NASCER E
POR-DO-SOL E DA
L UA. CREPUSCULOS

24.1 IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO
DOS INSTANTES DO NASCER E DO
POR-DO-SOL E DA LUA, E DA
DURACAO DOS CREPUSCULOS

Em Navegacéo Astrondmica, é importante conhecer os instantes do nascer e
do pér-do-Sol e a duracéo dos crepusculos, pois é no periodo em torno destes fené-
menos que o0 navegante faz suas observacdes de altura matutinas e vespertinas (quan-
do pode enxergar o astro observado, tendo, simultaneamente, o horizonte bem defini-
do). Ademais, é nas proximidades do nascer e do ocaso que deve ser observado o
azimute do Sol para determinacado do desvio da agulha.

O conhecimento dos instantes do nascer e do pdr da Lua também tem impor-
tancia em navegacao, principalmente quando se faz uma aterragem noturna, ou quan-
do se navega costeiro durante a noite. A Lua, as vezes auxilia e outras vezes prejudica
0 reconhecimento da costa sobre a qual se aterra ou a identificacdo de pontos notaveis
ou auxilios a navegagédo, conforme estudaremos em capitulos posteriores.

Além disso, o conhecimento do nascer e do p6r da Lua pode ser importante na
fase de planejamento ou de execu¢do de uma operacdo naval.
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24.2 REVISAO DO CONCEITO DE HORA
MEDIA LOCAL (HML)

a. CONCEITO DE HORA MEDIA LOCAL (HML)

O Almanaque Nautico apresenta os instantes do nascer e do po6r-do-Sol e do
comego e fim dos crepusculos civil e nautico, bem como os instantes do nascer e do
por da Lua, tabulados em Hora Média Local (HML).

Assim, é importante compreender bem o conceito de Hora Média Local (HML),
para poder calcular corretamente os instantes dos fendmenos acima citados.

Hora Média Local (HML) é a hora marcada de acordo com a posicao do Sol
meédio em relacdo ao meridiano do observador (meridiano local). Assim, a Hora Mé-
dia Local (HML) varia de lugar para lugar e, guando o Sol médio passa no meridiano
local (meridiano superior do lugar), sdo exatamente HML=12" 00™ 00¢ neste local.

b. RELACOES ENTRE A HORA MEDIA LOCAL (HML) E A
HORA MEDIA DE GREENWICH (HMG)

Ja vimos gue a referéncia para medida do Tempo Médio é o Sol médio, um
astro ficticio que se desloca de Leste para Oeste ao longo do Equador Celeste, com
velocidade constante, perfazendo uma volta completa em torno da Terra em 24 Horas
Médias. Vimos, ademais, que, quando o Sol médio passa no meridiano superior do
local, sdo 1200 horas médias (HML) naquele local.

Figura 24.1 - Relagdes entre a HML e a HMG (Local a Oeste de Greenwich)

SOL MEDIO

SOL MEDIO

HMG = HML + AW
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Assim, na figura 24.1A, o Sol médio esta, exatamente, no meridiano superior do
local Z (isto é, o circulo horario do Sol médio coincide com o0 meridiano local).

O local Z esta a Oeste de Greenwich (G). O angulo entre o meridiano de
Greenwich e o meridiano local é, conforme ja estudamos, a Longitude do local (neste
caso, Longitude Oeste). O Tempo Médio é o angulo entre o meridiano inferior do
local e o circulo horario do Sol médio.

Desta forma, analisando a figura 24.1A, verificamos que, no instante representa-
do na figura:

HML (para o local Z): 1200
HMG = 1200 + Longitude de Z

Portanto: HMG = HML + Longitude (W)

Na figura 24.1B, o Sol médio esta em uma posic¢ao qualquer e verificamos, tam-
bém, que:

HMG = HML + LONG (W)

Esta formula, entdo, serd usada sempre que for necessario transformar Hora
Média Local (HML) em Hora Média de Greenwich (HMG), para locais situados a
Oeste de Greenwich (e que, portanto, tém Longitude W).

Analisemos, agora, a relacao entre a Hora Média Local (HML) e a Hora Mé-
dia de Greenwich (HMG) para um local situado a Leste de Greenwich (isto é, um
local de Longitude E).

Na figura 24.2A, o Sol médio esti exatamente sobre o meridiano do local Z (isto é,
o circulo horario do Sol e o meridiano local sdo coincidentes). Assim, para o local Z
teremos HML = 1200. Como Z esta a Leste de Greenwich e o Sol médio se desloca de
Leste para Oeste, quando o Sol médio esta no meridiano local de Z, ele ainda néo
passou em Greenwich e, para chegar a Greenwich, ainda tera que percorrer um angulo
igual a Longitude de Z. Entéao, teremos, no instante representado na figura 24.2A:

HML =1200
HMG = 1200 - Longitude (E)

Figura 24.2 - Relag¢fes entre a HML e a HMG (Local a Leste de Greenwich)

SOL MEDIO /—\

SOL MEDIO

HMG = HML - AE
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Portanto, teremos:
HMG = HML — Longitude (E)

Na figura 24.2B, com o0 Sol médio em uma posicdo qualquer, também teremos:
HMG = HML — LONG (E)

Esta formula, entdo, serd usada sempre que for necessario transformar Hora
Média Local (HML) em Hora Média de Greenwich (HMG), para locais situados a
Leste de Greenwich (isto é, locais com Longitude E).

Para fazer as transformacgbes de HML para HMG, é necessario transformar a
Longitude, normalmente expressa em unidades de arco, para unidades de tempo.

Para conversédo de arco em tempo, a fim de utilizar as formulas que relacionam
a HML com a HMG, pode ser usada a tabela CONVERSAO DE ARCO EM TEMPO,
mostrada na primeira pagina amarela do Almanaque Nautico (paginal) e reproduzida
na figura 19.9. O Capitulo 19 também explica, com detalhes, o uso dessa tabela, ilus-
trando-o, inclusive, com exemplos de conversdo de arco em tempo e vice-versa.

24.3 DEFINICOES

Os instantes tabulados no Almanaque Nautico para nascer e por-do-Sol e
crepusculos obedecem as seguintes definicoes.

a. Nos instantes dados nas Tabuas do nascer e do pér-do-Sol, o seu limbo su-
perior estd no horizonte visual, para um observador no nivel do mar e com o horizon-
te claro.

b. Nos instantes correspondentes ao inicio e ao fim do crepusculo civil, o cen-
tro do Sol estad 6° abaixo do horizonte, isto é, a distancia zenital (z) do Sol é igual
a 96°. A intensidade de iluminagdo nos instantes dados para o crepusculo civil (em
boas condicdes atmosféricas e na auséncia de outra iluminacéo) é tal que os planetas e
as estrelas mais brilhantes sdo visiveis e o0 horizonte esta perfeitamente delineado.

c. Nos instantes correspondentes ao inicio e ao fim do crepusculo nautico, o
centro do Sol esta 12° abaixo do horizonte, isto €, a distancia zenital (z) do Sol é
igual a 102°. Nos instantes tabulados para o crepusculo nautico, o horizonte normal-
mente estd invisivel, sendo demasiadamente escuro para a observacgao de alturas com
sextante.

Assim, o crepusculo civil da manha (matutino) inicia-se quando o centro do Sol
est4d 6° abaixo do horizonte e termina quando o limbo superior do Sol tagencia o
horizonte visual do observador. O crepusculo nautico da manha, por outro lado,
comeg¢a quando o centro do Sol esta 12° abaixo do horizonte e seu término coincide
com o fim do crepusculo civil da manha (isto €, com o0 nascer do Sol — limbo superior
tangenciando o horizonte visual).

A tarde, o crepusculo civil vespertino inicia-se quando o limbo superior do
Sol tangencia o horizonte visual do observador e termina quando o centro do Sol esti
6° abaixo do horizonte. O crepusculo nautico da tarde também comec¢a no pdr-do-Sol
(limbo superior tangenciando o horizonte visual do observador) e seu término ocorre
quando o centro do Sol esta 12° abaixo do horizonte.
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A figura 24.3 ilustra os conceitos acima definidos.

d. Em Astronomia, também se usa o conceito de crepusculo astronémico. O
crepusculo astrondmico da manha inicia-se quando o centro do Sol esta 18° abaixo
do horizonte e termina quando o limbo superior do Sol tangencia o horizonte, isto
€, no nascer do Sol (fim dos crepusculos). O crepuUsculo astronédmico vespertino
comeca no pér-do-Sol (limbo superior tangenciando o horizonte) e termina quando
0 centro do Sol esta 18° abaixo do horizonte. O crepusculo astronémico nao tem
significado pratico para a Navegacdo Astrondmica, pois, com o Sol 18°abaixo do ho-
rizonte, o céu apresenta-se quase tdo escuro guanto em qualquer outra hora da noite,
sendo, assim, inadequado para observacdes de altura dos astros com o sextante.

e. Nos instantes tabulados no Almanaque Nautico para o nascer e por da Lua,
o limbo superior do astro tangencia o horizonte visual do observador.

Figura 24.3 - Nascer e Por-do-Sol. Crepusculos
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24.4 CALCULO DO NASCER E POR-DO-SOL
E DOS CREPUSCULOS

Os instantes tabulados no Almanaque Nautico para os fendmenos acima
correspondem ao dia médio entre os trés dias das “paginas diarias” do Almanaque,
mas podem ser usados, sem erros significativos, também para os outros dois dias de
cada “paginadiaria”.

Os mencionados instantes, que séo calculados com a aproximacgao de 1 minuto
de tempo, referem-se aos fendbmenos (nascer e pér-do-Sol e crepusculos) tal como
ocorrem no meridiano de Greenwich; porém, também representam, aproximadamen-
te, a Hora Média Local (HML) do fendmeno correspondente, em qualquer meridiano.

Os instantes do nascer e pdr-do-Sol e dos crepusculos (civil e nautico) séo
tabulados no Almanaque Nautico para o intervalo de Latitudes de 60° S a 72° N. Nas
areas polares, fora destes limites, graficos especiais devem ser usados para calculo do
nascer e por-do-Sol e dos crepusculos.

Nas altas Latitudes Norte e Sul alguns destes fenédmenos podem nao ocorrer, 0
gue se esclarece, no Almanaque Nautico, com os seguintes simbolos:

[ ] o Sol permanece continuamente acima do horizonte;

Il o so! permanece continuamente abaixo do horizonte;

m 0 crepusculo dura a noite inteira.

O processo para o calculo dos instantes do nascer e pér-do-Sol e dos crepus-
culos é o seguinte.

a. Interpolar entre os valores tabulados, para a Latitude do observador, men-
talmente ou usando a Tabua | da pagina amarela XXXII, no final do Almanaque
Nautico.

b. Transformar a HML obtida da interpolacao para HMG utilizando as férmulas
javistas:
HMG = HML + LONG (W)
HMG = HML - LONG (E)

OBSERVACAO:

Para usar as férmulas acima, a Longitude deve ser expressa em unidades de
tempo. Para transformar arco em tempo, usar a Tabela da primeira pagina amarela no
final do Almanaque Nautico (paginal), reproduzida na figura 19.9 (ver o Capitulo 19).

c. Transformar a Hora Média de Greenwich (HMG) para Hora Legal (Hleg)
do fuso horario correspondente a posi¢ao do observador.

EXEMPLO:

Calcular, para um observador no Rio de Janeiro (Latitude 23° 00' S e Longitude
043°10'W), no dia 06/11/93, os instantes, em Hora Legal (Hleg), dos seguintes fen6menos:

—inicio do crepusculo civil matutino

742 Navegacdo astrondmica e derrotas



— nascer do Sol

— pb6r-do-Sol

—fim do crepusculo civil vespertino
SOLUCAO:

a. Transformacédo da Longitude de arco para tempo (usando a tabua da pagina
amarela I, no final do Almanaque Nautico, reproduzida na figura 19.9):

043° = 02" 52m
10' = oo™ 40
043° 10' = 02" 52m 40° = 02" 53™ (conforme mencionado, a aproxi-

macao para o calculo dos fenémenos é de 1 minuto).

b. Obtencdo da HML dos fenbmenos na “pagina diaria” do Almanaque Nautico
correspondente a data (ver a figura 24.4), para a Latitude tabulada menor e mais proxi-
ma da Latitude do observador, e interpolacdo para a Latitude, usando a Tabua | da
pagina amarela XXXII (figura 24.5), para calcular a HML dos fenbmenos na Latitude
do observador:

06/11/93 INICIO CREP. NASCER POR-DO-SOL | FIM CREP.
CIVIL DO SOL CIVIL
Lat. 20° S 0452 (d=-17) |05 16 (d=—15) |18 12 (d = + 15) |18 35 (d = + 18)
DIF 03° 00' - 05 - 04 + 04 + 05
HML 04 47 05 12 18 16 18 40

A Tébua | serve para fazer a interpolacdo em Latitude da HML do nascer e por-
do-Sol e da Lua e dos crepusculos. Essa interpolagdo néo é linear, de modo que, ao
efetua-la, deve-se usar sistematicamente como primeiro valor aproximado para o ins-
tante do fenémeno, aquele que corresponde a Latitude tabulada menor e mais préxima
da Latitude do observador. Entra-se, entdo, na Tabua I, na linha superior, com o argu-
mento mais proximo da diferenca entre o instante correspondente a Latitude tabulada
acima citada e a Latitude tabulada que se segue (DIFERENCA DE HORAS PARA LA-
TITUDES CONSECUTIVAS); e na coluna correspondente a diferenca entre essas duas
Latitudes (INTERVALO TABULAR), entra-se com 0 excesso da Latitude do observa-
dor sobre a Latitude tabulada inferior. A corregéo obtida é, ent&o, aplicada ao primei-
ro valor de HML obtido do Almanaque Nautico para o instante do fenémeno. O sinal
da corregdo é determinado por simples inspecéo.

No exemplo acima, para o instante do inicio do crepusculo civil matutino, tem-se:

. Latitude tabulada menor e mais préxima que a Latitude do observador: 20° S
.HML do inicio do crepusculo civil matutino para 20° S, no dia 06/11/93: 0452
. Diferenca de horas para Latitudes consecutivas: — 17 minutos

. Intervalo tabular: 10°

. Excesso da Latitude do observador sobre a Latitude tabulada inferior: 3°

. Correcdo da Tédbua I: — 5 minutos

N o o~ WON P

. HML do inicio do crepusculo civil matutino na Latitude 23° S: 0447
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Figura 24.4 - Pagina Diaria do Almanaque Nautico

6,7 e 8 DE NOVEMBRO DE 1993 (Sabado, Domingo e 22 feira)
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R R R Il R
o . . . A . g m s m s h m h m h m d
23} 169 02.7 47.21235 04.2 10.2 3 33.0 12.9 59.4 6l1621 | 1620 [ 1144 | 0505 |17 31 |22
7] 1619 |16 17 |11 44 | 05 56 | 18 21 |23 O
s0. 162 d 07| sD. 157 15.9 16.1 8|1615 ) 1613 11144 |06 47 |19 12 |24
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Figura 24.5 - Interpolacédo das Horas do Nascer e Por-do-Sol e da Lua e dos Crepusculos

TABUAS PARA INTERPOLACAO DAS HORAS DO NASCER
DO SOL, DO NASCER DA LUA, ETC.
TABUA I — PARA A LATITUDE

Intervalo Tabular Diferenca de horas para latitudes consecutivas

10° §° 2° §m rom ygm | 20m 24m 3o | 35 40m 45m | som s5m Gom | 1P os™ | 1B yom [ 1P 15™ | 1P 20m

o ’ o ’ ° ’ m m m m m m m m m m m m h m h m h m h m
030 015 006 |0 O I I I 1 I 2 2 2 2 2| oo02 o o2 o o2 o 02
X00 030 o0x2|0 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 o5 o5 o5 o5
130 o045 o181 1 2| 3 3 4| 4 5 Ss| 6 7 7 o7 o7 .07 o7
200 X100 024 1|1 2 3 4 5 5 6 7 7 8 9 10 10 10 10 10
230 XXI§ 030 |1 2 4 5 6 7 8 9 9|10 I1II 12 12 13 13 13
300 130 036 |1 3 4 6 7 8 9 10 II |12 13 I4 | OIS o I§ o 16 o 16
330 I 45 042 |2 3 5 7 8 10{I1I 12 13|14 16 17 18 18 19 19
400 200 048 |2 4 6 8 9 11l13 14 15}16 18 19 20 21 22 22
430 215 0484 (2 4 7 9 11 13|15 16 18|19 21 22 23 24 25 26
500 230 I 00 (2 5 7110 12 14 16 18 20| 22 23 25 26 27 28 29
530 245 X063 5 8|1 13 1618 20 22|24 26 28| 029 o 30 o 31 o 32
600 300 I 12 |3 6 9|12 14 17|20 22 24|26 29 3I 32 33 34 36
630 315 118 |3 6 10|13 16 19 (22 24 26|29 31 34 36 37 38 40
700 330 124|3 7 10|14 17 20|23 26 29|31 34 37 39 41 42 44
730 345 1304 7 11]15s 18 22)25 28 31|34 37 40 43 44 46 48
800 400 136|4 8 12|16 20 23 (27 30 34|37 41 44| O 47 o 48 o SI o 53
830 415 1424 8 13|17 21 2529 33 36|40 44 48 | 051 | 053 | 056 | 0S8
900 430 I 48 |4 9 13|18 22 27|31 35 39143 47 52| 055 | 0S8 | r oI | 104
930 445 1 5§4|S 9 14|19 24 28133 38 42|47 SI 56| 100 | 104 | I O8 | I I2
I1I0 00 500 200 |5 10 I5|20 25 30|35 40 45150 s5s 60| I Of5 I 10 1 15§ I 20

A Tibua I serve para fazer a interpolagdo em latitude da TML do nascer do Sol e da Lua, do crepiisculo etc.
Cumpre ter em vista que essa interpolagdo nio € linear, de modo que, ao efetua-la, deve-se usar, sislematicamemg, como
primeiro valor aproximado para o instante do fendmeno, aquele que corresponde 2 mais préxima latitude tabular inferior
a latitude dada. Entra-se, entdo, na T4bua (linha superior) com o argumento mais préximo da diferenga entre o instante
correspondente i latitude tabular acima mencionada e a latitude tabular seguinte; e, na coluna correspondente a diferenca
entre essas duas latitudes tabulares, entra-se com o excesso da latitude dada sobre a mais préxima latitude tabular inferior.
A corregdo assim obtida €, entdo, aplicada ao primeiro valor aproximado para o instante do fendmeno, j4 obtido das
péginas didrias. Determina-se o sinal dessa corregdo por simples inspegao.

TABUA II - PARA A LONGITUDE

Long Diferenca entre os instantes para uma data e a precedente (para longitude E)
Este ou para uma data e a seguinte (para longitude W)
ou o+ 1+
Oeste | 10m 20m 30™ | go™ s0™ 60™ | 10m 20m 30m | go™ sOo™ 60™ | 2P 10™ | 2" 20m | 2k 30™ | 2h 40™ [ 2B sO™ | 3B oO™
o m m m m m m m m m m m m h m h m b m b m h m h m
o o o o o o o o o o ¢ O O}loo0o | 000 |jO00CO | OO0 | O0CO |OOO
10 o I I S -] 2 2 2 3 3 3 04 o4 04 04 o5 os
20 ) G S 2 3 3 4 4 5 6 6 7 o7 o8 o8 09 09 10
30 I 2 2 3 4 5 6 71 7 8 9 10 11 12 12 13 14 15
40 I 2 3 4 6 7 8 o9 10} I1II 12 13 14 16 17 18 19 20
50 1 3 4 6 7 8|10 11 12|14 15 17| 018 | 019 | O2I 022 | o024 |025
60 2 3 5 7 8 10{12 13 15|17 18 20 22 23 25 27 28 30
70 2 4 6 8 10 12|14 16 17} 19 21 23 25 27 29 31 33 35
8o 2 4 7 9 11 13| 16 18 20| 22 24 27 29 31 33 36 38 40
90 2 5§ 7|10 12 I§5| 17 20 22|25 27 30 32 35 37 40 42 45
100 3 6 8|11 14 17]19 22 25128 31 33| 036|039 | 042 | 044 | 047 |0 50
1o |3 6 9|12 15 18|21 24 27|31 34 37 40 43 46 49 | 052 | 055
120 3 7 10]13 17 20|23 27 30|33 37 40 43 47 50 53 |0 Ss7 100
130 4 7 11 |14 I8 22| 25°29 32| 36 40 43 47 S1 54 | o 58 I 0 | I O§
140 4 8 12|16 19 23|27 31 35| 39 43 47 SI s4 | o s8 1 o2 1 06 | I 10
150 4 8 13117 21 2529 33 38|42 46 so| o 54 | o 58 1 03 1 o7 I IIX 1 1§
160 4 9 13|18 22 27 {31 36 40| 44 49 53| o 58 1 02 1 07 I I 116 |1 20
170 s 9 14|19 24 28| 33 38 42| 47 52 57| 1 o1 1 o6 I 1Y 1 16 I 20 | I 25
180 § 10 15|20 25 30|35 40 45| 50 55 60| 1 O5 1 10| 115§ 120| 125 {1 30

A Tibua Il serve para fazer a interpolagio em longitude da TML do nascer e do porda Lua e da TML da passagem
meridiana da Lua. Entra-se na tibua com a longitude ¢ com a diferenga entre o instante correspondente ao dia dado ¢ o
correspondente ao dia anterior ou ao dia seguinte, conforme a longitude seja E ou W. A corregio assim obtida €, em
geral, aditiva para longitudes W e subtrativa para longitudes E, exceto se, como as vezes acontece, no dia scguinte ao
dia dado o fenémeno ocorre mais cedo e nao mais tarde.

XXX
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c. Transformar a HML dos fenbmenos em HMG, somando a Longitude (em uni-

dades de tempo), pois sabemos que:

HMG = HML + LONG (W)

06/11/93 INICIO CREP. NASCER POR-DO-SOL FIM CREP.
CIVIL DO SOL CIVIL
HML 04 47 05 12 18 16 18 40
LONG 0253 W 0253W 0253W 0253W
HMG 07 40 08 05 21 09 21 33

d. Transformar a HMG dos fendmenos em Hleg, subtraindo o fuso horario do
Rio de Janeiro (fuso = + 3" P), pois sabemos que Hleg = HMG — FUSO (para Long W).

06/11/93 INICIO CREP. NASCER POR-DO-SOL FIM CREP.
CIVIL DO SOL CIVIL
HMG 07 40 08 05 2109 2133
FUSO 03 03 03 03
Hleg 04 40 05 05 18 09 18 33

24.5 PERIODO CONVENIENTE PARA AS
OBSERVACOES COM O SEXTANTE

Nos crepusculos matutino e vespertino, o periodo conveniente para observa-
cdes de alturas com o sextante tem uma duragdo aproximadamente igual a diferenca
entre as horas do inicio (ou fim) do crepudsculo civil e 0 nascer ou o0 pér-do-Sol. O
meio deste periodo de observacéo coincide com a hora do inicio (ou fim) do crepuscu-
lo civil, conforme ilustrado na figura 24.6.

Figura 24.6 — Periodos Convenientes para Observacdes de Alturas nos Crepusculos

CREPUSCULO MATUTINO CREPUSCULO VESPERTINO
A CREPUSCULO
CREPUSCULO NASCER POR-DO-SOL c|\l/J|L v
CIVIL DO SOL
AT at
AT AT AT AT
2 2 2 2
PERIODO PERIODO
PARA OBSERVACOES PARA OBSERVACOES
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Nascer e P6r-do-Sol e da Lua. Crepusculos

EXEMPLOS:

1. Calcular o periodo apropriado para observacdes com o sextante no cre-
pusculo matutino e no crepusculo vespertino, no dia 27/09/93, para um observador

situado na posicao Latitude 14° 40' S e Longitude 038° 12' W.
SOLUCAO:

a. Transformacéo da Longitude do observador para unidades de tempo:

Long:

038°

128 =

= 02" 32m
00™ 48

o calculo dos fenbmenos € de 1 minuto inteiro).

b. Célculo dos fendmenos (obter os dados do Almanaque Nautico na figura 23.4):

038°12'W = 02" 32™ 48 = 02" 33™ W (como visto, a aproximacao para

27/09/93 CREP.CIVIL | NASCERDO | POR-DO-SOL | CREP.CIVIL
MATUTINO soL VESPERTINO
LAT 10°S 0526(d=-2) |0547(d=-1) |1756(d=+1) 1817 (d=+2)
CORR LAT - o1 00 00 + 1
HML 05 25 05 47 17 56 18 18
LONG 0233 W 0233 W 0233 W 0233 W
HMG 07 58 08 20 20 29 20 51
FUSO 03 03 03 03
Hleg 04 58 05 20 17 29 17 51

c. Determinacao dos periodos apropriados para observacao:
— Crepusculo Matutino

NASCER DO SOL = 0520
CREP CIVIL = 0458

AT = 22m

AT2=11m

CREP CIVIL = 0458
—ATI2 =— 11
INICIO OBS = 0447

CREP CIVIL = 0458
+ AT/2 =+ 11
FIM OBS = 0509

Periodo de observacéo: de 0447 a 0509.

— Crepusculo Vespertino

CREP CIVIL = 1751
POR-DO-SOL = 1729
AT = 22m

AT/2 = 11m
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Nascer e P6r-do-Sol e da Lua. Crepusculos

CREP CIVIL= 1751
—AT/[2=- 11
INICIO OBS = 1740

CREP CIVIL= 1751
+ AT/2 =+ 11
FIM OBS = 1802

Periodo de observacéo: de 1740 a 1802.

2. Com os dados do exemplo do item 24.4, determinar o periodo apropriado
para observacfes com o sextante no crepudsculo matutino e no crepudsculo ves-
pertino.

SOLUCAO:

a. O exemplo do item 24.4 nos fornece os seguintes instantes, em Hora Legal
(Hleg), para os fenbmenos de interesse:

— Inicio do Crepusculo Civil Matutino: Hleg = 0440P
— Nascer do Sol: Hleg = 0505P

— Po6r-do-Sol: Hleg = 1809P

— Fim do Crepusculo Civil Vespertino: Hleg = 1833P

b. Determinacao dos periodos apropriados para observacao:

— Crepusculo Matutino

NASCER DO SOL = 0505
CREP CIVIL = 0440

AT = 25m
AT/2 = 12m
CREP CIVIL = 0440
—AT2 = - 12
INICIO OBS = 0428
CREP CIVIL = 0440
+AT/2 =+ 12
FIM OBS = 0452

Periodo de observacéo: de 0428 a 0452.

— Crepusculo Vespertino

CREP CIVIL = 1833
POR-DO-SOL = 1809
AT = 24m

AT/2 = 12m
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CREP CIVIL = 1833
—AT/2 = - 12
INICIO OBS = 1821
CREP CIVIL = 1833
+AT/2 = + 12

FIM OBS = 1845

Periodo de observacéo: de 1821 a 1845.

24.6 CALCULO DO NASCER E POR-DO-SOL
E DOS CREPUSCULOS PARA UM
NAVIO EM MOVIMENTO

Para determinacgéo da hora do nascer ou p6r-do-Sol e dos crepusculos para
um navio em movimento, é necessario fazer a previsdo da posi¢cdo em que o0 navio esta-
ra, na hora em que ocorrerdo os fendmenos em questao. Para isto, utiliza-se o seguinte
método.

a. Entre no Almanaque Nautico, na “pagina diaria” correspondente a
data, com a Latitude tabulada mais préxima de sua Latitude estimada atual, e
obtenha (sem qualquer interpolacdo) a Hora Média Local (HML) do fenbmeno de
interesse.

b. Em seguida, plote uma posicéo estimada para a HML obtida (considerando,
portanto, a HML como Hora Legal); anote, entdo, os valores das Latitude e Longitu-
de desta posicéo.

¢. Usando esta posic¢éao, determine a Hora Legal (Hleg) do fenbmeno de interes-
se, empregando o processo anteriormente explicado, isto é:

I — obtenha a HML do fenbmeno, interpolando para Latitude (mentalmente, ou
usando a Tabua | da pagina amarela XXXII, no fim do Almanaque Nautico,
reproduzida na figura 24.5);

Il — transforme a HML em HMG, aplicando a Longitude (expressa em unidades
de tempo); e

Il — convertaa HMG em Hora Legal (Hleg), aplicando o fuso horario apropriado.
EXEMPLO:

No dia 08/11/93, a posi¢ao do navio as Hleg = 1200 é Latitude 11°30' S e Longitu-

de 032° 00' W, Rumo Verdadeiro 180° Velocidade 15 nds. Sabendo-se que o rumo e a

velocidade permaneceréo constantes, calcular a Hora Legal do pdér-do-Sol e do fim

do crepusculo civil vespertino.
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SOLUCAO:

a. Entra-se no Almanaque Nautico, na “pagina diaria” correspondente a data de
08/11/93 (figura 24.4), com a Latitude de 10° S (Latitude tabulada menor e mais proxi-
ma da Latitude da posi¢édo de 1200 horas), obtendo:

08/11/93 POR-DO-SOL CREPUSCULO CIVIL VESPERTINO
LAT 10°S HML =17 59 HML =18 21

b. Em seguida, obtém-se uma posi¢do estimada para a HML fornecida pelo Alma-
naque Nautico. No caso, tem-se um intervalo de tempo de 6 horas (decorrido desde a posi-
¢do de 1200 horas) e uma velocidade de 15 nos. Portanto, a distancia percorrida sera de 90
milhas, no rumo 180°, o que corresponde a um acréscimo para o Sul de 01° 30' na Latitude.
Assim, a posicao estimada de 1800 ser& Latitude 13°00' S e Longitude 032° 00" W.

c. Entao, determina-se a Hleg dos fenbmenos de interesse, para essa posi¢ao, isto é:

08/11/93 POR-DO-SOL CREPUSCULO CIVIL VESPERTINO
LAT 10°S 17 59 (d =+ 13) 18 21 (d =+ 14)
DIF PARA 3° + 04 + 04
LAT 13°S - HML 18 03 18 25
LONG 02 08 W 02 08 W
HMG 20 11 20 33
FUSO - 02 -02
Hleg 18 11 18 33

Nesse caso, o resultado obtido permite constatar que houve uma diferenca de 12
minutos entre a hora em que estimamos estar o0 navio por ocasido do poér-do-Sol (1759)
e a Hora Legal determinada para o fenbmeno (1811). Caso se deseje refinar o céalculo,
plota-se uma nova posicéo estimada para a hora determinada (1811) e recalcula-se o
fendbmeno para essa posicao. Este segundo célculo, entretanto, ndo € normalmente ne-
cessario em Navegacado Astrondmica, exceto quando se deseja grande precisdo e quan-
do o rumo do navio tem uma forte componente E-W, de modo a produzir uma Diferen-
ca de Longitude (A L) significativa entre as duas posi¢des. No exemplo acima, néo
haveria qualquer diferenca na Hora Legal dos fendmenos, pois 0 navio estd no Rumo
180° (componente E-W nula).

24.7 PREVISAO DO NASCERE POR DA LUA

Raramente é necessario conhecer o instante preciso do nascer ou p6ér da Lua.
Um rapido exame das tabelas proporciona, em geral, indicacdo suficiente sobre os ins-
tantes do nascer e do por da Lua e informacdo sobre se a Lua poderd ou nao ser
observada para fins de navegag¢do. Entretanto, sob determinadas circunstancias, pode
ser necessario para o navegante conhecer os instantes precisos do nascer e do p6r da
Lua, para permitir, por exemplo, o estudo das vantagens e das desvantagens de uma
aterragem em trechos da costa onde o fator visibilidade seja essencial & seguranca do
navio. Além disso, o conhecimento antecipado das horas desses fenémenos é util, néo
s6 porque permite saber se a Lua podera ou néo ser observada durante os crepusculos,
como, também, para prever 0s periodos noturnos em que se terad horizonte iluminado
para fins de observacao de estrelas e planetas.
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Ademais, o célculo dos instantes do nascer e p6r da Lua reveste-se de especial
importancia no planejamento de operacdes navais, para permitir, por exemplo, tirar pro-
veito dos efeitos de silhuetamento de alvos. O Almanaque Nautico permite determinar
os fendbmenos em pauta com precisao, para qualquer local na superficie da Terra.

O célculo dos instantes do nascer e por da Lua é mais complexo do que a previ-
s&o destes fendmenos para o caso do Sol, pois as razdes de variacdo do Angulo Hora-
rio em Greenwich (AHG) e, em menor grau, da Declinacao (Dec) da Lua nao sao
constantes.

Para o caso do Sol, vimos que as “paginas diarias” do Almanaque Nautico apre-
sentam os instantes do nascer e por e dos crepusculos para o dia médio de cada
pagina e que tais dados podem ser usados, com boa aproximacao, também para os ou-
tros dois dias da pagina. Além disso, vimos que o0s instantes tabulados correspondem
as HML de ocorréncia dos fendmenos em Greenwich, mas que podem ser considera-
dos como as HML dos fenémenos em qualquer meridiano.

Entretanto, para o caso da Lua, em virtude das irregularidades do seu movi-
mento, tais aproximacgfes ndo podem ser aceitas.

Assim, no Almanaque Nautico, as previsdes da HML do nascer e p6ér da Lua
no meridiano de Greenwich sdo dadas para cada dia, e ndo apenas para o dia médio de
cada pagina. Além disso, por conveniéncia (para facilitar a interpolacdo), sdo também
fornecidas, em cada “péagina diaria”, as informacbes para o primeiro dia da pagina
seguinte.

Em virtude da razédo de variacdo do AHG da Lua ser tao irregular, as horas
dadas no Almanaque N&utico (HML do nascer e pdr da Lua no meridiano de
Greenwich) nao podem ser consideradas as HML dos fendmenos em outros meridianos.
Entéo, apds interpolar para a Latitude, é também necessario interpolar para a Longi-
tude do local.

Como vimos, 0 movimento aparente da Lua (e de todos os outros astros) em
torno da Terra processa-se de Leste para Oeste. Desta forma, para um local situado a
Oeste de Greenwich (Longitude W), a interpolacdo para a Longitude é feita en-
tre o dia de interesse e o0 dia que se segue, pois a Lua nasce ou se pde em Greenwich
antes da ocorréncia desses fendmenos em qualquer local de Longitude Oeste.

Por outro lado, para os locais situados a Leste de Greenwich (Longitude E) a
interpolacéo para Longitude é feita entre o dia de interesse e o dia anterior, porque
0 nascer e 0 por da Lua em Greenwich dar-se-do depois da ocorréncia desses feno-
menos em qualquer local de Longitude Leste.

A interpolacdo para a Longitude é feita com o auxilio da Tabua Il da pagina
amarela XXXII, no final do Almanaque Nautico, reproduzida na figura 24.5.

EXEMPLO:

Calcular os instantes (em Hora Legal) do nascer e p6r da Lua, em 07/11/93, na
posicao Latitude 47°10' S e Longitude 078° 31' W.
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SOLUCAO:
NASCER DA LUA POR DA LUA
07/11/93 08/11/93 07/11/93 08/11/93
450 S 0038(d=+10) (0109 (d=+6)|1123(d=-09) 1234 (d=-4)
TABUA | + 04 + 02 — 04 - 02
47°10'S 0042 (d=+29) |01 11 1119 (d = + 01h13m) |12 32
TABUA 11 + 07 + 16
HML 00 49 11 35
LONG 0514 W 0514 W
HMG 06 03 16 49
FUSO 05 (R 05 (R
Hleg 0103 11 49

No Almanaque Nautico, também para a Lua os seguintes simbolos sdo usados
para indicar as condi¢fes em que, nas altas Latitudes, alguns dos fendmenos n&o ocorrem:

E a Lua permanece continuamente acima do horizonte;

- a Lua permanece continuamente abaixo do horizonte.

752 Navegacdo astrondmica e derrotas



