CORRECOES DAS
ALTURAS DOS
ASTROS

22.1 ALTURAINSTRUMENTAL EALTURA
VERDADEIRA

Para o calculo dos elementos da reta de altura (LDP astronémica), é preciso
conhecer a altura verdadeira do astro observado (a), isto €, sua altura com relagao
ao horizonte verdadeiro, conforme indicado na figura 22.1. Assim sendo, torna-se
necessario aplicar a altura obtida pelo sextante, denominada de altura instrumen-
tal (ai), medida a partir do horizonte visual (ver a figura 22.1), uma série de corre-
¢cdes, que permitam converté-la em altura verdadeira.

22.2 CORRECOES DA ALTURA

As corregbes a serem aplicadas a altura instrumental (ai), para transforma-la
em altura verdadeira (a) sdo as seguintes (figura 22.2):

a. ERRO INSTRUMENTAL (el)

E a primeira correcéo a aplicar, sendo func¢éo do instrumento empregado e da
precisdo da sua retificagao.

Mesmo depois que todos os erros ajustaveis foram eliminados ou reduzidos o
maximo possivel, 0 sextante ainda apresenta algum erro residual.
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Figura 22.1 - Correcdes das Alturas dos Astros

POSICAO APARENTE DO
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POSIGAD VERDACEIRA
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o (ALTURA VERDADEIRA)
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ai = ALTURA INSTRUMENTAL
a=ALTURA VERDADEIRA

TRANSFORMANDO A ALTURA INSTRUMENTAL, MEDIDA COM O SEXTANTE, EM ALTURA VERDADEIRA,
A SER UTILIZADA NO CALCULO DA LINHA DE POSIGAO.

Figura 22.2 - Sumario das Correcdes das Alturas dos Astros
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708 Navegacdo astrondmica e derrotas



Conforme visto no capitulo anterior, este erro residual, que resulta do néo
paralelismo do espelho grande com o espelho pequeno quando o sextante indica
exatamente 00° 00,0, é denominado erro instrumental (ei).

O erro instrumental (ei) deve ser determinado freqientemente (se possivel,
em cada ocasido em que o sextante for utilizado para uma série de observacdes).

O erro instrumental (eil) pode ser positivo ou negativo e deve ser aplicado
com o seu sinal.

A altura instrumental (ai) corrigida do erro instrumental (ei) é denominada
altura observada (ao).

EXEMPLO:

Antes do inicio da observacdo, o navegante verificou o seu sextante pelo hori-
zonte e determinou o erro instrumental (ei) = + 1,6'. Em seguida observou Sirius e
determinou a altura instrumental (ai) = 45° 33,2".

A altura observada (ao) seréa:

ai = 45°33,2
ei = + 1,6
ao = 45°34,8'

b. DEPRESSAO DO HORIZONTE OU DEPRESSAO
APARENTE (dp ap)
A depressao do horizonte ou depressao aparente (dp ap) resulta de se usar o
horizonte visual como origem das alturas observadas. E definida como sendo o angulo,

formado no olho do observador, entre o horizonte visual e o horizonte aparente (figura
22.3).

Figura 22.3 - Depressao do Horizonte ou Depresséo Aparente

POSICAD
APARENTE
DO ASTRO
ai+ ei=ao
2 ap ao—dpap=aap
L, as 1} HORIZONTE
T APARENTE
dpap
HORIZONTE
5 VERDADEIRO
\1%@%,
Yo e

A CORRECAO DA DEPRESSAO APARENTE (dp ap) E SEMPRE NEGATIVA E
AUMENTA CONFORME CRESCE A ELEVACAO DO OLHO DO OBSERVADOR
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A depressao aparente (dp ap) depende da elevacéao do olho do observador sobre
o nivel do mar e, também, da refracao terrestre (r), que é o angulo formado no olho do
observador entre a tangente a superficie da Terra e o horizonte visual (ver a figura 22.2).

A correcdo dp ap é sempre negativa e aumenta a medida que cresce a elevagéo
do olho do observador.

A correcdo dp ap é tabulada no Almanaque Nautico (paginas A, e XXXIV, re-
produzidas nas figuras 22.7 e 22.9), sendo calculada pelas formulas:

dpap =-1,76' \ Elevacdo (metros)

ou: dpap =-0,97" | Elevacéao (pés)

Estas formulas j& incorporam o valor normal da refracéo terrestre (r), cujo
efeito é elevar o horizonte visual acima da superficie da Terra, como mostrado na
figura 22.2. Conforme ilustrado nessa figura, a depressdo do horizonte ¢ algo redu-
zida pela refracao terrestre (refragdo atmosférica entre o observador e o horizonte),
que eleva o horizonte visivel, que aparece ligeiramente mais alto do que ocorreria se a
Terra nédo tivesse atmosfera.

A altura observada (ao) é aplicada a correcdo para a depressdo aparente
(dp ap), a fim de obter a altura aparente (a ap), que é o argumento de entrada para as
demais corregoes.

EXEMPLOS:

1. Com os dados do exemplo anterior e sabendo que a elevacao do olho do obser-
vador sobre o nivel do mar é 4 metros, determinar a altura aparente (a ap).

ai = 45°33,2

ei = + 1,6

ao = 45°34.,8'

dp ap(4m) = - 3,5
a ap = 45°313

2. O navegante observou um astro com o sextante tendo obtido a altura instru-
mental ai = 37°23,5". O erro instrumental é ei =—2,3'e aelevacao do olho do obser-
vador 18 metros. Determinar a altura aparente (a ap).

ai = 37°23,5

ei = — 23

ao = 37°21,2

dp ap(18m) = — 7,5
a ap = 37°13,7

Nem sempre, a bordo, as observacdes séo efetuadas de um mesmo local. Assim, é
recomendavel a preparacédo de uma tabela que forneca as elevacdes, sobre o nivel do
mar, dos diversos conveses e pontos do navio de onde habitualmente se observa, acres-
cidas da altura média de um homem (1,70 metro ou 5,6 pés).
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c. CORRECAO PARA A REFRACAO ATMOSFERICA
(OU REFRACAO ASTRONOMICA)
Os raios luminosos irradiados do astro sofrem uma curvatura para baixo quando
penetram na atmosfera terrestre. Por isso, a posi¢cdo em que vemos e observamos um

astro ndo é sua posicao verdadeira, mas sim sua posicao aparente, gue é sempre
mais elevada que a posicao verdadeira (figura 22.4).

Figura 22.4 - Refracdo Atmosférica e sua Correcao

POSIGAOQ
APARENTE
DO ASTRO

aPARA O ZENITE

POSICAO
VERDADEIRA
DO ASTRO

ANGULO DE
INCIDENCIA

HORIZONTE
APARENTE

\ HORIZONTE

1) VERDADEIRO

A CORREGAO PARA A REFRAGAO ATMOSFERICA (AR) E SEMPRE NEGATIVA. O EFEITO DE
REFRACAO AUMENTA A MEDIDA QUE A ALTURA DO ASTRO DIMINUI (NORMALMENTE,
NAO SAO OBSERVADOS ASTROS COM ALTURAS MENORES QUE 15°).

Assim, a correcdo para a refracdo atmosférica é sempre negativa. Além disso,
o efeito da refracdo aumenta a medida que a altura do astro sobre o horizonte dimi-
nui (por isso, normalmente n&o se observam astros com altura menor que 15°) e de-
pende, ainda, das condicdes atmosféricas (principalmente da temperatura e da
pressao).

A correcao para a refracao é tabulada no Almanaque Nautico, isoladamente
(para as estrelas e planetas), ou em conjunto com outras correcdes (para o Sol e a
Lua).

Os valores da correcéao para a refracao tabulados no Almanaque Nautico refe-
rem-se aos efeitos da refracdo normal, correspondente a condicdes atmosféricas mé-
dias (temperatura de 50°F, ou 10°C, e pressdo de 1010 mb). Caso as condicdes at-
mosféricas por ocasido das observacdes difiram muito das acima citadas e o valor da
altura observada seja pequeno (menor que 10°), deve ser aplicada uma correcdo com-
plementar para a refracéo (tabelada na pagina A, do Almanaque Nautico), conforme
adiante explicado.
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d. CORRECAO PARA O SEMIDIAMETRO (SD)

No calculo dos elementos da LDP astronémica, utiliza-se o valor da altura do
centro do astro observado sobre o horizonte. Entretanto, no caso do Sol e da Lua, é
impossivel, na prética, colimar, com o sextante, o centro do astro no horizonte, o que
acarreta a necessidade de uma correcédo, resultante de n&o se observar o centro do
astro, mas sim o seu limbo inferior ou superior (figura 22.5).

Figura22.5-Correcéo para o Semidiametro

POSICAO VERDADEIRA
D0 ASTRO

HORIZONTE
APARENTE

HOR!Z ONTE
o ] VERDADEIRO

A CORREGAO PARA O SEMIDIAMETRO (SD) PODE SER POSITIVA (OBSERVAGAO
DO LIMBO INFERIOR) OU NEGATIVA (OBSERVAGAO DO LIMBO SUPERIOR).

A CORRECAO PARA O SEMIDIAMETRO E SOMENTE APLICAVEL NO CASO DO SOL
E DA LUA.

A correcado para o semidiametro (SD) é aplicavel apenas para o Sol e a Lua (as
estrelas e os planetas usados em Navegacado Astronémica sao considerados “as-
tros punctiformes”, isto €, pontos no firmamento).

A correcdo para o semidiametro (SD) é positiva quando se observa o limbo
inferior do Sol ou da Lua. E negativa quando se observa o limbo superior do Sol ou
da Lua. A corregédo é tabulada no Almanaque Nautico, em conjunto com outras corre-
¢Oes, para o Sol (paginas A, e A,) e para a Lua (paginas XXXIV e XXXV).

Além disso, 0 Almanaque Nautico informa, nas “paginas diarias”, o valor do
semidiametro da Lua para cada dia; o semidiametro do Sol é fornecido para cada
grupo de 3 dias.

e. CORRECAO PARA A PARALAXE

E a correcéo que se aplica para reduzir a observacao efetuada ao centro da Terra.
A paralaxe pode ser definida como sendo 0 &ngulo segundo o qual um observador no astro
veria o raio da terra no ponto considerado (ou o dngulo no astro entre o observador e o
centro da Terra).
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A paralaxe depende da altura do astro e de sua distancia a Terra. No que se refere
a altura do astro, a paralaxe é maxima com o astro no horizonte, quando é chamada de
paralaxe horizontal (Ph) e nula com o astro no Zénite, como se observa na figura 22.6.
Com relacdo a distancia a Terra, a paralaxe é tanto menor quanto mais afastado estiver o
astro observado. Na pratica, a correcao para a paralaxe € aplicavel apenas nos casos do
Sol, Lua, Vénus ou Marte. Para os outros astros usados em Navegacao Astrondmica, que
estdo muito mais distantes, o seu valor € desprezivel.

Figura22.6 - Correcédo para a Paralaxe

NO
ZENITE

POSICAO VERDADEIRA
DO ASTRO

ASTRO NO HORIZONTE

UNADITANTE

A CORRECAO PARA A PARALAXE, SEMPRE POSITIVA, DEPENDE DA ALTURA DO
ASTRO E DE SUA DISTANCIA A TERRA.

A CORRECAO SO E APLICAVEL AO SOL, LUA, VENUS E MARTE.

A correcdo para a paralaxe é sempre positiva. Como se observa na figura 22.6, a
correcao para a paralaxe (PA) deve ser sempre somada a altura aparente (apés apli-
cadas as outras correcfes) para obtencdo da altura verdadeira, isto é:

a=a + PA

O Almanaque Nautico fornece, para cada hora inteira (HMG), a paralaxe ho-
rizontal (Ph) da Lua, para ser usada como argumento de entrada nas tabuas para
correcgOes da altura da Lua, como veremos ainda neste mesmo capitulo.

22.3 USO DAS TABUAS DO ALMANAQUE
NAUTICO PARA CORRECOES DAS
ALTURAS

22.3.1 CORRECOES DAS ALTURAS DO SOL

As tabuas para correcdes das alturas do Sol sdo apresentadas nas paginas A,
(para alturas de 10° a 90°) e A, (para alturas de 00° a 10°) do Almanaque Nautico
(figuras 22.7 e 22.8).
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Figura 22.7 - Tdbuas para Correcao de Alturas (10°-90°)
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Figura 22.8 - Tabuas para Correcao de Alturas (00°-10°)
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Os argumentos de entrada sao:

DATA (periodo do ano: out—mar ou abr—set)

ALTURA APARENTE (a ap)

LIMBO OBSERVADO (limbo inferior ou limbo superior)

A correcao obtida engloba todas as correc¢des aplicaveis ao Sol (refracao at-
mosférica média, correcao para o semidiametro e paralaxe).

Nao esquecer que, para obter a altura aparente, que € um dos argumentos de
entrada nas tdbuas de correcdes, deve-se antes aplicar as correc¢des do erro instru-
mental (ei) e da depressdo aparente (dp ap) a altura medida com o sextante (altu-
ra instrumental).

EXEMPLOS:

1. Um observador (elevacdo do olho =5m) observou o limbo inferior do Sol no
dia 26/09/93, obtendo a altura instrumental ai = 35° 25,9'. Sabendo-se que 0 erro ins-

trumental do sextante é ei =— 2,0, calcular a altura verdadeira (a).
ai = 35° 25,9’
ei =— 2,0’
ao = 35° 23,9’
dp ap (5m) = — 3,9
a ap = 35° 20,0
c =+ 147

a =35° 34,7" (alturaverdadeira)

2. Um observador (elevacéo do olho =13m) observou o limbo superior do Sol
no dia 20/10/93, obtendo a altura instrumental ai = 27° 08,6'. Sabendo-se que o0 erro
instrumental do sextante é ei = + 1,4, calcular a altura verdadeira (a).

ai = 27° 08,6'

ei =+ 1.4

ao = 27° 10,0

dpap (13m) = - 6,3
aap = 27° 03,7

c =- 17,9

a = 26° 45,8 (alturaverdadeira)

22.3.2 CORRECOES DAS ALTURAS DAS ESTRELAS

As correcOes para as alturas das estrelas estao tabuladas nas paginas A, (alturas
de 10°a 909 e A, (alturas de 00° a 10°) do Almanaque Nautico (ver as figuras 22.7 e 22.8).
3 q g

O argumento de entrada é apenas a altura aparente (a ap). Nao esquecer
que, para obter a altura aparente (a ap), € necessario aplicar a altura medida com o
sextante (altura instrumental) as correcdes para o erro instrumental (ei) e paraa
depressao aparente ou depressao do horizonte (dp ap).

A correcdo obtida leva em consideracao o efeito da refragcdo média, sendo sem-
pre negativa.
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EXEMPLOS:

1. Um observador (elevacdo do olho =4m) observou a estrela Sirius, obtendo
a altura instrumental ai = 48°32,0'. Sabendo-se que o0 erro instrumental do sextante
é ei =+ 1,0, determinar a altura verdadeira (a).

ai = 48° 32,00
ei = + 1,0’
ao = 48° 33,0
dpap (4m) = — 3,5
aap = 48° 29,5
c = - 0,9’
a = 48° 28,6' (alturaverdadeira)

2. Um observador (elevacao do olho = 13,5m) observou a estrela Canopus, ob-
tendo a altura instrumental ai = 19° 55,5'. Sabendo-se que o0 erro instrumental do

sextante é ei =—2,5', calcular a altura verdadeira (a).
ai = 19° 55,5
ei = — 2,5
ao = 19° 53,0
dp ap (13,5m) = — 6,5'
aap = 19° 46,5
c = — 2,7
a = 19° 43,8' (alturaverdadeira)

22.3.3 CORRECOES DAS ALTURAS DOS PLANETAS

As correcgdes para as alturas dos planetas também estédo tabuladas nas paginas A,
(alturas de 10°a 90° e A, (alturas de 00° a 10°) do Almanaque Nautico (ver as figuras 22.7
e 22.8).

O argumento de entrada é a altura aparente (a ap) que, como vimos, € a altura
instrumental (ai) corrigida do erro instrumental (ei) e da depressao aparente (dp
ap). A correcao (c) obtida leva em consideracéo o efeito da refracdo média, sendo sem-
pre negativa. Para Vénus e Marte é necessaria uma correcao adicional (c ad) para a
paralaxe. Os argumentos de entrada para obter esta correcéo adicional sdo a datae
a altura aparente (aap). A correcao adicional é sempre positiva.

EXEMPLOS:

1. Um navegante (elevagcéo do olho = 3m) observou o planeta Saturno e obteve
a altura instrumental ai = 40° 28,6', sendo o erro instrumental do sextante ei =
+1,0'. Calcular a altura verdadeira (a).

ai = 40° 28,6'
ei = + 1,0
ao = 40° 29,6'
dpap (3m) = — 3,0
aap = 40° 26,6
c = - 1,1
a = 40° 25,5' (alturaverdadeira)
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2. Um navegante (elevacao do olho = 10m) observou o planeta Vénus em 3 de
maio de 1993, obtendo a altura instrumental ai = 18° 13,8', sendo 0 erro instrumen-
tal do sextante ei = + 2,0'. Calcular a altura verdadeira (a).

ai = 18°13,8
ei = + 2,0
ao = 18°15,8
dpap (10m) = — 5,6
aap = 18°10,2
c =- 29
cad = + 04
a = 18°07,7' (alturaverdadeira)

22.3.4 CORRECOES DAS ALTURAS DA LUA

As tabuas de correcdo de alturas para a Lua, apresentadas nas paginas XXXIV e
XXXV, no final do Almanaque Nautico (ver as figuras 22.9 e 22.10), incluem os efeitos
darefracdo média, semidiametro, paralaxe e acréscimo (“augmentation”).

As correcles para as alturas de 00° a 35° estdo na pagina XXXIV. As correg¢des para
as alturas de 35° a 90° sdo mostradas na pagina XXXV. As tdbuas da Lua estao divididas
em 2 partes. A correcao principal (c) fornecida na parte superior da tabela, é funcao
apenas da altura aparente (a ap); a outra correcao (c ad) depende, também, do limbo
observado (I — limbo inferior; S — limbo superior) e da paralaxe horizontal (Ph), que
deve ser obtida na pagina correspondente a data, para a Hora Média de Greenwich
(HMG) inteira mais préxima do instante da observacdo. A correcdo adicional (c ad),
fornecida na parte inferior da tabela, deve ser lida na mesma coluna que a correcao
principal (c), na linha correspondente ao valor da paralaxe horizontal (Ph) e no conjun-
to de dados referentes ao limbo observado (I — inferior; S — superior).

As duas corregbes (c e ¢ ad) sdo positivas. Entretanto, subtrair 30' quando for
observado o limbo superior.

EXEMPLOS:

1. Um navegante observou a Lua (limbo inferior), obtendo ai = 33° 28,6', sendo
ei =-1,0". A elevacao do olho do observador é 5,4m. A data é 04 de maio de 1993 e a
HMG da observagédo é 10" 05™ 00,0%. Determinar a altura verdadeira (a).

ai = 33°28,6'

ei = — 1,0

ao = 33°27,6

dpap (5,4m) = - 4,1
aap = 33°23%5

c =+ 574

cad (Ph =60,4)
a

+ 8,0
34°28,9' (altura verdadeira)

2. Um navegante (elevacdo do olho =5,4m) observou a Lua (limbo superior)
em 26/09/93, HMG = 21" 15™ 00,0, obtendo ai = 26° 04,7’, sendo ei = + 2,0'. Determinar
a altura verdadeira (a).
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Figura 22.9 - Correcbes de Altura da Lua (00°- 35°)
TABUAS PARA CORREC}()ES DE ALTURA 0°-35°-LUA

a&p 00_40 50_90 !0°—I4° 15°""9° 200_240 250_290 300_340 a DEPRESSAO
Corr. Corr. Corr. Corr. Corr. Corr. Corr. ap E‘}ev c Eéev E;ev c Elev
, o , ° , ° , ° , ° , ° , ° , o Corr. do o Corr. do
00 o 33-8 s 58-2 10 62-1 15 62-8 20 622 25 60-8 30 58-9| oo Olho Otlho | Olho Olho
10 359 585 62-2 62-8 62-1 60-8 s8-8 10 m Pés| m Pés
20 37-8 58-7 622 62-8 62-1 607 58:8| 20 24 © 8o . L,
30 39-6| s58-9| 62-3| 628 621 607! 587 30 6 28 95 5l 315
40 41-2 59-1 62-3 62-8 62-0 60-6 58:6| 40 20 5.9 8-6 9'9—5-6 327
50 42-6 59-3 62-4 62-7 62-0 60-6 58-5] s0 2‘8__3.0 92 I0'3*5_7 339
o0 | T 440 6 59§ n 62-4 16 627 2X 620 6 60-5 31 58-5| oo 3'0—3-1 98106 _ .g 3571
10 45-2| s59-7| 62:4| 627! 619 604] 584i X0 32_jpfo5 10 363
20 46-3 599} 625 62:7| 61-9| 60-4| 583 20 34_j 1021114 (376
30 473 60-0 625 627 61-9 60-3 5821 30 36 " 11-.9{r1r-8 389
40 48-3 60-2 625 62-7 61-8 603 58-2| 40 3-8 34 12-6 12-2_6'I 401
50 492 603 626 627 61-8] 602 58-1| 50 40 33 133 126 2 I
2 7 ) ¢ 17 22 27 32 —36 —~6-3 4173
00 50-0 60-5 62-6 62-7 61-7 60-1 58-0] oo 43 37 14°I} 130 6 428
10 50-8 60-6 62-6 62.6 61-7 6o-1 57-9| 10 45 > 149|134 ° .
20 s1-4| 6o7| 62:6] 62:6| 616 600| 578|220 4.7—3'8 1:?/ I;.g_é' 44.2
30 52-1 60-9 62-7 62-6 61-6 59-9 57-8| 30 .0“3'9 16- _—66 45°5
40 52-7 61-0 62-7 62-6 61-5 59-9 57-7| 40 5 —4-0 5 I42—6- 469
50 533 61-1 62-7, 62:6| 615 59-8 576 50 52, 1741147 _ o484
oo | 3 53-8 861-2 13 627 I8 62-5 23 615 28 59-7 33 s7-5| 00 5;_4.2 ;8:3 Is:x 6 49-8
10 | s43| 613 627| 625| 614] 597 57-3| 10 5% 43 1TSS _ 5513
20 548 61-4 62-7 62-5 61-4 59-6 57-4| 20 6'I_4.4 2011160 _ 528
30 55-2 61-5 62-8 625 61-3 596 57-3| 30 63 45210 165 __ ., 543
40 556 61-6 628 62:4 613 595 57-2| 40 6-6 .6 22° 16'9 7 55-8
50 56-0 61-6 62-8 62-4 61-2 59-4 57-1| so 69 —4 229|174 —73 574
00 | 464! 2617 | M6s8!19 24 29 34 2 47 —74
56:4( 7 617 -62-8 62-4 61-2 593 570 oo 7 2—4-8 239 17‘9_7'5 58-9
I0 56-7 61-8 62-8 62-3 61-1 59-3 56-9| 10 7S .. 249|184 60°5
20 571 61-9 62-8 62-3 611 59-2 56-9| 20 79 —49 26-0] 188 76 621
30 57-4 61-9 62-8 62-3 61-0 59-1 56-8| 30 g2 3° 271 | 19- 77 628
40 577 62-0 62-8 62.2 609 59'1 5671 40 3. —-51 3 5.8 03
50 57-9| 621| 628 622] 609| 590{ 566 50 o 3_5-2 281 19'8_7.9 65-4
8 ..292(204 _° 671
Ph 1S IS8 IS j IS8 IS IS |Ph 9.2_:-2 304|209 o 688
. , , . , 9°5 315|214 705

§40/0309[0309{041:0{0-51'1|0-6I-2{071-3|091:5|840
543/0711{071-2{0712|081-3{091:4|I'T15|1217]|5§43
§546|1'114|1'T1-4|1-X1-4|1-21I-5|1-31-6|1-41-7|/151-8(|4§46
549 1-1416/1-516/1'516|1-:61-7;1-61-8]1-81-9|1-92:0/549
5521818 |1818|1.91-9|1:91:9|2020]2121]|2222]|g52] ©OmMOargumento aap (alturaapa-
rente), e a segunda da parte infe-
55:'5/2:22:0/2:220|2-32112:32'1{2:422|2:423|2:52°4{55°§ rior (na mesma coluna), com ¢
558/2:622;26221262312723|2724|2-82:4/2:92'5(55-8] argumento Ph (paralaxe horizon-
56'x{302:4(302:5/3:02:5{3-:02:5|312:6312:6(3227|56 x| tal), As corregdes inferiores (I) e
56'4/3-427(3427/3427|3427(3428|3528!352-9(564| superiores (S) referem-se aos lim-
56-7{3729/37.2-9|3829 567 bos superior e inferior, respecti-
i vamente. Todas as corre¢es sao

A corregio compde-se de
duas partes; a primeira corregdo &
tirada da parte superior da tibua

w
oo
N
©
w
o
w
(o]
w
%
w
o
w
-}
w
o]

570/4131/4T31 (4131 [4131|4231({4232|4232]|570 ditivas: subtrai S 30°
57'314'53'34'53'34'533 /4533|4533 ]4534|4634 573 21188 SO FHL RO,
57°614'93'5|4:93'514935(4935|4935(4935|493657-6] quanco se tratar co imBo supe-
57°9|5338|5338(5238|5237|5237[5237|5237|579| 7ior Para as corregbes relativas a
58.2 5.6 40 5.6 4-0 5.6 40 5.6 40 5.6 3-9 5,6 39 5,6 39 58'2 gressaoetemperatura, vejaapag.
58:5/6:042|6042|6042{6042(6041[5941!59471|585 ¢
588(6444/6444(6444|6344(6343[6343|6242588 5

591/ 6846168 4:616746)16746)67456645/6644|591 sextul:t:r?ieasbgll;s:rrriaft\sreczg
59°417248|714871487148/7047/7047|6946|594 conta a depressio, tome a média
597|7°551/7'550|7°550|7'550(7°449|7348/72471597|  das corregdes para os dois limbos
60-0/7953|7953/7952{7852|/7851]7750]7649]|60-0 e subtraia 15° da altura.
60-3(8355(8355/8254|8254(/815-3/8052|7951|603
60-6/87578757|8657(8656(8555]8454|8253|606 a ap = Altura aparente =
60-9/91591905919:059|8958 8857|8756 8654 609 Altura medida com sextante, cor-
612/95621946119461]/936019259|9158) 8956 612 rigida do erro instrumental e da
615/9864]/9863/9763/9762/9561/9459/92586I'§] gepressio.
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Figura 22.10 - Correcdes de Altura da Lua (35°-90°)

TABUAS PARA CORRECOES DE ALTURA 35°-90°-LUA

8 135°-39°140°-44° | 45°-49° | 50°—54° | §5°~59° | 60°—64° | 65°—69° | 70°-74° | 75°-79° |B0°—84° | 85°-89° | &
ap Corr. |.  Com. Corr. Corr. Com. Corr, Corr. Corr. Corr. Corr. Corr. ap
00 |3556's5|4° 53745 505 |5 46'9|55 43'1 | % 38'9 [ 85 34°6 | 7® 301 | 75 253 | B 205 |85 156 | o0
10 56-4 53-6| so4| 468 42:9| 388 344 299 252 20:4 15-5| 10
20 563 535 50-2 46-7 42-8 387 34-3 297 250 202 15-3| 20
30 56-2 53-4 501 465 42-7 38:5 341 2961 249 200 15-11 30
40 562 53-3 50-0 46-4 425 384 340 294 247 19-9 i5-0| 40
50 561 53-2 499 46-3 42-4 382 338 29-3 245 19-7 14-8| 50

00 36 56-0 41 53-1 4649-8 st 46-2 5642-3 6r 381 6633-7 29-1 244 19-6 14-6| oo

10 559 530 497| 460f 421 37°9| 335 29-0{ 242 19-4 14'5| 10
20 55-8 52-8 495 459 420 37-8 334 288 241 19-2 14:3| 20
30 557 52-7 49-4 45-8 41-8 37-7 33-2 28-7 23-9 I9-1 I14-1| 30
40 556 52:6| 493 457 41-7 37'5 331 285 238 189 14-0| 40
50 55°5 525 49-2 45°5 41-6 374 329 28-3 23-6 18-7 13-8) 50

00 |37 554 ¥ 52:4| ¥ 49152 45457 414|%2 372197 32872 282| 77 23.4| 32 18:6| 7 137 oo

10 553 52-3 49-0 453 41-3 371 32:6 28-0 233 18-4 13-5| 10
20 55-2 52-2 48-8 452 41-2 369 32-5 279 23-1 182 13:3| 20
30 55-1 52-1 487 45-0 41-0 36-8 32-3 277 22-9 18-1 13-2| 30
40 55-0 5§2:0 48-6 449 409 36-6 32:2 27-6 22-8 17-9 13-:0| 40
50 55-0 SI-9 485 44-8 40-8 36-5 320 27-4 22:6 17°8 12-8| 50

38 549 43 51-8 53 446 58 40-6 63 364 68 319 73 272 78 22-§ 83 17-6 88 12-7| 00

10 54-8 51-7 482 445 40-§ 36-2 31-7 27-1 22-3 17-4 12:5| IO
20 547 51-6 481 444 40-3 36-1 31:6 269 22-1 17-3 12:3| 20
30 54-6 51§ 48-0 442 40-2 359 314 26-8 22-0 17-1 12-:2}! 30
40 545 SI-4 479 441 401 358 31-3 26-6 21-8 169 12:0| 40
50 544 S1-2 47-8 440 399 356 31°I 265 21-7 16-8 11-8| s0

00 954-3 SI-X 47-6 5443-9 5939-8 6435-5 6931-0 7426-3 79 215 84 16-6 89 11-7| oo
I0 © 542 s1-0 475 437 39-6 35-3 30-8 26-1 21-3 165 I1-5{ 10
20 54-1 50-9 47-4 436 39§ 352 30-7 26-0 21-2 16-3 II-4| 20
30 54-0 50-8 47-3 43-5 394 35-0 305 25-8 210 16:x| I11-2| 30
40 539 50-7 472 433 39-2 349 30-4 257 209 16-0| "11-0| 40
50 53-8 50-6 47-0 432 39-1 347 30-2 25-5 20-7 15-8 10-.9| 50

Ph | IS IS 18 ) IS IS8 IS8 | ] IS 18 1S | Ph
540 |1 T1-7|1-31-9({1-5§2-X1{1-72:4|2026[2:32:9[|2:632{2:93-5|/3238/3541{3845]|s540
543|1-41-8/162:0|1-82:2|2:02:5(2:32-7{2:530{2-83-2(3:03'5/3-338 3;,64-1 3944|543
546 1720|1922 |2-T2:4(2326}2528[{2730]3033/3235(3538i3741|4043]|546
549 (2022|222:3|2-32-5[2:527[2729]2931}3233/3435|3638/39404143]|549
5§522:32:3{2524|262:6(282:8/302-9/3231]3:433{3635(3837]/4040|4242|552
§5:'5(2725|2826|2927{3129[3230[3432]3634{3735|3937[4139|4341|555
558|302613127|3228]3330/3531(3633(|3834(3936(4137[4239(4440/558
561 13:32:8/3429(3530(3631/3732!3833]/4034,4136/4237|4438|4540]|561
5§6:4|3629,3730|3831(3932/3933(4034]|4135/4336/4437|4538|4639|564
56713931|4031/4132[4133]4233[{4334[(4335|/4436/4537|4638|4738|567
§7014332|4333|4333(4434/4434[(4535]4535|4636|4736|4737|4838]570
5§7'314634/4634(4634|463514735{4735|4736[4836|/4836/483-7(4937|573
576(4936|4936[/4936|4936[4936(4936]4936|/4936|5036]|5036|503-6]57-6
5§7'9/5237|5237|5237(5237|5237|5136|51365136|5136{5136|5136]|579
582 |55395538{5538{5438/5437|5437]5337|5336|5236|5235(5235]|582
58-5(15940/5840|5839({5739|5638|5638[5537|5536|5436|533:5[533:4]|585
58816242|6141{6041|6040|5939|5838|5737(5636[5535{5435{5334|588
59'X | 6-543|6443/6342|6241[{6140[6039}5938/5836/5735{5634|5433]|591
59°4]6845|6744|6643/6542(64416239/613-8|/6037(5835|5734(5532]594
597 |7°146|7045/6:944|6843/6641|6540]6338/6237|6035|5833|5632)597
600 ;7548|7347|7245{7044[6942{6740|6539/6337|6135(5933/5731]|600
60-3|7850!7648(7547|7345|7143|6941{6739|6537|6335|6032;5830]|603
606 |8151!7950|7748(7646(7344(7142|6939!6737|6434|6232/5929]|606
609 18453(8251|8049|7847[7645(7342|7140{6837/663-4|6332|602-9]60-9
61-2 {8754|8552|8350[8148/7845|7643|7340|7037:6734|/6431[6128]|61-2
61-519156/885-4/8651[{8349[/8146|7843[{7540[7237(6934/6531][6227;6I5
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ai = 26° 04,7

ei = + 2,0’

ao = 26° 06,7

dpap (5,4m) = — 4.1
aap = 26° 02,6'

c =+ 605

cad (Ph=54,7) = + 1,8
Limbosup = — 30,0
a = 26° 34,9'" (alturaverdadeira)

A correcdo para o acréscimo (em inglés, “augmentation’), mencionada no ini-
cio deste artigo, pode ser explicada da seguinte maneira: o semididmetro de um astro
depende da sua distancia ao observador. Quando o astro esta no horizonte, sua dis-
tancia ao observador € maior do que quando ele esta no Zénite, sendo a diferengca em
distancia igual ao raio da Terra. Como o raio da Terra é muito pequeno, comparado
com a sua distancia ao Sol, as estrelas ou aos planetas utilizados em Navegacao
Astrondmica, o acréscimo ndo acarreta efeito mensuravel nas alturas desses astros
medidas com o sextante. No caso da Lua, entretanto, devido a sua comparativa proxi-
midade da Terra, o seu acréscimo (“augmentation”) desde o horizonte até o Zénite
do observador é de cerca de 0,3' (& distancia lunar média). A correcdo para o acrésci-
mo, portanto, somente € significativa para a Lua e esté incluida nas Tabuas para Cor-
regbes de Altura da Lua constantes do Almanaque N&utico e reproduzidas nas figuras
22.9e22.10.

22.3.5 TABUAS CRITICAS

A tdbua para corre¢do da depressao do horizonte ou depressao aparente (dp ap) e
as tabuas para corregdes de alturas do Sol e das estrelas e planetas estao organizadas como
tabuas criticas.

Nestas tabuas, a um intervalo de altura aparente (ou elevacéo do olho do obser-
vador) corresponde um unico valor da corre¢do; nenhuma interpolacdo é necessaria. Se o
argumento de entrada em uma tdbua critica for um valor tabulado, leia para cima para
obter o valor da correcéo.

EXEMPLO:

Elevacao do olho do observador = 5,5m; correcdo para depressdo aparente
(dp ap) =-4,1".

22.3.6 CORRECAO COMPLEMENTAR PARA
REFRACAO

Como vimos no capitulo anterior, a pratica recomenda que, normalmente, ndo
sejam observados astros com alturas inferiores a 15° para evitar os efeitos incertos da
refracdo nas pequenas alturas. Entretanto, a necessidade as vezes obriga a observa-
cdo de um astro baixo, principalmente o Sol (em geral, uma observacdo de oportunida-
de, quando j& se navega ha um longo tempo sem obtencdo de posi¢do, em virtude de
condi¢cdes atmosféricas adversas, ou uma observacgédo efetuada em regiGes polares).
Nesses casos, os efeitos da refracdo devem ser encarados com maior cuidado.
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As tabuas para corregdes de alturas foram organizadas levando em consideracgéo
uma refracdo média, calculada para as seguintes condigdes:

TEMPERATURA: 50° F (10° C)
PRESSAO: 29,83 pol Hg (1010 mb)

Quando as condi¢des atmosféricas no instante da observacdo sdo muito diferen-
tes das condicdes acima, € necessario aplicar as alturas uma correcao complementar
para a refracdo, tabulada na pagina A, do Almanaque Nautico (ver a figura 22.11).

Essa correcgdo adicional, entretanto, ndo é normalmente necessaria, exceto para
observacgGes de astros muito baixos, ou seja, esta correcdo complementar so é signi-
ficativa para alturas dos astros inferiores a 10°, podendo ser dispensada quando se
tratar de alturas acima de 10° (exceto, eventualmente, em condi¢des extremas). Assim,
todas as observagdes de alturas menores que 10° devem ser corrigidas para tempera-
tura e pressao atmosférica.

Para obter o valor da correcdo, devem ser lidas no momento da observagéao a
temperatura e a pressao atmosférica.

Entra-se, entdo, na parte superior da tabela da pagina A, (figura 22.11) com a
temperatura, em graus Celsius ou Fahrenheit, e projeta-se uma vertical para baixo,
até a intersecdo com uma linha horizontal tragada do valor apropriado da pressao, em
milibares ou pol Hg, isto €, faz-se o0 cruzamento da abcissa (temperatura) com a orde-
nada (presséo). A intersecéo das duas linhas define uma faixa diagonal assinalada com
uma letra de identificacdo. Essa letra estabelece a coluna vertical de correcdes a ser
usada. Na parte inferior da tabua, nessa mesma coluna, usando como argumento de
entrada a altura aparente (a ap), obtém-se o valor da correcdo complementar para
a refracao. Esta correcdo pode ser positiva ou negativa e deve ser aplicada a todas
as observacOes de alturas menores que 10°, interpolando na tabela, se necessario.

EXEMPLO:

No dia 20 de maio de 1993, observou-se o0 Sol (limbo inferior), obtendo-se a
altura instrumental ai =09° 12,5'. Sabendo-se que a elevacao do olho do observa-
dor era de 15 metros, que o valor do erro instrumental era ei = - 2,5, que a tempe-
ratura era de 30° C e a pressao atmosférica era de 1020 hPa (mb), determinar a
altura verdadeira (a).

ai = 09° 12,5
ei = — 2,5
ao = 09° 10,0
dpap (15m) = — 06,8
aap = 09° 03,2
c =+ 10,2
cad = + 0,4'
a = 09° 13,8' (alturaverdadeira)

22.4 PRECISAO NAS CORRECOES DAS
ALTURAS DOS ASTROS

Assim como se faz nas observagdes de alturas com o sextante, € necessario pre-
cisdo nas correcdes das alturas dos astros, pois 1' de erro na altura ¢ igual a 1 milha de
erro na linha de posicao obtida, isto €, os erros cometidos na observacao ou na corre-
¢do das alturas dos astros transmitem-se em verdadeira grandeza para as LDP corres-
pondentes.
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Figura22.11 - Correcado Adicional para Condi¢cdes Anormais (Aplicavel Somente a Altu-
ras Menores que 10°)

Ay

TABUAS PARA CORRECOES DE ALTURA

CORRECOES COMPLEMENTARES PARA CONDICOES ANORMAIS
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Entra-se no grifico com a tcmperatura e a pressio para encontrar a letra pertencente a uma
faixa; usando como argumcntos cssa lctra ¢ a altura aparcnte (altura instrumental corrigida da
depressio), 1¢-sc na tibua a corregdo correspondente. Essa corregdo deve ser aplicada i altura
instrumental como complcmento as corregdes para condigdes normais de temperatura ¢ pressio, dadas
nas paginas Az, Az, XXXIV e XXXV.
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Correcdes das Alturas dos Astros

22.5 OBSERVACOES COM O SEXTANTE
DE BOLHA

Quando se observa com o sextante de bolha, nenhuma corregdo é necesséaria para
a depressao, semidiametro ou aumento do semidiametro. As correcfes de altura das
estrelas e planetas da pagina A, e do marcador de pagina devem ser usadas para o Sol
assim como para as estrelas e planetas; no caso da Lua, € mais simples calcular a média
das correcdes para os limbos superior e inferior e subtrair 15' da altura; a correcéo relati-
va a depressédo néo deve ser aplicada.
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