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1 - Objetivo

O objetivo fundamental das cartas celestes & o de auxi-
liar o observador na orientacao dos seus programas astrondmicos,

indicando de forma sucinta a configuracao das constelag¢bes, dando

uma visao dos aspectos do ceéu, para cada dia e hora.

Em particular, a carta que constitui o tema do projeto,
permite o acompanhamento total do movimento diurno, tanto para
os astros que se encontram no hemisfério celeste visivel, como pa

ra os do invislvel.

2 - Significado Tedrico Pratico

Particularmente no caso desta carta celeste movel, que
foi confeccionada para a latitude do Rio de Janeiro, sua utiliza-
gdo & idéntica as das demais, porém, o seu movimento proprio nos
da a facilidade e nogdo mais amplas da posigao das estrelas no céy
a cada hora e durante todo o ano, tendo-se, também, o nascer e O
ocaso de uma determinada estrela e, consequentemente, sua passa-

gem meridiana, com boa margem de precisao.
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1 - Conceituacao

Cartografia, pode definir-se como ciéncia e arte de ex-
pressar graficamente por meio de mapas e cartas, o nosso conheci-
mento da superficie da Terra e seus diversos aspectos. Isto asso-

cia as observagoes do astrdnomo a confecgdo de cartas celestes.

A historia primitiva dos mapas conta que embora existis
gen mapas e esbogos antes do tempo de Homero (900 a.C), eram mui-

to deficientes em valores geograficos.

A cartografia matemétiéa deve bastante a Hipparco (cerca
de 160-120 D.C.), matematico e fundador da astronomia cientifica,
que a colocou numa base mais firme e aplicou métodos astrondmicos
de marcar a posicao de lugares na superficie da Terra. E conside-
'rado como o inventor da Trigonometria e das projegoes estereogra-
ficas, portanto, destaca-se como um dos fundadores desta ciéncia,
tendo sido ele quem nos deu a primeira solugao para o desenvolvi-
mento da superficie da Terra sobre um plano. E porém a Ptolomeu
(Claudio Ptolomeu, 87-150 da era crista) que somos dévedores,mais
do que a gualquer outro,por ter concentrado na sua geografia a
suma de toda a ciéncia geografica até entdao conhecida. Ptolomeu &
uma figura de destaque como cartdgrafo da antiguidade. Dedicou—sé
primeiro a parte matematica do assunto, e mais tarde corrigiu na
sua geografia, um catdlogo de lugares dispostos segundo as suas

posigdes geograficas, incluindo no seu trabalho os principios de

construgac cientifica de mapas.

Assim a geografia de Ptolomeu serviu como alicerce da

futura ciencia dos cartografos e cosmografos.

Durante o longo periodo entre as contribuicGes origi-
nais de Ptolomeu e seu renascimento, -sto €, na idade Media, foi

desaparecendo a teoria da esfericidade da Terra e prevaleceu a



crenga na teoria do disco ou forma plana da Terra.

Precedendo o ressurgimento ptolomaico e através deste,

nao devemos deixar de notar um periodo de certo progresso carto-

grafico, conhecido como Cartas Portolanas (cerca de 1300-1550),que
eram o produto de cartografos italianos e cataldes, tendo apareci

do com a introdugdo da bussola nautica e que eram destinadas prin
cipalmente aos navegadores. Foram compiladas das observagoes fei-
tas durante viagens de exploragao da &poca, contendo linhas loxo-
drdmicas, notas e descrigoes. Nestas cartas ndo se usavam proje-
¢oes, mas as cartas dos varios palses eram desenhadas sob o ponto
de vista de relagoes corretas, bascadas nos rumos e distancias
percorridas entre dois pontos, apresentando em todo o sentido a

técnica de Mercator.

Paralelamente, com o surgimento dos primeiros mapas ge-
ograficos, usando os mesmos tipos de projegoes, apareceram as pri

melras cartas celestes.

2 Histéfigg

A histdria das cartas celestes se confunde com a histd-
ria da Astronomla, que sendo uma das cléncias mals antigas, teve

geu infeto com o aparecimento do homem na face da terra.

O primeiro mapa do céu, provavelmente, fol confecciona-
do quando o homem saindo de sua caverna a noite, desenhou o que
viu no ceéeu. Logicamente, nao se tem registro deste desenho, mas
com O aparecimento da escrita e com a preservaqﬁo do que se escre
via, tem-se como um dos primeiros mapas do céu que chegaram aos
nossos dias,desenhos de constelag6es feitas por Sumérios,Caldeus,

p

Babildnios e Egipcios, a quem devemos a maioria dos nomes e a par

te mitologica da: - stelagoes. Alguns de seus desenhos chegaram
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até nossos dias guardados nos afrescos do interior de seus gran-

des monumentos.

O progresso da civilizagdo, a necessidade de comunicagao
e o comércio, fez com que o homem saisse de sua regido e viajasse
para longe. Foi quando surgiram os primeiros mapas geograficos e
mapas do ceu, que eram esferas, onde se destacavam as esferas gre
gas de Eudoxio; dai deriva o nome "Esfera Celeste".Anoticia mais
antiga sobre constelagoes, fala-nos o poeta Aratus em "Phenomena"
(270 a.C.), ainda que Hesiodo (500 a.C.) tenha falado em constela
¢oes. As estrelas eram usadas como pontos de referéncia pelos via
jantes noturnos, quando as condigdes climaticas permitiam.Os gran
des conflitos tambem contribulram para o aperfeigoamento dos ma-

pas do céu.

Assim os povos que mals se destacaram no comércio e na

arte da guerra, também contribuiram na confecgao de mapas do céu,

Notadamente, os Fenicios, os Gregos e os Eglpcios se
destacaram nesta area; no Oriente, particularmente na China surgi

ram concepgoOes do céu nesta época.

Um dos primeiros astronomos que se tem noticia foi Hi-
parco de Rodes (130 a.C.). E dele um notavel catalogo estelar que
chegou até nossos dias gragas i obra "O Almagesto" de Ptolomeu, da
Escola de Alexandria, e que tanto contribuiu para a ciéncia em ge

ral.

Este catialogo constava de uma relagao de 1022 estrelas
distribuldas entre 48 constelagbes, 15 estrelas de la. magnitude,
45 de 29, 208 de 3a., 474 de 4a., 217 de 5a., 49 de 6a. E sobre
este astronomo que Plinio o Velho, fala com entusiasmo: "Ele ou-

sou comptar as estrelas e denomina-las para a posterioridade, ten

tativa audaciosa mesmo para um Deus".
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Com Alexandre o Grande, houve outro avango neste campo,
notadamente na parte geografica, poils com suas conquistas era de
grande necessidade o aperfeigoamento dos mapas. ﬁoi na grande Es~
cola de Alexandria se comegaram a tragar cartas celestes, que de-
ram origem as cartas tais como as conhecemos hoje. Com os Romanos
houve alguma contribuigdo, mas foi somente na Epoca Renascentista
que, com as grandes descobertas e com o aperfeigoamento dos siste
mas de projeg¢ac, alguns ja conhecidos ha milhares de anos, apare-
ceram as cartas celestes que conhecemos atualmente. £ importante
destacar as notaveis contribuigdes dadas pelos navegadores, nessa
época, ao trazerem os mapas do céu do Hemisfério Sul. Dentre mui-
tos podemos citar alguns: Petrus Theodori, a quem devemos o pri-
meiro esbogo de céu austral (1597), Royer (1679), Hevelius(1690),
Halley (1690), Mlanmsteed (1752), La Caille (1752), Hall (1770),
Le Monnier (1776), Falande (1776), Poclobuit (1777) e Bode (1747-

2\

Y ™
‘-1},4& ] ~

Estes sao apenas poucos homens que contribuiram para me
lhor conhecermos o céu, particularmente do Hemisfério Sul, pois
do Hemisfério Norte nao & possivel identificar aqueles que deram

nome as constelagoes.
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As superficlies esféricas nao se podem planificar e dal

a lmpossalbllldadoe dog mapan reoprosentarem exatamente a superflcie
da Terra, ou em nosso caso, de uma esfera celeste. Assim, fol ne-

cessario recorrer, conforme os casos particulares, a diversos sis

temas.

Muitos sdao os sistemas de projegao, por isso nos limi=-
tamos a dar a demonstragao dos mais usados. Como poderemos ver,as
diferengas existentes nos diversos mapas representativos de uma
mesma regiao provém, nao de erros feitos pelos cartdgrafos, mas

de diferentes sistemas de projegdo atodados.

Imaginemos uma esfera terrestre ou celeste cortada em
duas partes por um plano que passa pelo centro; se colocarmos la-
do a lado os mapas que representam os dois hemisférios, teremos o

Mapa-mundi, ou uma carta celeste dos dois hemisférios.

Para se desenhar estes mapas h3d quatro sistemas princi-

pals aos quais podemos recorrer:

19) Projecao Estereografica;
29) Projegao Equivalente de Lambert;
39) Projegao Globular de Nicolosi; e

49) Projecao Ortografica.

1 - Sistemas

A projecao estereografica @ a projegcao de um hemisfério
sobre o plano que o limita, estando o ponto de vista colocado no
outro hemisfério e na extremidade do diametro perpendicular ao

planc de projecao, a qual que pode ser meridiana, polar e zenital.
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Projegao Estereografica meridi

ana.

Se gqulzermos projetar o hemls-

fério NOS (fig. 1) no plano do meridiano

NS, colocaremos o ponto de vista na ex-

tremidade do diametro perpendicular ao

plano NS, isto e, ponto E. Pig. 1

Unindo os pontos N, a, b, ¢, 0, d, £, g, S ao ponto de
vista E, obtemos os pontos N, a', b', ¢', 4', £f', g', S sobre o
plano do meridiano. Estes pontos sao as projegOes estereograficas
dos pontos N, a, b, ¢, d, [, g, § e operando na mesma forma, obte

mo# todos os pontos do hemlsférlo que desejamos reprosentar.
O sistema possul duas vantagens:

19) Os angulos sao conservados.
29) A projecao duma circunferéncia & uma circunferéncia, salvo se

O seu plano passar pelo ponto.
Projegao Estereografica Polar. y

Neste caso o plano de projegao & o Equador, e o ponto i
de vista ¢ o polo do hemisfério oposto ao que queremos representar,
0s paralelos serdo circunferéncias cujos centros estao no centro
do plano do Equador. Como os planos dos meridianos passam pelo pon
to de vista, sao representados por linhas retas que partem da cir |

cunferéncia do Equador e convergem para O centro do seu plano.
Projegao Estereografica Zenital

Nesta variedade o plano de projecao & um plano que pas-

1——_' .
= m—— s
2 .
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sa pelo centro da esfera e € perpendicular a vertical de um ponto ;%
1

determinado. O ponto de vista & diametralmente oposto ao ponto es ‘e
o

colhido. V&
|

i e ::"_":

Nosta projegao um unico meridiano passa pelo ponto de

vista, e a : rojegao @ uma reta que se confunde com o prolonga
L ¥ ‘;" RI%
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mento da vertical ao centro do plano de projegao.

Os paralelos serdo circunferéncias; cujos centros esta-
rdo sobre a reta que representa o meridiano central, Os meridia-

nos serao circunferéncias.

No sistema de projegio estercografico as areas  ficam

muito alteradas.
Projegao Equivalente de Lambert

Tem por base este principio da geometria:
a drea de uma calota esférica & equivalente a de um circulo cujo

raio € a corda do arco gerador desta calota.

Assim, desejando executar a pro
jegdo equivalente do hemisfério NOE (fig
2) comec¢aremos por reunir no polo N os
pontos O, c, b, a, que sao as extremidades
dos paralelos do hemisfério NOE, do cen=-
tro N descrevemos circunferéncias cujos

raios sao NO, Nc, Nb, Na; pelo principio

acima enunciado temos um circulo OEE'O'cu
ja area € igual a do hemisfério NOE, pela

mesma razao o aroa do clreulo ce' & igual

A area da calota cNe'.

Se, da superficie do circulo Fig. 2
OEE'Q', diminuirmos a superficie do circu

lo cc', temos a superficie da coroa O00'

|
EE' - cc' e por conseguinte a superficie da zona esférica OEcc',e . |

assim por diante; ficam pois os paralelos tragados.

Dividindo o Equader em 360 partes iguais e reunindo no
polo cada divisao por uma linha reta, temos os meridianos. Como

se vé, esta projecao tem a vantagem de conservar as areas.
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Projegao Globular de Nicolosi

Esta projegao também denominada equidistante, nao e
uma projegao propriamente dita, & uma figuré auxiliar; Seja a cir
cunferéncia NOSE o plano de projegao (fig. 3), o meridiano cen-

tral e representado pela reta NS, o Equador pela reta OE; para

—{,ufag 3

tragar 08 paralelos dividimos o meridiano central ém partes -
guais h, i, 1, m, p, q, o meridiano exterior NOSE em outras tan-
tas partes igquais N, a, b, ¢, o, etc; pelos pontos aga', bpb',cmc’
etc, tragamos circunferéncias e temos assim os paralelos; dividin
do depois o bBquador em partes lguals Or, rg, ;t, te, cu, uv; 1Ve; 4
xE e tragamos circunferéncias que passam pelos polos € por estes

pontos o, r, 8, t, ¢, u, v, X, &£ 0o que nos da os meridianos,

Do exposto acima concluimos que se quizermos conservar os
angulos, empregamos a projegao esteografica; se quizermos conser —
var as areas empregamos a projecao equivalente de Lambert, e se
em lugar de querer atender exclusivamente a uma destas condiqaes,
preferirmos estabelecer entre elas uma certa compreensao, empre-

garemos a projegao de Nicolosi ou equidistante.
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Projecao Ortoqrafica

F a projegio mais simples de todas e,contudo,a menos
empregada. Esta projegao pode ser polar e meridiana, conforme o

plano de projecao for o Equador ou o Meridiano; considera-se o ob

servador no infinito.

19 Polar

Querendo obter a projegdo
polar ortografica do hemisfério NOE
sobre o Equador OE, baixamos perpen
diculares de todos os pontos a, b,
¢, d, @ quais encontram o Equador
ema', b', ¢', d'; estes pontos se-
rao as proje¢oes dos primeiros; os

paralelos que tocam nos pontos b,c,

d sdo projetados no plano do Equa-
dor, formand & ' ?ﬂ*q
’ 0 circunferéncias cujos

raios sdo a' b', a'c', a'd'. Para construir a figura basta pro-

longar a linha aa' e, de um ponto N como centro, tragar circunfe-

réncias tangentes aos prolongamentos das perpendiculares bb'b", '

cc'c", dd'd", etc; teremos assim os paralelos,K sendo os meridia-

nos, planos perpendiculares ao Equador e convergindo para o polo.
Neste caso, o plano de pro

jegao & um doterminado merldiano; ou

paralelos sofrem pouca alteragao e,

pelo contrario,as regloes equatorlals

sao completamente alteradas.
Projegao Ortografica Meridiana

Paralelos, perpendiculares
ao referido plano, ficarao represen-
tados por linhas ietas par-lciis. Co

mo 08 meridianos sao inecl so-

|

|l
it

¥
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bre este plano voerao representados por elipsos, exceto o meridia=
no central que, sendo perpendicular, tem por projegdo uma reta, e o
meridiano exterlor que, sendo o proprlio plano do [)L‘OJGQHU;COH'B!VB

sua forma.

Desejando a projegao ortografica de um hemisfério, tra-
gamos primeiro uma circunfereéncia NOSE (fig. 5) que & o meridiano
exterior e que conserva sua forma; o meridiano central e uma reta
perpendicular ao Equador OE, a sua projegao € a linha NS. Os ou-
tros meridianos sao elipses passando pelos polos N,S e para saber
em que pontos eles cortam o Equador, prolongamos a linha NS: to-
mando o ponto N' como centro, descrevemos uma circunferéncia com
um ralo igual ao meridiano NOSE. Suponhamos que este circulo re-
presente o Equador; os meridianos vém corta-lo nos pontos a, b,c,
d, que se projetam em a", b", c", d"; por conseguinte,as elipses,
que representam a projegdo dos meridianos, cortardo o Equador OE
emc'y b', a' e @' ¢*' = @a" ", ¢'h' = a"h", L'a' B B"A",

No centro do mapa a alteragao & pequena, mas torna - se

consideravel a medida que nos aproximamos do meridiano exterior.

A projegao ortografica & empregada nos mapas celestes,
por gque as estrelas estao a uma distadncia t3o grande de nds, que

podemos considerd-la come infinita. : -

Projecao Cilindrica ou de Mercator

Em 1550 Mercator notou que
os marinheiros nio se serviam dos
mapas para conhecerem a configuragao
das terras, mas apenas para determi-

narem exatamente as suasderrotas;img

ginou entao projeg¢oes cilindricas,di

tasde Mercator.
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Suponhamos a esfera NS envolvida no cilindro ABEF tan-—-

gente ao Equador IJ (fig. 6), os raios partindo do centro da esfe
ra e passando por todos os pontos cor
respondentes e, planificando a super-
ficie cilindrica, obtemos numa figura

plana a configuragao da Terra.

Noste silatoma og  paralalaa ¢
sao retas paralelas e os meridianos re

tas perpendiculares ao Equador.

Considerando o paraleio 400
(fig. 6), sc do centro da esfera tragcarmos linhas que toquem em
todos 0s seus pontos, limitaremos no cilindro um plano paralelo a
este) como as segOes paralelas de um cilindro sao semelhantes, se
gue-se que a projeqﬁo do paralelo 40° determina no cilindro uma
circunferéncia e na planificagdo uma reta paralelé ao dito Equa-

dor.

tia vez quo o8 planos dos moridianos A ¢ v

PR, S (
passam pelo centro da Terra, a projg':ﬁ\ ’

cao destes sera a intersegao com a S AL o Parhs

superficie cilindrica do seu prolon-

gamento, e como na projegao o cilin- @ 20 K % G 03

dro & tangente ao Equador e os pla- &5

nos dos meridianos sao perpendicula- K i "
B " .

0] T
-6

fundem-se com as prdprias geratrizes do cilindro. Como estao i-

res a este, as suas intersegoes con-

qualmente distantes uns dos outros, na planificagao teremos retas
equidistantes. Vé-se claramente que os paralelos se vao afastando
multo uns dos oulros, quando nos aproxlmamos dos polos;por conse
guinte,a deformag&o aumenta proporcionalmente com a aproximagso

aos polos.

j‘. -i|| FI| ]
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Esta projegdo tem para a Navegagao nautica a excelente
propriedade de ser uma linha reta ou seja, loxodromica a linha do
caminho percorrido pelo navio quando segue sempre O mesmo rumo,
fazendo, portanto, o mesmo angulo com os meridianos por onde vai

sucessivamente passando.

Empregamos o sistema de Mercator em todos os planisféri

¢0s e Mapas Mundi. 4

Outros sistemas de Projegao

Em sc tratando de representar faixas relativamente pe-
quenas, 0s cartografos adotaram, perdurando ate nossos dias, pro-
jegoes diferentes, mas as preferidas foram as projegdes cOnicas,
das quais existem muitas variedades. Podemos ligar a estas, as

projegoes de Flamsteed, simples e modificada.

No sistema de Flamsteed os paralelos sao linhas retas

equidistantes e os meridianos curvas na direcao do polo.

Além das projegoes acima mencionadas, os cartdgrafos
usam outros sistemas que denominamos convencionais, porgue nao
sao projegoes propriamente ditas, mas variantes geométricas que,
em casod parLlcularod olerecen vanlagens, Cltamos entro olas a
Projecan Rliptica de Mollweide e a Pr010q50 Ratangular Equidiatag

te, esta ultima variante da Projecao de Mercator.
A eliptica de Mollweide

Este sistema guarda uma forte deformagao no aspecto das
regides, mas tem a grande vantagem de conservar matematicamente as
areas. B empregado frequentemente nos mapas de distribuigao geral

(dos ventos, das chuvas, das culturas, das regices, etc).
A retangular equidistante

Neste sistema, paralelos e meridianos sao retas equidis

tantes. Nao se¢ usa em mapas que representam grandes regides, por-
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que a deformagao & considerdvel, e nao possui a vantagem de ser a
linha reta o caminho de um a outro ponto, como na projegao de Mer
cator. E, pelo contrario, utilizada nos mapés em grande escala e
de pequenas regides, destinados ao turismo. Com efeito, nesses ma
pas nao & empregada a projecao de Flamsteed modificada, porque a
curvatura dos meridianos seria insignificante, e de nenhuma vanta
gem para OS turistas. Os cartografos substituiram por linhas re-
tas a curvatura dos meridianos e paralelos para simplificar o seu

desenho. (Anexo I).

2 - Aplicagcao a Astronomia

Para a projegdo dos llemisférios norte ou sul, & usada
a Projegdo ortogonal polar ou a estereografica. Na faixa do Equa=-
dor & usada a cstercografica ou cllindrica, ou ainda, a de Merca-

EOT .

Pode~-se usar também outros sistemas de projegdes, mas
que acarretariam grandes deformagdes na forma e na area. O que

ndo € indicado para este tipo de carta celeste deste projeto.

No capitulo IV item 2 estdo enunciados os sistemas de

projogoes uuadon n connbrugao desna carta colesto.
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1 = Conceituagao

1 - Projegdo de um paraleclo

Seja A'PAP' a projegao vertical de

um globo (fig. 1). Supondo o Equador perpendi
cular ao plano da figura, sua projegao verti
cal sera A'A, sua projegao horizontal serd o

circulo a'e' ae. Seccionemos o globo segundo

um plano horizontal MN. Este plano determina-

rd um paralelo, apresentando MN por projegao vertical. kqh

A projecao horizontal do ponto M sera m, situado sobre

o didmetro a'a; e a do ponto N sera n.

Se descrevermos um circulo, com centro em p e raio pn,

o circulo mgnb serda a projecio horizontal desse paralelo.

2 - Projecoes de um meridiano

Consideremos por exemplo, um meridiano separado por 30°
do meridiano que se projeta verticalmente sobre a linha pp' (fig.
1). Para 1isso, seja, um arco ed igual a 300; a linha pd sera evi-

dentemente a projegao horizontal do meridiano mencionado.

A projegao do ponto d sera D, o qual se encontra a 30°
do ponto E. A projeqéo vertical do meridiano considerado, passar&
pelos trés pontos PDP'. Ela sera suficiente para construir uma se
mi-elipse, com eixo maior PP' e semi eixo menor ED. Teremos entao

a projegao vertical PDP' do meridiano.
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3 = Desdobramento de uma zona esférica compreendida entre o polo

e um paralelo qualquer

A arca de uma zona esférica & igual a da circunferéncia
de um circulo maximo da esfera, multiplicada pela altura da zona-

A = 27l rh,

Seja APB uma zona esférica, com altura PC=h. O raio da esfera e
AO=r (fig. 2).

A area da zona esférica sera pois,
2T rh. Designaremos por R, o raio de um circu
lo (fig. 2a), cuja area & equivalente a da
zona esférlca; esta zona se achard representa
da sobre um plano, por um clrculo equivalente.
Para o Ltragadu dedste clrculo, proctsamon  de-
terminar o ralo R,

A area deste circulo & TiR®. wvisto

que a area do circulo devera ser igual a da

zona esferica, teremos:

’ﬁRz = 2’ﬁ-rh

entao R.R= 2 rh

o NI YR
2r R

Notamos que o raic R & media proporcional en
tre o diametro 2r da esfera, e a altura h da
zona. " 2
O mesmo acontece (fig. 2), para a
corda AP. Ela & a média proporcional entre o
diametro PP' ou 2r da esfera e a altura PC,ou
entao h da zona.
Seque-se que: "O raio do circulo equivalente a uma zona
esférica, & igual 3 corda que vai do polo a circunferéncia da ba~-

se da zona'
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Podemos, também, calcular a corda AP em fungdo do angu-

lo AOP ou do arco AP.

Designaremos por d o arco AP, isto &, a distancia po-
lar do ponto A. No tridngulo DOP, temos:

PD = PP sem DOP = r sen Q%E = r sen -{g—

CORDA AP = 2 PD

2 S
r sen P

Portanto o raio do circulo equivalente 3 zona esférica sera:

R = CORDA AP = 2r sen —55- (2)

(f6rmula que permite calcular o raio R do circulo equiva

lente a uma zona esferica qualquer, conhecendo-se a distancia po-

lar do circulo ou a base da zona).

Se a zona esf@rica deve ser igual 3 semi-esfera, a altu

ra (flg. 2) deve "er, nedde cano, lgual a0 ralo r da esfera, e a

fOrmula (1) da:

ST A . O

isto ¢: o raio do clirculo equivalente a area de uma se-
mi-elipse €& igual a hipotenusa de um tridngulo retangulo, cujos
lados sao iguais ao raio da esfera.

O circulo equivalente a area de uma semi-esfera repre-

senta o Equador.

4 - Desdobramento de uma semi-esfera

Consideramos a fig. 3, que representa a elevagao PTP'T'
de um globo; a linha T'T representa o trago ou a projegao do Equa

dor, cujo plano & suposto perpendicular ao plano da figura.

Notamos que o raio do circulo equivalente A superficie

T'PT da semi-esfera sera a corda PT.
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corda PN para p e n sobre a fig. 3A descrevemos um circulo com
centro em p e rvalo pn. Assim fica determinado um clrculo nma, o

gqual @ equivalente 3 area da zona esférica MPN da fig. < e

6 - Tracado de um meridiano

A curva do meridiano PABP' (fig. 3), passa a 330° do
ponto zero, ou ainda, a 60° do meridiano 270°. A projegdo deste
meridiano e obtida, tomando-se um arco t'b medindo 600 e tracando

a linha pb.

7 - Projegoes de um ponto da superficie de uma esfera sobre o des

dobramento da semi-e¢sfera

Para a localizagao de um ponto sobre a esfera celeste,
utilizamos geralmente o sistema Equatorial Celeste, ou cujas coog
denadas, sao: a Ascensdoc Reta e a Declinagao. Como exemplo (fig.
3), seja o ponto A e vamos supor que este ponto esteja sobre o
meridiano BBOU, e sobre o paralelo situado a 40O do Equador, ou

'
melhor, com uma distancia ao polo de 50°, -

Projetando o paralelo 40° ou MN sobre a fig. 3a, oObte~=
mos mn, que corta a meridiana pb em a. Este, @€ o ponto A da super

ficie da esfera, projetado sobre o plano.

Podemos dispensar a descrigao do paralelo, pois a dis-
tancia do polo P ao ponto A, como foi explicado no item 5, e i-
gual a corda PN (fig. 3); de maneira que, levando a corda PN, com
centro em p e abertura igual a pa, sobre a linha pb, obtemos a po

sicao do ponto a.
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8 - Preparacao de uma carta celeste.

Para preparar uma carta celeste, teremos que represen=-
tar (fig. 4) a clevagao de um globo celeste. O diametro T'T & a
projegao vertical do Equador. Quando tomamos os arcos T'S', TS i-
guais a 23,5° (aproximadamente), estamos tragando a linha que & a
projecao vertical da Eclitica. O meridiano T'PTP', passa pelos pon
tos sol#sticiais S e S', onde S & o Soltsticio do verao ou 19 Pon
to de Cancer e S' € o Soldsticio do Inverno ou 19 Ponto de Capri-

cornio.

\Bu} N {'“Cj' b

Os polos celestes sao os pontos P e P'. O semi-meridia-
no projetado sobre a linha PP', passa pelo Equindcio da Primavera,
Ponto Vernal ou 19 Ponto de Aries; este & o meridiano 0o ou 3600,
e sua projegao sera o ponto E. Em oposicdao ao Equindcio da Prima-
~vera, temos o Equindcio do Outono ou 19 Ponto de Libra, nele pas-

sando um semi-meridiano, que esta projetado também em PP'.

0 semi-meridiano PTP' esta a 90° do meridiano 0 ou 3602
¢ o semi=meridiano PT'P' estd a 270° do meridiano 00 ou 360°.

Tragcaremos na fig. 4, os meridianos 300°, 3300, 0° e
hﬂn, que cortam a kelltica, respectivamente nos pontos D,C,B,A.

L4
Utilizando (fig. 4a) um ponto central p como polo e a
partir deste com um raio igual a corda que vai do polo P (fig. 4)

ao Ponto T, descrevendo um circulo ete't' equivalente a  area
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da semi esfera T'PT, este circulo ete't'e (fig. 4a) representara

o Equador Celeste.

Sobre o diametro ee' e a partir do ponto e, dividamos o
Equador em vinte e quatro partes iguais. A partir do centro, tra-
cemos linhas até os vinte e quatro pontos; estas linhas serao as

meridlanas.

Como o bguador fol dividido em vinte e quatro partes,o
intervalo entre cada parte vale 15°; tragaremos as meridianas de
_ T s .
30° em 30 sobre a fig. 4a. Obtemos assim, as meridianas 0, 30,

56, 90, 120, 150, 180, 210, ete..

A linha ee' que vai do ponto 0 ao ponto 180 @ chamada
linha dos Equindcios e a tt', gue vai do ponto 90 ao ponto 270, &

denominada linha dos Solieticios. 4-

9 - Tracado da Eclitica sobre a carta celeste

Preclsamos tragar agora, o contorno da Eclitica.

/
O arco PS, mede a distancia do polo P (fig. 4) ao ponto
Solpsticial S. Projetando a corda que vai do ponto P ao ponto S
sobre a meridiana 90, obtemos o ponto s, que sera um ponto da E-

clitica e o mais proximo do pdlo p.

Projetando da mesma forma, a corda que vai do pdlo . P
(fig. 4) ao ponto Soldsticial S' sobre a meridiana 270, obtemos o

ponto s', gue sera o ponto mais afastado do polo p.

O ponto E (fig. 4) & um ponto do Equador, e se encontra
projetado sobre a fig. 4a na intersegao do Equador com a meridia-
na 0 ou 360, ou melhor, com a meridiana pe. O ponto e sera o Pon
to Vernal ou Ponto Equinocial  da Primavera, e @ o terceiro ponto
da Eclitica. O Ponto Equinocial do Outono se acha localizado a

180° do Ponto Equinocial da Primavera, sobre o Equador, ou, a

n
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1800, sua localizagao serd no ponto e' qgue é o quarto ponto da E-

clitica.

0 meridiano 30° (fig. 4) corta a Eclitica no ponto B;en
tao, projetando a corda PB sobre o meridland 30° (fig. 4a), com
centro em p, obtemos o ponto b que pertencerda a Eclitica. Como o
meridiano 150° (fig. 4) & tracado apds o meridiano 30°, ele corta
a Eclitica também em B. A projegao de PB sobre o meridiano 150°,

determinara o ponto b', que sera outro ponto da Eclitica.

Os meridianos 60 e 120° (fig. 4) ao cruzarem a Ecliti-
ca, determinam o ponto A; projetando a corda PA sobre essas duas

meridianas, obtemos respectivamente os pontos a e a' (fig. 4a.).

- : : o
0s meridianos 330° e 210° cortam a Eclitica (fig. 4),
no ponto C; projetando a corda PC sobre essas duas meridianas (fig
4a) obtemos os pontos ¢ e c¢', que sio pontos da Eclitica.

Finalmente, os meridianos 300° e 2400, cortam a Ecliti-
ca no ponto D; projetando a corda PD sobre as duas meridianas 300

e 240 (fig. 4a), obtemos os pontos d e d4', respectivamente.

Os doze pontos e, b, a, 8, a', B'; a', ¢t, &',/ '8t a ke

¢, determinarao o contorno da Eclitica; tragaremos os meridianos
0 - e .

157, 457 315" e 335 . Reunindo todos esses pontos, temos o tra-

¢o ou contorno da Eclitica. O nimero de pontos, fica a critério

da pessoa.

A semelhanga da Eclitica com uma elipse, &€ notada na

fig. 4a, onde a linha ss' representa o eixo menor; levando uma

perpendicular no ponto central desta linha, obtemos o eixo maior.

10 - Tracado do Horizonte

A fig. 5 representa, como a fig. 4, a elevacao de um

globo celeste.
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A projegao vertical do Equador Celeste é TT'; a 1linha

PP' representa 0 eixo do mundo.

Para a determinagao do Horizonte, temos como dado prin=-
cipal, a altura do polo sobre o Horizonte do Rio de Janeiro, cujo

valor & de aproximadamente 22° 33's, o que corresponde a latitude

do local.

Tomemos o arco P'Il', cujo valor é 22° 53¢ e tracemos a
linha HH', que passa pelo ponto E. Supondo o Horizonte perpendi-
cular ao plano da thgura, a Linha 1111 representa a projuqﬁo do

o

¢ i3 ; O
florizonte. Na fiqg. 95 o Horizonte corta os meridianos 600,30 ¢ 0,

3300 e 3000 respectivamente nos pontos F, L, E, N e V.,

Para obtermos o tragado do Horizonte, recorreremos as
mesmas técnicas usadas para a determinacdo da curva da Eclitica.

(item 9).

Assim, porjetando a corda PH sobre o meridiano 960, com

centro em p (fig. 5a), obtemos o ponto h, que & o ponto do Hori-
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zonte mais proximo do polo; projetando a corda PH sobre o meridi-
ano 270°, obtemos o ponto h', ponto do Horizonte mais afastado do
polo.

Prossequiremos, com a marcagao dos outros pontos que de

terminardo o Horizonte. Os pontos F, L, E, N, V.projetados sobre
os meridianos bﬁo, 300, 00, 3300, 300° determinam pois £, 1, e,n,
v, € seus simétricos serao f', 1', e', n' e v'. Unindo esses pon=

tos, obtemos o tragado do llorizonte.

A forma do Horizonte asscmelha-se a de uma elipse, onde
hh' & o eixo menor, e a linha perpendicular, passando pelo cen=-

tro de hh' sera o eixo maior.

11 - Orientacao do Horizonte

O ponto H do Horizonte (fig. 5b) & o Norte, pois ele es
ta mais proximo do Polo Norte celeste. O ponto H' € o Sul. O les~

le esta a divedta doe'll ¢ 0 Oegbe a osquerda de H.

O Horizonte & fixo para um determinado local, durante o
movimento Diurno Aparente do céu, pois o sistema que estd sendo

utilizado € geocéntrico. Para cada local temos um Horizonte.

12 - Contorno da carta celeste

Para o Rio de Janeiro, o ponto Sul do Horizonte dista

s 53" do Polo Celeste elevado, e o ponto Norte 1120 53' do mes=-

mo Polo.

Sobre a carta, (fig. 5a) o ponto Sul (h') do Horizonte

¢ o ponto wmais afastado do Polo Norte, Tomando p como centro, com

8



29

ph' de raio, descreveremos um circulo. Teremos assim, o contorno

de nossa carta, o qual, engloba todas as estrelas principais visi

veis no decorrer de um ano.

13 - Indicacao das estrelas sobre a carta

As posicOes das estrelas sobre a carta celeste, sao de-
terminadas por meio do: sistema de coordenadas equatoriais celes-
tes (Ascensao Reta, Declinagao ou Distancia Polar) isto &, por
meio dos meridianos e dos paralelos.

A distancia polar e obtida por:

p = 90° + 8

onde S & a declinagao da estrela

p = 90o + 6 - neste caso a estrela esta situada, no He-

| misfério oposto ao do polo elevado.

p =902 - § - a estrela se encontra no mesmo Hemisfério

do polo elevado.

Podemos exprimir a ascensdo reta, nao s6 em horas, minu
tos e segundos, mas também em graus, minutos e segundos. Vinte e

_ o
guatro horas correspondem a 3600, logo, uma hora vale 15 .

Como exemplo, a ascensdo reta de Vega (v Lyra referida

-

ao equindcio médio de 1950-0) & de 18h 36m l4s; convertendo em

graus, obtemos 279° 03' 30",

Sua declinacgdo boreal & de 38° 45' 50"; a distdncia po-

0]

lar & de 90° + 38° 45' 58" = 128° 45' 58",

Tracemos, sobre a carta (fig. 5a), a meridiana que pas-

sa a 279° 03' 30" do ponto zero, ou a 9° 03' 30" da meridiana 270.

Tomando sobre o globo (fig. 5), a partir do polo p um

arco igual a 128° 45" 58", elevando a corda gque sustenta este ar-

0
co, sobrc a meridiana

03' 30" (fig. 5a), obtemos a posigao de
Vega.

E de maneira semelhante, que projetamos todas as estrelas so-



30

bre a carta celeste.

13 - Indicagido dos meses, sobre a carta celeste.

Resta agora, indicar a posigﬁo dos meses, sobre a carta

celestoe.

O Ponto Vernal ou Ponto Fquinocial de margo se encontra
localizado na intersegao do Equador com a Eclitica; situado em
uma das extremidades da linha dos Equindcios, e o ponto em que se
da a passagom do Sol do llemisfério Austral para o Hemisfério Bo-
real. No Hemisfério Sul o Outono comega por volta do dia 21 de
margo, e esta data estd indicada na carta. O Solsticio do Verao
s¢ enconbra sobre o prolongamento da linha dos Solsticios, e a
90° do Ponto Vernal. O inicio do Inverno @ no dia 21 de juktho, e
esta a 90" do dla 21 de margo. No-dia 22 de setembro temos o 1~
nicio da Primavera; o Ponto Fquinocial de margo é a interseqﬁo do
Equador com a Eclitica, e se encontra localizado na outra extremi

dade da linha dos Equindcios.

Aproximadamente, no dia 21 de dezembro comega o Verao.
Assim, os quatro pontos do contorno da carta, correspondentes as
datas aproximadas de 21 de marco, 21 de junho, 22 de setembro e

21 de dezembro sao determinadas.

Aproximadamente do dia 21 de margo ao dia 21 de junho,
transcorrem 92 dias; do dia 21 de junho ao dia 22 de setembro, te
mos 93 dias; entre os dias 22 de setembro e 21 de dezembro, temos
91 dias; entre os dias 21 de dezembro e 21 de margo, transcorrem

89 dias.

Dividiremos o arco do Outono em 92 dias, o arco do In-

verno em 93 dias, o arco da Primavera em 91 dias,e o arco do verao
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em 89 dias.

O dia 19 de Janeiro, as encontra localizado no 10o dia
depois de 22 dec dezembro. Do dia 19 ao dia 31 de janeiro contam-
se 31 dias. Marcaremos em seguida o 19 de. fevereiro, e depois de
haver contado 28 dias, fixaremos o dia 19 de margo. Assim, tere-

mos a posigido dos meses ¢ dias sobre a carta celeste.

oBs :

1 = Como a carta, foi elaborada para o lemisfério Sul, realizamos
a Lroca enbre os nomes dos lLgulndclos e Sollatlclos. Mas o
Loxto permanceen gem onga mod i Feagao.

2 - Via Lactea - Por dificuldades de ordem grafica, foi proposita

damente omitido o tragado da Via-Lactea na carta celeste.

2 - Sistemas

Os sistemas usados em Astronomia, para a projegao de
cartas celestes sdao abaixo enumerados:
- Ortogratico polar ou ortogonal polar e bstereograflco polar -pa
ra regioes polares (Austral e Boreal).
- Mercator ou Equatorial e Cilindrica- para a faixa compreendida

entre 60° norte e 60° sul de declinagao.




















































































AGLOMERADOS

DECLINAGRO

TIPO DESIGNAGAO  CONSTELACAQ ASCENSAQ RETA
Globular NGC104 Tucana 00h 21.9m ~71921 ¢
Aber to NGCL103Y Persceu 02h 38.8m +429 34'
Aberto NGC869 Perseu 025 15.5m +569 55!
Aberto NGC884 Perseu 02h 18.9m +569 53
Aberto NGC2099 Auriga 05h 49.0m +32¢ 33'
Aberto NGC2287 Cao Malor 06h 44.9m -209 42'
Aberto MGC2632 Caranguejo 08h 37.5m +19¢ 52*
Aberto NGC4755 Cruzeiro 12h 50.6m -609 05'
Globular NGC5024 Cab.Berenice 13h 10.5m +189 26'
Globular NGC5139 Centauro 13h 23.8m -479 03'
Globular NGC5272 Caes de Cacga 13h 39.9m +289 38'
Globular NGC6266 Ofiuco 16h 58.1m -30¢ 03¢
Globular NGC6093 Escorpiao 16h 14.1m -229 52°
Globular NGC6656 Sagitario 18h 33.3m -239 58!
Aberto NGC6603 Sagitario 18h 15.5m -189 27'
Aberto NGC6705 Escudo 18y 48.4m -069 20'
Aberto M45 Touro o3h 43.9m +239 58
Globular NGC5904 sSerpente 15h 16.0m +029 16'
NEBULOSAS
NGC1952 Touro 05h 31.5m +219 59!
NGC1976 Orion 05h 32.9m ~-05¢ 25!
NGC3587 Ursa Maior 1lh 12.0m +359 18
NGC3372 Carina 10h 43.1m -59¢ 25°*
NGC6523 Sagitario 18h 0l.6m -249 20'
NGC6720 Lira 18h 51.7m +329Q 58!
NGCOBYH 3 Raposa 19h 57.4m +229 35¢
NGCGYV 60 Cisne 20h 43 .6m +30Q 32!
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3.3. Mecanismo Eletro-Eletrdnico de Movimentacao

A carta deve girar a razao de uma volta por vinte e qua-
tro horas siderais. Ela esta acoplada a um eixo de um sistema de

enqrenaqgens conectado a um motor. O esquema & o seguinte:

S Rt s /
Coyv e

"elitEae,

O ;LZ_C-

\\'B

&. sl
9 2

corto,

A velocidade angular da carta (w') & muito pequena para
ser diretamente fornecida por um motor. Isto exige que, entre o ei-

Xxo da carta e o motor, exista uma caixa redutora, que transforma a

velocidade do motor (w) em (w'). A taxa de reduqio da caixa depen-
de da velocldade do motor (w) e da velocldade w' ja especificada.
Para que nido haja  varlagoes na velocldade da carta (w') por flutu

acdes na tensio de alimentagado do motor, este deve ser slncrono.
Neste caso, a velocidade w e proporcional a frequéncia da rede de

alimentagio ¢ praticamente independe da tensdo de alimentagao.

A diferenga entre a velocidade w' obtida por este esque-
ma e a velocidade ideal (uma volta/vinte e guatro horas siderais),
provoca um desvio da carta em relagao a sua posigao ideal. Tal des
vio pode ser corrigido manualmente, se a carta for presa ao eixo da
caixa redutora através de uma "embreagem" que libera seu movimento

do movimento do eixo, quando se exerce forga externa sobre a carta.
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Fig. 10— Prujegho cilindrica do Mercator
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Fig. 12.—Projecho eliptica de Mollweide




Fig. 8—Projecao ortografica polar - Fig. 7 — Projegao ortografica meridiana
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(Caranguei- Cao Menor
jo)
Canis Venati | 465 Cab.de Be|Ursa Maior | Boieiro Ursa Maior 30
el renice
(ﬂ?cs de Ca- Cocheiro
c4a,
Canis Major | 380 Popa Unicornio |Popa Lebre 80
(Cao Maior) Pomba




Constelagoes |Area LINMITES il et
teraus = las mais bri
= L] = h
quadrados) | Sul Norte Leste Oeste ; :nzfgo i
Canis Menor {183 Unicornio |Gemeos
(Cao Menor) Caranguol jo {Hdra Unicornio 20
Capricornio [414 Peixe Aus |Aquarios Aquarios |Sagitario
(Cobra Mari tral Aguia 50
nha) Microseo-
pio
Sagitario
Carina 4,94 Camaleao |Vela Centauro |Pintor
Peixe Voa |Unicornio Pomba
dor Bussola Cao Maior 110
|
Cassiopeia 598 Andromeda [Girafa Perseu Cefeu 90
Perseu
Centauro 1060 Cruzeiro |[Hidra Compasso | Maq.Pneuma-
do Sul Lobo tica 150
Cepheus 588 Lagarto Ursa Menor |Cassiopéia|Dragao 60
(Cefeu) it:i sne I[li rafa
Cetus 1230 =E5vu1t0r Peixes Rio Erida~|Aquarius 100
(Baleia) Fornalha |Carnciro no
Chamaleontis [132 |Octante Mosca Ave do Mesa 20
(Camaleao) | Carina Paraiso
1 Peixe Voador
Circinus 93 EAve do Lobo Triangulo |Mosca
(compasso) iParafso Cristal Centauro 20
I Esquadro
|
Columba 270 | Pintor Lebre Popa Buril 40
(Pomba) i Cao Maior
Coma Bereni- [386 %Virgem Caes de Caga|Boileio Leao
ces ; Ursa Maior 50
(Cab. de Be- ‘|
renice) |
Corona Austra (128 Telescopio|Sagitario Sagitario |Escorpiao 25
lis Altar
(Coroa do Sul) 1
Corona Borea- (179 Serpente |Hercules Hercules |Boieiro 20
lis Boieiro
(Coroa do Nor
te)
Corvus 184 Hidra Virgem Virgem Taga 15
(Corvus)
Carter 282 Hydra Virgem Corvo Hydra
(Taga) ‘ ' Leao Sextante 20
Crux i68 Mosca Centauro Centauro |Centauro 30
(Cruzeiro do ) i
Sul) !
o)




Constelagoes [Area LINYIDRIS n? de estre-
bl las mais bri
lhantes que
quadrados) | Sul Norte Leste Qeste a v 6.00
Cygnus 804 Pegasus Dragao Pegasus Dragao
(Cisne) Raposa Cefeu Lagarto Lira 150
Delphinus 189 Aguia Raposa Cavalo Meror|Aguia
(Delfim) Aquarios Pegasus. Flexa 30
Dourado 179 Mesa Pintor Bu-|Pintor Rede 20
ril
Relogio
Draco_ 1083 Boieiro Ursa Menor|Cefeu Ursa Maior 80
(Dragao) Hercules CGirafa
Lira
Equuleus
(Cavalo Menor|72 Aquarios  |Raposa Pegasus Delfim 10
Eridano Touro Relogio Tucano
(Rio Eridano)|1138 Hidrus Baleia Buril e Le- |Fenix 100
bre Fornax
_ Baleia
1 :
Fornax 398 Rio Erida-|Rioc Erida-|Rio Eridano [Escultor 35
(Fornalha) no no
Fenix Baleia
Gegini 514 .Cﬁo ﬁenor Cocheiro |Cancer Touro
(Gemeos) L Unicornio |Lince Orion 70
Grus 366 Tucano Peixe Aus-|Fenix Indio
(Grou) tral Microscopio 30
llercules 1225 Ofiuco Dragao Lira Dragao 140
Aguia Flexa
Serpente Aguia
Hurn&ugium PE&U Hlydron Rio Erlda=!Rede Hydros
(Relogio) ‘ no Dourado Rio Eridano 20
i Buril
Hydra 1 1300 Centauro |Virgem Escorpiao |Cao Menor
(Serpente : Maq .Pneuma (Corvo Unicornio 130
femea) ' tica Taga
Bussola Sextante
Popa Leao can-
| cer
Hydros 243 Octante Rio Erida |Relogio Tucano 20
(Cobra d'agua [ no
macho)
Indus 294 Octante Microsco= |Tucano Pavao
(Indio) pio Grou Telescopio 20
\ | .
Lacertac 201 Pegasus Cefeu Cassio- Cisne 35
(Lagarto) peia
Andromeda




Constelagoes |Area LIMITES H508, MR
(graus S (oo R i las mais bl‘i
quadrados)| Sul Norte Leste | Oeste R
m = 6,00
Leo 947 Hidra Leao Menor | Cab.de Bere=-|Cancer 70
(Leao) Sextante | Ursa Maior |nice
Taga Virgem
Leo_ Minor 232 Leao Ursa Maior |Ursa Maior
(Leao Menor{J Cab.Berenice|Lince 20
Lepus (290 Pomba Orion Cao Maior Rio Erida
(Lebre) Unicornio no 40
Libra 538 Escorpiao | Virgem Escorpiao Virgem
(Balanga) Hidra Serpente Hidra 50
(Cabega)
Lupus 334 Centauro | Centauro Escorpiao  |Centauro 70
(Lobo) Compasso | Escorpiao Esquadro
Lynx 545 Cancer Cirafa Leao Menor |Cocheiro
(Lince) Cemeos Ursa Maior |Girafa 60
Lyra 280 lercules | Dragao Clene Hercules 45
(Lira)" Raposa
Mensa 153 Octante | Dourado Hidros Camaleao
(Mesa) Peixe Voar 15
dor
Microscopium | 210 Indio Capricornio |Grou Sagitario 20
(Microscopio) : Peixe Aus-— i
tral
Monoceros 482 Popa Cao Menor Hydra Orion 85
(Unicornio) Cao Maior | Gemeos
. Lebre
Musca 138 Camaleao | Cruzeiro Ave do Para |Quilha 30
(Mosca) do Sul iso
Compasso
Norma 169 Triang. Lobo Altar Lobo
(Laquadro) Aunt val Bavorplao Compas ko 20
e bbb . o o s . NPT r—— S AR D
Octans 291 Camaleao Tucano Nesta Const.|Encontra=
(Ort ant ) Ave do T|u|iln Maaa #e o poelo
[aralso Pavao Bul celes 38
te
Ave do Pa
raiso
Ophiucus 945 Escorpiao | Hercules Sagitario Serpente
Serpente (cabeca) 100
(Cauda) Libra 4
Orion 594 Lebre Touro Gemeos Touro
Gemeos Unicornio Rio Erida 120
no




Constelagoes| Area LIMITES n? de estre-
(graus las mais bri
quadrados)| Sul Norte Leste Oeste lhantes que

m= 6,00

Pavo_ 378 Octante Telescopio | Indio Ave do Pa~

(Pavao) Indio raiso 45

Altar
Pegasus 112} Peixes Lagarta Peixes |Delfim
Agquario Andromeda |Andromeda |Cisne 100
Cavalo
Menor

Phoenix 469 Tucano Escultor Rio Erida (Grou 40

(Fenix) Fornalha no

Pictor 247 Dourado Pomba Carina Dourado 30

(Pintor) Buril Popa

Piscis 889 Baleia Andromeda |Carneiro |Andromeda

(Peixes) Baleia Pegasus 15

Triang.

Piscis Aus-| 245 Grou Aquarios Escultor [Microscopio 25

trinis

(Peixe Aus-

tral)

Puppis 673 Carina Unicornio |Vela Cao Maior

(Popa) Bussola |Pomba 140

Pyxidis 221 Vela Hidra Maq.Pneu-

(Bassola) matica Popa 25

Reticulum 114 Hidros Relogio Dourado Relogio 15

(Rede)

Sagitta 80 Aguia Raposa Delfim Hercules !

(Flexa) Aguia 20

Sagitarios 867 Coroa Escudo Microsco- |Ofiuco

Austral ‘Rguia pio Escorpilao 115
Telescopio Capricor-
nio
Scorpius_ 497 Esquadro |Ofiuco Coroa Aus-|Lobo
(Escorpiao) Altar tral Libra 100
Sagitario
Sculptor 475 Fenix Baleia Fornalha |Peixe Aus~ |
(Scultor) Aquario tral ;
Grou '30[

Scutum 109 Sagitario |Serpente Aguia Serpente 20!

(Escudo) (cauda) |

Serpens (Cabega) Libra _ |Coroa Ofiuco Virgem

(Serpente) 637 Escorpiao |Boreal Hercules 60

(Cauda) Escudo Kguia Aguia 0f iuco
Sagitario




~ 1
Constelagoes | Arca ; LINITES n? de estre-
(graus IS las mais bri
quadrados)| Sul Norte Leste Qeste lhantes qd;
m= 6,00
Sext ans 14 Hidra Leno Leno
(Sextante) Taga Hidra 25
Taurus 197 Rio Lrida=|Persen Orion Carneiro
(Touro) "o Gemeos Balela 125
Telescopium | 252 Pavao Coroa Aus— | Indio Altar 30
(Teleacopio) tral
Sagitario
Triangulum 132 Carneiro |Andromeda | Perseu Peixes
(Triangulo) Peixes Andromeda 15
Triangulum 110 Ave do Esquadro Altar Compasso 20
Australe Paraiso
(Triang.Aus~
tral)
Tucana 295 Hidros Fenix Indio Hidros 25
(Tucano) Octante Grou
Ursa Major | 1280 Leao Menor |Dragao Caes de Ca- |Girafa
(Ursa Maior) Leao Cab. |Girafa ca Lince 125
Berenice Dragao
Ursa Minor 256 Dragao Cefeu Cirafa Dragao 20
(Drsa Menor) | (nesta const . encontra=se o polo norte culeutc)
{ i 5
Vela 500 Carina Bussola Centauro Popa 110
Magq.Pneu-
matica
Virgo 1290 Corvo Cab.Bere- | Hidra Leao 95
(Virgem) Hidra nice Serpente
Hercules (cabega)
Volans Lal |Mesa Carina Carina Dourado 20
(Peixe Voa— | Camaleao
tllil‘) |
- BN .';_ =
Vulpecula 268 | Flexa Cisne Pegaso Hercules 45
(Raposa) (Delfim
‘Liru
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