de 000° a 360° (ou de 00" a 24"), a
partir do Meridiano Inferior.

Os Diagramas de Tempo da figura 18.4 mostram as relacdes entre o AHC e 0 AHL.

Figura 18.4 — Relacdes entre o Angulo Horario Civil e o Angulo Horario Local

MERIDIANO
SUPERIOR

w
E

AHC = AHL +180°
ASTRO A OESTE

MERIDIANO
™ SUPERIOR

AHC = AHL —-180°
ASTRO A LESTE

MERIDIANO
INFERIOR

DISTANCIA POLAR (p) de um astro—é o comprimento do arco do Circulo Horario
do astro entre o P6lo Elevado (pd6lo celeste acima do horizonte) e a posi¢do do astro,
medido a partir do Pélo Elevado, de 000° a 180°.

Se a Declinacao do astro for de mesmo nome que o Pdolo Elevado (ou seja, se a
Declinacado do astro e a Latitude do observador forem de mesmo nome), a distancia polar
sera

p = 90° - Dec (figura 18.5).
Se a Declinacao for de nome contrario a Latitude,

p =90° + Dec.

612 Navegacdo astrondémica e derrotas



Figura 18.5 - Coordenadas Horarias e Distancia Polar

18.3 SISTEMA DE COORDENADAS
EQUATORIAIS OU URANOGRAFICAS

Outro Sistema de Coordenadas Astrondmicas utilizado para localizar um astro
na Esfera Celeste é o0 Sistema de Coordenadas Equatoriais ou Uranograficas:
Declinacéo e Ascenséo Reta.

Os circulos maximos fundamentais de referéncia desse Sistema de Coordenadas
sdo 0 Equador Celeste e 0 Circulo Horario do Ponto Vernal.

A Declinacao (Dec) ja foi definida, guando estudamos as Coordenadas Horérias.

ASCENSAO RETA (AR) de um astro é o arco do Equador Celeste (ou 0 Angulo
no Polo) entre o Circulo Horario do Ponto Vernal e o Circulo Horario do astro,
medido a partir do Circulo Horario do Ponto Vernal, de 000° a 360°, para Leste.

Entretanto, em Navegacao Astrondmica, em vez de usarmos a Ascensao Reta,
utilizamos a Ascens@o Reta Versa (ARV), que ¢é o arco do Equador Celeste (ou 0 Angulo
no Polo) entre o Circulo Horario do Ponto Vernal e o Circulo Horéario do astro,
medido desde o Circulo Horéario do Ponto Vernal, de 000° a 360°, para Oeste; isto €, a
Ascenséo Reta Versa (ARV) é o replemento da Ascensdo Reta (AR), ou

ARV =360° - AR.

A figura 18.6 mostra a Declinacado (Dec) e a Ascensao Reta Versa (ARV) de um
astro.

Como o Circulo Diurno (ou Paralelo de Declinacédo) de uma estrela é paralelo
ao Equador Celeste, sua Declinacao (Dec), que € o arco do Circulo Horério do astro
entre o Equador e o Circulo Diurno, é constante.

Conforme vimos, o Ponto Vernal é o ponto no qual a Eclitica intercepta o Equador
Celeste quando o Sol, no seu movimento aparente de translacdo em torno da Terra, passa
do Hemisfério Sul para o Hemisfério Norte Celeste.

Sendo um ponto do Equador Celeste, o Ponto Vernal gira com a Esfera Celeste,
no seu movimento aparente em torno da Terra, de Leste para Oeste.
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Figura 18.6 — Declinacdo e Ascensao Reta Versa

Assim, como o astro e o Ponto Vernal giram com a Esfera Celeste, a Ascensao
Reta Versa (ARV) de uma estrela também permanece constante.

As afirmac0des acima constituem, na realidade, simplifica¢des e aproximacgdes que nos
permitimos fazer em Navegacao Astrondmica. Em verdade, devido a precesséo e outras
irregularidades no movimento da Terra, a Declinagcdo e a Ascensao Reta Versa das estrelas
nao sdo exatamente constantes.

Ademais, no caso do Sol, cujo movimento aparente de translacdo em torno da Terra
faz com que sua Declinacéo varie de cerca de 23,5° S a cerca de 23,5° N, as aproximacdes e
simplificacdes em questdo ndo podem ser feitas. O mesmo ocorre para os quatro planetas
utilizados em Navegacéo Astrondmica e para a Lua.

Os Diagramas de Tempo da figura 18.7 nos mostram duas relaces importantissimas
na Navegacao Astrondmica:

AHGx = AHGy + ARVx
AHL* = AHLy + ARVx

Figura 18.7 — Relacdes entre Angulos Horérios e Ascensdo Reta Versa dos Astros

&
CIRC.HORARIO * %

AHGx = AHGY + ARVx AHL »= AHLYy + ARVx
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Estas relagdes sdo fundamentais porque o Almanaque Nautico n&o fornece o Angulo
Horéario das estrelas, tabelando apenas o Angulo Horario em Greenwich do Ponto Ver-
nal (AHGy) e a Ascenséo Reta Versa (ARV) das estrelas. Combinando-se estes elementos,
obtém-se o Angulo Horéario em Greenwich das estrelas (necessario para solucdo do
triangulo de posicéo).

18.4 SISTEMA DE COORDENADAS
HORIZONTAIS OU AZIMUTAIS

18.4.1 A ESFERA LOCAL E SEUS ELEMENTOS

a) Esfera Local ou Esfera Local Aparente

Quando um observador contempla o céu estrelado, num determinado instante, tem a
impressao de que todas as estrelas estéo fixas na superficie interna de uma imensa esfera de
raio arbitrario, infinito, denominada Esfera Local ou Esfera Local Aparente, cujo centro
coincide com o olho do observador (ou com o centro da Terra). Esta esfera, num determinado
momento, é fixa em relacéo ao observador, como se fosse uma “fotografia” da abéboda celeste
naquele instante.

Assim, a Esfera Local, cujo centro é o olho do observador, nao participa do movimento
diurno (movimento aparente) da Esfera Celeste, representando a configuracéo desta
esfera em um determinado instante. Na Esfera Local sdo representados os elementos
direcionais préprios de um certo lugar da Terra, tais como o0 Zénite, o Nadir, o Horizonte, o
Meridiano e os pontos cardeais.

b) Elementos da Esfera Local (figuras 18.8 € 18.9)

Figura 18.8 — Elementos da Esfera Local Figura 18.9 - Horizontes
o
z «9“2
o\:g\@
L HORIZONTE

a APARENTE

L&Qp
2%,
A

HORI{ZONTE

\ 0 VERDADEIRO /

ZENITE (Z) — 0 Zénite de um observador, ou de um local na superficie da Terra, é 0
ponto da Esfera Celeste situado na vertical do lugar (ou do observador), ou seja, é a proje¢éo
na Esfera Celeste de um ponto na superficie da Terra.

NADIR (N ou Na) —o Nadir é o ponto da Esfera Celeste diametralmente oposto ao
Zénite. Est4, portanto, situado a 180° do Zénite, ou seja, é 0 antipoda do Zénite.
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MERIDIANO LOCAL —¢é a projegao na Esfera Celeste do meridiano de um lugar na
superficie da Terra. E dividido em Meridiano Superior e Meridiano Inferior.

MERIDIANO SUPERIOR - é o semicirculo que contém a linha dos polos e 0 Zénite
do observador.

MERIDIANO INFERIOR - ¢é o semicirculo oposto, gue contém a linha dos pélose o
Nadir.

HORIZONTE VISUAL —é a superficie cbnica, com vértice no olho do observador (L),
tangente a superficie do globo terrestre. A linha de tangéncia do horizonte visual com a
superficie do globo terrestre é materializada, em alto-mar, pela linha em que o céu parece
unir-se a Terra.

HORIZONTE APARENTE —¢é um plano perpendicular a vertical do lugar e que contém
o olho do observador.

HORIZONTE VERDADEIRO - ¢ um circulo maximo da Esfera Celeste perpendicular
a linha Zénite-Nadir, que passa pelo centro da Terra.

Em Navegacéo Astrondmica, quando se observa a altura de um astro com o sextante,
ela é medida em relagdo ao horizonte visual, conforme indicado na figura 18.9. Entretanto,
para o calculo da linha de posicéao, a altura deve ser corrigida para o horizonte verdadeiro,
através de processo que estudaremos mais tarde. Daqui por diante, chamaremos o horizonte
verdadeiro apenas de Horizonte.

VERTICAL DE UM ASTRO - ¢ o circulo maximo da Esfera Celeste que contém a
linha Zénite-Nadir e que passa pelo astro. E, portanto, perpendicular ao plano do Horizonte
(figura 18.10).

Figura 18.10 - Horizonte e Vertical do Astro

O PONTO NORTE (N) DO HORI-
ZONTE é a projecdo do Pdlo Norte Celeste
sobre 0 Horizonte.

O PONTO LESTE (E) DO HORI-
ZONTE esta situado a 90° do ponto N, no sentido
dos ponteiros do reldgio.

O PONTO SUL (S) DO HORIZONTE
€ a projecdo do Pdolo Sul Celeste sobre o
Horizonte. Esté situado a 180° do ponto
Norte.

O PONTO OESTE (W) DO HORI-
ZONTE esta situado a 270° do ponto Norte,
no sentido dos ponteiros do reldgio.

POLO ELEVADO - é o polo celeste acima do Horizonte; tem o mesmo nome (Norte
ou Sul) da Latitude do observador. Por exemplo, no Rio de Janeiro (Lat 22°55'S), o Po6lo
Elevado (situado acima do Horizonte) € o P6lo Sul.

POLO ABAIXADO —é o polo celeste situado abaixo do Horizonte. Para um observador
no Rio de Janeiro é o PAlo Norte.
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PRIMEIRO VERTICAL - ¢é o Circulo Vertical perpendicular ao Meridiano do
lugar, ou seja, é o circulo maximo da Esfera Celeste que contém a linha Zénite-Nadir e os
pontos E e W do Horizonte. Como todo Circulo Vertical, é perpendicular ao plano do
Horizonte (figura 18.11).

Figura 18.11 - Primeiro Vertical (Perpendicular ao Meridiano Local)

18.4.2 COORDENADAS HORIZONTAIS OU AZIMUTAIS

Os circulos maximos fundamentais de referéncia do Sistema de Coordenadas
Horizontais ou Azimutais sdo o Horizonte (circulo maximo basico) e o Meridiano do
lugar (circulo maximo perpendicular).

As Coordenadas Horizontais ou Azimutais (altura e Azimute) permitem fixar a
posicdo de um astro na Esfera Celeste em relacdo a posicdo de um observador, tendo como
referéncia o Horizonte e o Meridiano do lugar (figura 18.12).

Figura 18.12 — Coordenadas Horizontais ou Azimutais
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ALTURA (a) de um astro — é o comprimento do arco do Vertical do astro (ou o
angulo central), medido entre o Horizonte e o astro, contado a partir do Horizonte, de 00°
a 90° (astro no Horizonte: a = 00° astro no Zénite: a = 90°. A altura sera denominada
observada (ao), aparente (a ap) ou verdadeira (a), conforme haja sido medida a partir
do horizonte visual, horizonte aparente ou horizonte verdadeiro, respectivamente.

AZIMUTE VERDADEIRO (Az) de um astro — é a distancia angular, medida ao longo
do Horizonte (ou o dngulo no Zénite) entre o0 Meridiano Local e o Vertical do astro,
contado no sentido dos ponteiros do relégio, de 000° a 360°, desde a parte Norte do Meridiano
Local, que contém o P6lo Norte Celeste (ou do ponto Norte do Horizonte).

Assim, para medir o Azimute Verdadeiro (Az) é necessario localizar primeiro o ponto
Norte do Horizonte, pois este ponto € a origem da medida do Azimute (contado de 000° a
360°, no sentido N—-E-S-W).

O Azimute Verdadeiro pode ser imaginado como a marcacao verdadeira do astro,
tomada da posicdo do observador.

Os dois conceitos seguintes, associados com as Coordenadas Horizontais ou
Azimutais, sdo importantes na Navegacdo Astronémica:

1. DISTANCIA ZENITAL (2) de um astro — é o arco do Vertical do astro entre o
Zénite e 0 astro, medido a partir do Zénite. Para todo astro acima do HORIZONTE
teremos:

z=90°-a

Isto é, a distancia zenital é o complemento da altura.

2. ANGULO NO ZENITE (Z) de um astro — é o angulo entre o Meridiano Local
e o Vertical do astro, medido de 000° a 180°, para Leste ou para Oeste, a partir do Meri-
diano. E designado N ou S, de acordo com o P6lo Elevado, e E ou W, conforme esteja o
astro a Leste ou Oeste do Meridiano Local. Assim, registra-se para o Angulo no Zénite:
Z = 045° NE; Z = 120° SW, etc.

Os circulos menores da Esfera Celeste paralelos ao Horizonte sdo denominados
de Almicantarados, Circulos de Altura ou Paralelos de Altura. Os astros que, num
mesmo instante, estiverem sobre o mesmo Almicantarado terdo, naquele momento, a
mesma altura.

O Azimute Verdadeiro de um astro é, também, denominado de Azimute Circular,
podendo, ainda, ser definido como o angulo formado entre o Meridiano do lugar e o Vertical
do astro, medido no Zénite (ou a distancia angular medida sobre o Horizonte), de 000° a 360°,
no sentido N—E-S-W, a partir do ponto Norte do Horizonte (ou a partir do Vertical do Polo
Norte).

Outros tipos de azimute utilizados em Navegacédo Astrondémica séo:

AZIMUTE NAUTICO OU SEMICIRCULAR - é 0 mesmo que o Angulo no Zénite
do “triangulo de posicdo”, ou seja, é o menor angulo formado entre o Vertical do astro e o
Meridiano do local, medido de 000° a 180°, sobre o Horizonte, a partir da projecdo do polo
elevado, para Leste ou para Oeste. E designado por um prefixo, N ou S (Norte ou Sul),
conforme o polo elevado, e por um sufixo E ou W (Leste ou Oeste), conforme esteja o astro a
Leste ou Oeste do meridiano.
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AZIMUTE QUADRANTAL (Aq ou Agd) — é a distancia angular, medida sobre o
Horizonte, de 00° a 90°, a partir de um ponto de origem (Norte ou Sul), para Leste ou para
Oeste (de acordo com a posigao do astro), até o circulo vertical do astro; recebe sempre uma
designacéo, que pode ser NE (medido de Norte para Leste), NW (medido de Norte para
Oeste), SE (medido de Sul para Leste) ou SW (medido de Sul para Oeste).

AMPLITUDE (Amp) de um astro — é o angulo formado pelo Primeiro Vertical com o
Vertical do astro no momento de seu nascer ou ocaso. Conta-se a partir dos pontos Leste ou
Oeste, conforme se tratar do nascer ou ocaso, para 0 Norte ou para o Sul. Podemos também
defini-la como sendo o arco do Horizonte compreendido entre os pontos em que o astro nasce
ou se pde e os pontos Leste ou Oeste do horizonte, respectivamente; é medida de 00°a 90°, a
partir do ponto Leste ou Oeste do horizonte, para o Norte ou para o Sul. Sua indicagdo é
analoga a dos Azimutes Quadrantais, isto é:

EN (medida do Leste para o Norte);
ES (medida do Leste para o Sul);

WN (medida do Oeste para o Norte); e
WS (medida do Oeste para o Sul).

O Azimute Quadrantal e a Amplitude de um mesmo astro sdo complementares,
isto é, sua soma é igual a 90°.

A Amplitude do Sol, no nascer (Amplitude ortiva) e no ocaso (Amplitude ocidua),
é importante no calculo do desvio da agulha (ver o Capitulo 31).

Conhecendo-se estas defini¢des, pode-se completar o quadro abaixo, considerando o
Pélo Sul como pdlo elevado.

Circular (Az) Semicirc (Z) Quadrantal (Aq) | Amplitude (Amp)
Azimute 140°
Azimute S 082° W
Azimute 76° NW
Azimute 40° WS
Respostas:

Circular (Az) Semicirc (Z) Quadrantal (Aq) | Amplitude (Amp)
Azimute 140° S40° E 40° SE 50° ES
Azimute 262° S 082°W 82° SW 08° WS
Azimute 284° S 104° W 76° NW 14° WN
Azimute 230° S50° W 50° SW 40° WS

O quadro da figura 18.13 apresenta um resumo dos Sistemas de Coordenadas
utilizados em Navegacao Astronémica.
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Sistemas de Coordenadas

O6mica

Figura 18.13 - Sistemas de Coordenadas Usados em Navegacao Astron
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18.5 RELACOES ENTRE COORDENADAS

As relagbes entre as Coordenadas Geograficas, Horarias e Horizontais sao
estabelecidas no triangulo de posicao (figura 18.14), cuja resolucéo é necesséria para
obtencdo da linha de posi¢cdo astrondémica. O tridangulo de posi¢cao é formado pelos
arcos do Meridiano do lugar (Meridiano do observador), Circulo Horario do astro e
Vertical do astro, compreendidos entre o PAlo Elevado, o Zénite do observador e a
posicdo do astro. Assim, os elementos do tridangulo de posic¢ao, cuja solucao serd estudada
em capitulos seguintes, sdo:

VERTICES : POLO ELEVADO

ZENITE DO OBSERVADOR
POSICAO DO ASTRO

LADOS : PZ = COLATITUDE DO LUGAR (c)
PA = DISTANCIA POLAR DO ASTRO (p)
ZA = DISTANCIA ZENITAL DO ASTRO (2)

ANGULOS : ANGULO NO POLO (t)
ANGULO NO ZENITE (2)
ANGULO PARALATICO (Ap)

Figura 18.14 — Relagbes entre Coordenadas. O Triangulo de Posicao

A colatitude do lugar é o complemento da Latitude do observador, que é um dos
elementos do Sistema de Coordenadas Geograficas.

A distancia polar do astro (p) é, como vimos, obtida da Declinacéo do astro (quando
a Latitude do observador e a Declinacdo do astro sao de mesmo nome, p = 90° — §; quando
sdo de nomes contrarios, p = 90° + 3). A Declinacdo ¢ um dos elementos do Sistema de
Coordenadas Horarias.

A distancia zenital do astro (z) é, para qualquer astro acima do Horizonte, o
complemento da altura, isto é, z = 90° — a. A altura, como sabemos, é um dos elementos do
Sistema de Coordenadas Horizontais (ou Azimutais).
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O Angulo no Pélo (t)) € obtido a partir do Angulo Horario Local (AHL) do astro.
Conforme mostrado, com o astro a Oeste do observador, tem-se t, = AHL; com o astro a
Leste, tem-se t, = 360° - AHL. O Angulo Horario é o outro elemento do Sistema de
Coordenadas Horarias.

O Angulo no Zénite (2) é convertido em Azimute Verdadeiro do astro, utilizando
regras que serdo adiante estudadas. O Azimute Verdadeiro (Az) é o outro elemento do
Sistema de Coordenadas Horizontais (ou Azimutais).

A Longitude do observador é utilizada para transformar o Angulo Horario em
Greenwich (AHG) dos astros, tabelado no AImanaque Nautico, em Angulo Horario Local
(AHL), pois, como vimos:

AHL«
AHL+«

AHG« — A(W)
AHGx + A(E)

Finalmente, o Sistema de Coordenadas Equatoriais ou Uranograficas € usado
em Navegacado Astrondmica na obten¢éo do Angulo Horario em Greenwich das estrelas.
Como vimos, o Almanaque Nautico nao informa o AHG das estrelas; em vez disso, tabela as
Ascensdes Retas Versas (ARV) das estrelas e 0 Angulo Horario em Greenwich do Ponto
Vernal (AHGy). Paraobter o AHG das estrelas, usa-se a relacdo anteriormente mencionada:

AHG* = AHGy + ARV~

A Declinacéao (d) das estrelas utilizadas em Navegacédo Astrondmica é tabelada no
Almanague Nautico.
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