Figura 28.13 - Extrato da PUB.229

23°, 337° LH.A. LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION .t {114 greoter thon 160

15° 16° 17° 18° 19° 20° n° 22° |
mazmdzmdzmdzmdzmazmazmdzDec.{
|
I
i

o
@
o

P roe P re ot ' ° o s re P ' . o s roe - , N o PR
62 45.9+33.2121.4 |62 1404348 123.0 | 61 4064364 124.6 |61 059+378 1261 (60 30.0+239.1 127.5 {59 52.9+ 404 1289 |59 14.7 4416 130.2 | 58 355+ 427 131.4
63191 218119.5|62488 315121.2]6217.0 350 1229 |61 43.7 1366 124.4 | 61 09.1 3801259 160 333 1941274 |59 56.3 406 128.7 |59 182 418 130.1
63509 302117.6 (63223 3191194 | 62520 12371211 (62203 3531227 |61 47.1 369 1243 161 127 23821258 {60 36.9 396 127.3 | 60 00.0 409 126.6
64 211 23115663542 205117.5|63 257 323 119.3 |62 55.6 339 121.0 |62 24.0 355122.6 |61 509 371 124.2 {61 16.5 1851257 | 60 409 308 127.2
64 49.6 200 113.6 |64 247 288 1155|623 580 304 117.4 (63295 3251192 (62 59.5 3421209 |62 28.0 358 122.5 |61 55.0 2741241 |61 20.7 385 1256
651644249 111.5]64 53.54270113.5 | 64 28.6+29.1 1154 |64 02.0431.0117.3 |63 33.7432.8 119.0 }83 03.84 345 120.8 |62 32.4 360 1224 | 61 59.5+ 1376 1240
6541.3 230109365205 2521113 |64 577 273 1133 |64 33.0 2931153 (64065 31.2117.1 |63 383 330118.9 |63 08.4 3471207 | 62371 3631223
66 04.3 209°107.0 | 65 45.7 22.2109.2 | 65250 254 111.2|6502.3 275 113.2 (64 37.7 295 1152 164 11.3 314 117.0 |63 43.1 3331188 |63 124 350 1206
66252 188°104.7 |66 089 21.2106.9 [ 65 504 235109.0 (6529.8 257 1111 [6507.2 278 1131 |64 427 2901151 |64 164 218 117.0 |63 484 115 1188
66 440 166:102.3 {66 30.1 19.0-104.6 | 66 139 2141068 | 65 55.5 238°108.9 |65 350 260 111.0 |65 12.6 261 113.0 |64 4822 301 115.0 |64 219 120 1169

67 00.6+143° 99.9 166 49.2.+158102.2 |66 3534194 104.4 |66 19.3+21.7106.6 (66 01.0+24.0-108.8 | 65 40.7 4262 110.9 {65 18.3+28.3 112.9 | 64 53942304 1149
67 149 119 97.4 |67 060 145 99.7 |66 54.7 12.0:102.0 | 66 41.0 19.6°104.3 [ 66 250 22.0106.5 |66 06.9 243 108.7 {65 46.6 206 110.8 |65 243 287 112.8
67268 9.4 94867205 1210 97.2167 117 1ap 99.6 167006 1731019 (66 470 19.9°104.2 {66 31.2 22.3-106.4 |66 13.2 24.5108.6 | 65 53.0 208 110.7
67362 70 92267326 97 947167265 124 973 67179 1500 99.4 {67 069 17.6°101.8 {66 53.5 20.1°104.1 |66 37.7 2241063 | 66 19.8 248 108.5
67 432 a4 896 (67423 720 921 167 389 99 M5 187329 127 969 |67 245 157 993 |67 13.6 1781016 |67 00.3 204-104.0 | 66 44.6 2291062

67 47.6+ 19° B7.0 (67 49.5+ 46 89.4 |67 488+ 1.4 91.9 |67 45.6410.1° 94.3 167 39.7 4 12.0- 96.8 |87 314+ 154 99.2 [67 20.7 418.1-101.5 | 67 07.5+ 206°103.9
67 49.5- 07 B4.3 167 5414 21- 868 (67 56.2 49 BO.3 187 557 ye 917 |67 526 104 942 |67 47.0 13.4c 96.6 |67 388 158 99.0 |67 28.1 1841014
67 488 32 B1.7 |67 56.2- 05 84.) |68 011+ 22 866 68033 s5i- 89.1 68030 7.9+ 91.6 |88 00.1 106 94.0 |67 546 13.3 96.5 | 647 46.5 161- 98.9
67 456 59 79.0 {67 557 31 81.516803.3- o3 B39 |68 084+ 25 B64 (6B 109 52 B89 168107 a1 91.4 68079 10¢ 93.9 |68 026 134 964
19 (67397 a3 764 |67 526 56 76.8|6803.0 29 81.2|68109- 02 837 |68 16.0+ 2~ 862 |68 188 55 B8.7 168188 g3 91.2 68162 1100 937 | 19

20 [67314-107 738 |67 47.0- 82 762|168 00.1- 55 78.6 168 107~ 25 B1.0 |68 18.8 00 83.5 {68 243+ 28 B6.0 |68 271+ 57 B85 168 273+ g5 911 | 20
21 {67207 132- 713167 388 o7 73.6 |67 546 a1 759 168079 53 78.3 168 188- 26 BO.B {68271+ 02 83368328 3o BSB |68 358 s¢ 884 | 21
22 {67 07.5 156° 68.7 {67 28.1 13 710167 465 105+ 73.3 |68 026 79 757 168 162 52 78.) |68 27.3- 25 80.6 |68 3584 o4 BI) |68 417 12 856 | 22
23 {66 519 174 663 (67 150 154 6B.5167 360 120 70.7 |87 547 105 730 [6B 110 ya- 754 |68 248 50 77.9 [68362- 23 BO.4 |68 449+ 0e 829 23
24 (66340 199 639166596 177 66.0 |67 230 154 6B.2 |67 44.2 129 70.4 |68 03.2 104 728 [68 198 1 75.2 |68 339 so 77.6 |68 455- 22+ 801 | 24

25 |66 14.2-221- 615 |66 419 19.9 63.5 |67 07.6-174 65.7 |67 313150 67.9 |67 52.8-128 70.1 |88 12.0- 103 725 [68 289~ 70 749 |68 433~ 4 77.4| 25
26 | 65521 240 59266220 220 61.2 |66 500 199 63.2 |67 160 17.4° 653 |67 40.0 152+ 67.5 (6B 018 127 69.8 (68213 1010 72.2 |68 38.5 75 746 | 28
27 (65281 200 57.0 66000 241 5B.9 |66 30.) 220 60.8 |66 58.4 198 629 (67 24.8 174 650 |67 491 520 67.2 1.2 127 695 (6831.0 10.0- 719 | 27
28 {65021 27.7 548165359 259 56.6 (66 0B.1 240 58566 38.6 220 60.5 |67 07.2 108 62.5 |67 339 175 64.7 [67 585 157 66.0]| 68 209 125 692 | 28
29 (64344 294 527 {65100 27.7 54.5 65441 259 543 |66 16.6 240 58.2 |66 47.4 219 60.1 (67 16.4 198 62.2 [67 43.3 175 64.4 |68 083 151 666 | 29

30 |64 050-311 507164 423-295 524 |65182-277 541165 52.6-259 559166 255-240° 57.8 |66 56.6-220" 590.8 {67 258107 61.8 |67 53.2-175 640 | 30
31 163339 325 48.8 (64128 30 503 |64 505 295 520 165267 277 537166015 260 555 |66 34.6 240 57.4 {67 06.1 200 59.4 |67 357 198 61.5| 30
32 |6301.4 340 46.9 63418 326 48.4 64210 310 50064590 205 51665355 278 533066106 259 551 |66 44.) 240 57.0 |67 159 220 5.0 32
33 (62274 353 450 16309.2 340 465163499 14 480164205 312 49565077 295 51.2 |8544.7 279 529 |66 2011 200 S54.7 |66 539 241 566 33
34 161521 3ee 434162352 354 44763173 3401 46.) |63 583 326 47.6 |64 38.2 312 49.1 |65168 295 50.8 65541 279 52.5 |66 298 200 543 | 34

35 18)155-378 417161 59.8-366 43.0 162 43.2-354 443163 257-341 457 |64 07.0-327 47.2 |64 47.3-313 48.7 |65262-294 '50.3 {66 038-279 521 | 15
36 (60377 3ea 40.1 (61232 378 413162078 306 425162516 355 439163343 341 453 |64 160 128 467 |64 566 3130 483 |65359 28 499 | 36
37 159589 399 38.6[60454 389 39.7 (61312 379 40.9 162 161 387 42.1 |63 002 356 434 |8343.2 342 448 (64253 120 463 650671 313 4781 37
I8 |59 19.0 409 37.1160065 400 38.2)603533 390 39361394 379 404 [62248 360 41.7 |6309.0 356 43.0 |63 524 343 44.4 |64 348 330 458 | 38
39 58381 «17 35759265 o9 36760143 400 377 (61015 391 38861 47.8 300 40.0 162334 269 41.2 |63 1B.1 357 425 |64 018 144 439 | 139

40 157 56.4-42¢ 343|158 45.6-418 353159343-409 34.2160224-4g1 37.3 161 098-391 38.4 {6) 56.5-301 39.5 {62 424-370 40.7 (63 27.4-158 42.1 | 40
41 1571338 434 330158038 w26 33958534 s1e 348159423 10 358160307 w02 368 (61184 302 379162054 382 39.0 62516 71 403 | 41
42 [56304 442 317157212 415 326|158 115 428 334 |5901.3 420 34359505 411 353 (60392 <03 36.3 61272 393 374 |62 14.5 383 386 | 42
43 |5546.2 448 30556377 ¢z 31357287 433 32156193 420 33.0|5909.4 420 339 (59589 «12 34.8 |60 479 04 359 |61 362 394 369 | 43
44 |55014 455 29455535 449 30.1 |56 452 a3 308 |57 365 436 316 |5827.4 429 32.5|5917.7 421 334 [6007.5 413 344 {60568 105 354 | 44

45 [54159-461 28.2)5508.6-455 28.9(5601.0-450 29.6 |56 529-4e3 30.4 57 44.5-427 31.2 (58 35.6-430 320 |59 262-422 329 |60 163-a1¢ 339 | 45
46 [5329.8 o6 27.1 |54 23] 462 27.8 (55160 (.4 284 |56 08.6 451 29.2|5700.8 a5 299 (57526 43s 307 [SB 440 <3 315159349 i 3241 46
47 52432 472 26.1|53369 487 267 (54304 a2 27.3|55235 457 28056 163 51 287 |57 088 445 29.4 [58009 419 302 |58 525 a2 30| 47
48 [51560 77 25152502 471 25653442 a3 262 |54378 4s3 269 55312 usa 27556 243 452 282|357 17.0 7 289 |58093 sio 297 | 48
49 [5108.3 4p2 24.1 {52029 477 246 (52574 4r4 252 |53 515 i6a 258 |54 454 wea 264 [55390 ass 27.0 |56 323 453 27.7 |57 253 s 284 49

50 150200406 23251 15.2-482 237 |52 100-478 24.2 |53 04.7-474 247 |53 59.0-469 253 |54 53.2-485 259 |55 47.0-460 26.5|56 405-454 27.2| 50
51 [493L5 400 22350270 487 22.7|5)222 43 212{5217.3 479 237 (5312) ars 242 |54 087 471 24855010 ass 254 55551 <1 260| 5
52 [4B 425 494 214149383 491 21850339 487 223 |51 294 484 227 (52246 40 23.2 |53 19.6 476 238 |54 144 471 243 (55090 47 249 | 52
53 (47531 498 205 14B 49.2 495 20.9 149452 492 213 |5041.0 488 218151 366 485 223152320 a0 227 {53273 477 233|854 223 73 238 | 53
54 (47033 s01 197 |47 597 408 20.1 |48 560 495 20.5 |49 522 493 209 {50481 aas 213 (5) 440 4as 20.8 (52398 482 22253350 a8 228 | 54

55 |46132-504 189147 09.9-502 19.2 4B 065-499 19.6 |49 02.9-496 20.0 [49 593494 20.4 |50 55.4-490 20.8 |51 51.4-ase 21.3)5247.2-483 218]| 55
§6 (45228 sos 181 {46197 sos 18.4 (47166 503 188 (48133 s00 19. [49099 4ok 19550064 494 199 |51 028 a91 203 |51 589 «or 208 86
57 44320 510 17.4 (45292 s0 17.7 |46 263 sos 180 {47233 s03 183 {48203 so1 18.7 [4917.0 498 19.0 [50 13.7 495 19.4 |51 102 ©2 198 57
58 143410 514 166144384 510 169145358 509 17.2 146330 505 i7.5147302 s04 17848272 501 18.2{49 242 499 186 |5021.0 w5 189 | 58
59 [4249.6 515 159143473 514 162144 449 512 18545424 510 167 (46398 507 171 [4737.) sos 17.4 {48343 s02 177149314 so0 181 89

60 {41 58.)-518 152 |42559-516 15.5|43537-514 157 | 4d 51d-512 160145 49.0-51.1 163 |46 46.6-508 16.6 |47 44.1 =506 169 |48 41.4-503 172 | 60
61 141063 s21 14.6(42043 519 148143023 517 15044002 515 153 (44 580 513 155 (45558 511 158146535 s09 161 |47 511 so7 164| 61
62 (40142 s22 13.9 (41124 521 141142106 st9 143 |4308.7 3518 146 (44067 515 148 (45047 514 150 {46026 512 153 |47 004 s09 156 | 62
63 39220 525 133140203 523 135141187 s22 137 (42169 500 13943152 s19 141 |44 133 516 143 (45114 515 146 (46095 513 148 | 63
64 (38295 527 12639280 525 12.8)40265 524 130141249 522 132142233 520 134 {43217 519 136 {44199 517 139 (45182 s1s 141 | 64
65 |37368-s20 120{38355-527 12.2)39341-525 124 |4032.7-524 126 (4131.3-523 127 {42 29.8-522 129 |43 282-s20 132 44266518 134 | 65
66 |3644.0 530 114137428 s29 116138415 s27 11739403 527 119140390 526 12.) |4137.6 324 123 (42362 s22 12543348 s 127 ] 66
67 35510 532 10936499 531 110137488 530 11138476 s28 113130464 527 11540452 526 116 (41 440 523 118 |42 427 523 120 &7
68 34578 533 10335568 532 104 {36558 sa1 106 |37 548 530 107 (38537 sz0 10839526 s27 110 |40515 536 112 |4) 504 526 113 | 68
69 34045 515 9.7[35036 sa« 9.8(36027 s33 100137018 532 101138008 s31 10238599 sa0 10.4 {39589 s29 105140578 527 107 | &9

70 [3311.0-536 9.2134102-535 9J3(35094-534 94136086-534 9.5|3707.7-522 96 30069-532 9.8/39060-531 9.9]4005.1-530 101 | 70

AL~ O CRNOW AWN=—O ©

-

-t -ttt
NOWK AW =O O@NOWL BLIN—O O

——
® oL

71 132174 ss 8733167 s37 88134160 s34 B9[35152 535 9.0|36145 s34 91137137 513 9.2[38129 532 93{39121 s34 94| N
72 [31236 s39 81132230 s1g 8.2(33224 s3s 8334217 536 84135211336 85(36204 sus 8637197 s34 87138190 s33 89| 72
73 (30297 se0 7.6{31292 s39 77(32286 sas 7833280 s3a 79 (34275 s37 B0 |35269 sas 8.1[36263 535 8.2|37257 s15 &3] 73
74 |29357 sa1 7.0(30353 sa1 7.2 (31348 sa0 73(32343 s39 73(33338 s3m 7434333 sas 75035328 537 7.6(38322 s 77| 74
75 |2841.6-542 66(29412-561 67130408-54) 68131 404-501 6.8 (32400-540 69!33395-539 70{3MW1-539 7.1[35384-538 71| 7%
76 27474 343 8)|2847.0 543 6229467 ss2 63130463 sa1 6331460 501 6432456 540 6533452 sq0 65| 448 si9 66! 76
77 |2653) 54 5727528 544 57/28525 sea 5829522 se3 5830519 sez 59 (31516 sa2 59(32512 su1 6023509 sy &1 | 77
78 | 25587 sa5 5.2|2658.4 544 5.2[27582 saa 53 [2857.9 s43 53129577 544 54[30574 sa3 5431870 sa2 5532568 sa1 56| 78
79 |2504.2 s46 4726040 546 4.8(27038 s 4828036 545 4829033 544 4930037 sas 4931029 saa 5032027 43 501 79
80 [24096-547 43{25094-546 4.3/26093-548 43)2709.1-546 44 128089-545 44 [29087-5435 45{30085-504 4.5)31084-505 45| 80
81 (23149 547 38|24 148 sy 3825147 547 3926145 sas 39|27 144 546 3928142 506 40 (29141 sa4 4030139 sus 41| 8
82 22202 sea 34232001 sas 3424200 ses 34[2519.9 ses 34126198 sap 3527196 sas 35(28195 sae 3529194 se 6] 82
83 [21254 549 2922253 59 3023252 58 3024251 sa8 3025250 547 3026250 sas 3027249 ses 3128248 sy 31| 83
84 120305 350 2.5(2) 304 sa9 25)22304 sa9 2523303 549 26124303 549 26{2530.2 549 2626301 sup 2627301 s 26| 84
85 [19355-s50 21120355-s50 2.)121355-550 2)(22354-549 2.1123354-s50 21(24353-549 21125353-s49 22[26353-s49 22 85
86 18405 ss0 1619405 sso 1.7]20405 sso 17121405 3551 1722404 3550 1723404 550 1.7[24404 sso 1.7 ]25404 sso 17| 8
87 [17455 ssa 1.2|18455 ss1 1.2]19455 ss51 1220454 ss0 13121454 550 13122454 350 1323454 55y 1324454 ssi 13| 87
88 |16504 552 0817504 s52 0818504 ss2 0819504 ss2 08{20503 ss0 0821503 ss1 08]2250.3 ss1 0.8[23503 551 09| 88
89 (15552 ss2 0416552 ss2 0417552 ss2 Q418552 552 04 ]19552 s52 0420552 ss2 0421552 ss2 0.4 |22552 552 04 89
90 |15000-553 00|16000-552 00|17000-ss3 00 ]18000-553 00 [19000-553 0.0]20000-553 00 {2) 00.0-s53 00{22000-5535 Q0| 90
15° 16° 17° 18° 19° 20° 2° 22°
[} 0
23°, 337° LH.A. LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION

906 Navegacédo astronémica e derrotas



28.3. RESOLUCAO DO “TRIANGULO DE
POSICAO” PELAS PUB.249 “SIGHT
REDUCTION TABLES FOR AIR
NAVIGATION?”

a. INTRODUCAO

Embora originalmente destinadas a navegacao aérea, as PUB.249 resolvem o tri-
angulo de posicdo de uma forma tao simples e cdmoda que se tornaram bastante popula-
res também na navegacao maritima. Apesar de menos precisas que as PUB.229, seu uso
nao acarreta qualquer degradacao significativa na precisao dos elementos determinativos
das retas de altura calculadas e das posi¢cOes astrondmicas obtidas.

As PUB.249 “SIGHT REDUCTION TABLES FOR AIR NAVIGATION” com-
preendem 3 volumes, contendo as soluc¢bes do “triangulo de posicao”, tal como reque-
rido em Navegacado Astronémica, isto é, fornecendo os valores da altura calculada e
do Angulo no Zénite (Azimute Verdadeiro no Volume 1) dos astros observados, para
todas as combinagdes possiveis de Latitude, Declinac&o e Angulo Horéario Local.

O Volume I, para emprego com estrelas selecionadas, € organizado para usar
como argumentos de entrada a Latitude assumida, o Angulo Horario Local do
Ponto Vernal (AHLyY) e o0 nome da estrela. Este arranjo minimiza o tempo e
o esforc¢o requeridos para solucéo do “tridAngulo de posicao”. Entrando com os argu-
mentos supracitados, o Volume | da PUB.249 fornece diretamente a altura calcu-
lada (ae) e 0 Azimute Verdadeiro (Az) do astro observado, simplificando ao maximo
o célculo dos elementos determinativos da reta de altura (ou linha de posicao
astrondbmica).

Entretanto, mudancas progressivas das coordenadas (ARV e Declinacdo) das
estrelas tabuladas no Volume | da PUB.249 afetam os dados fornecidos (ae e Az) e
tornam necessarios novos calculos dos “triangulos de posicao” aproximadamente a
intervalos de cinco anos, para reduzir os efeitos desta fonte de erros cumulativos. As-
sim sendo, o Volume | é reeditado a cada cinco anos.

Por outro lado, o Volume Il (para Latitudes 00° a 39°) e 0 Volume 111 (para Lati-
tudes 40° a 89°) fornecem dados completos (altura calculada e Angulo no Zénite)
para solucao do “triangulo de posicao” quando se observam o Sol, a Lua ou os plane-
tas usados em navegacdo astronémica. Os Volumes Il e 111 da PUB.249 s&o permanen-
tes, nao necessitando de substituicdo periddica, como o Volume I. Os argumentos de
entrada nos Volumes Il e I1l da PUB.249 séo a Latitude assumida, a Declinacédoeo
Angulo Horario Local do astro observado.

b. DESCRI(;AO DOS VOLUMES II E 11l DA PUB.249
Conforme mencionado, os Volumes Il e |1l da PUB.249 “SIGHT REDUCTION
TABLES FOR AIR NAVIGATION” sao permanentes, sendo utilizados para solucéo

do “tridngulo de posi¢cdo” quando o astro visado é o Sol, a Lua ou um dos planetas
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utilizados em navegacgao astrondmica (na realidade, os Volumes Il e 11l da PUB.249
podem ser usados para solucdo do “tridAngulo de posi¢ao” para qualquer astro obser-
vado cuja Declinacao esteja entre 00° e 29°, Norte ou Sul).

O Volume 11, no qual nos deteremos, contém as soluc¢des do “triangulo de posi-
¢cao” para um observador em qualquer Latitude entre 00° e 39° (Norte ou Sul). O Volu-
me 111 abrange as Latitudes de 40° a 89° (Norte ou Sul).

Os argumentos de entrada na PUB.249 Volume Il e Volume 111 sao:
LATITUDE;
DECLINACAO (“DECLINATION”); e

ANGULO HORARIO LOCAL (AHL), abreviado em inglés LHA (“LOCAL
HOUR ANGLE").

— Latitude: sdo tabulados todos os graus inteiros (“whole degrees”) de Latitu-
de, de 00° a 39°, no Volume |1 (e de 40° a 89°, no Volume I11). Os dados correspondentes
a cada grau de Latitude ocupam 6 paginas (exceto para a Latitude 00°, quando apenas
4 paginas sao suficientes).

— Declinacao do astro: para cada valor de Latitude, sdo incluidos todos os graus
inteiros de Declinacgao, de 00° a 29°. Os argumentos séo indicados na parte de cima e
na parte de baixo de cada pagina.

— Angulo Horario Local do astro: para cada valor de Latitude, s&o tabulados
todos os valores possiveis de AHL, em graus inteiros. Os valores de AHL menores
que 180° sao apresentados na margem esquerda de cada pagina. Os valores de AHL
maiores que 180° sdo apresentados na margem direita (ver a figura 28.14). Os argu-
mentos de entrada de AHL, para Latitude e Declinagédo de nomes contrarios, sem-
pre aumentam de baixo para cima da pagina, na margem esquerda, e decrescem na
margem direita (ou seja, crescem de cima para baixo), enquanto que, para Latitude e
Declinacdo de mesmo nome, ocorre 0 oposto, isto é, os valores de AHL crescem de
cima para baixo, na margem esquerda, e diminuem (também de cima para baixo) na
margem direita, conforme mostrado na figura 28.14.

Como vimos, os Volumes Il e 111 da PUB.249 sao utilizados para solucéo do
“triangulo de posigcao” no caso de observacdes de astros do sistema solar (Sol,
Lua e planetas usados em navegac¢ao astrondmica) e de estrelas de Declinacéao
menor que 30°.

Os argumentos de entrada (Latitude, Declinacido e Angulo Horéario Local
do astro) sdo tabulados em graus inteiros e as PUB.249 foram projetadas para se tra-
balhar com uma posicdo assumida (AP), de modo que seja necessario, apenas, a
interpolacéo para os valores de Declinacao (Dec), ficando dispensadas as interpolagbes
para Latitude e Angulo Horario Local (AHL).

Entrando com a Latitude, o Angulo Horario Local e a Declinacdo, em graus
inteiros, as PUB.249 (Volume Il e Volume I11) fornecem:

I. A altura tabulada (a tb), abreviada, em inglés, Hc (“computed height”) em
graus e minutos;

Il. adiferenca tabular (d), em minutos, com o seu sinal (positivo ou negati-
V0), que corresponde ao incremento ou reducdo da altura para o aumento do 1° (um
grau) de Declinagéo; e

111. 0 Angulo no Zénite (Z), aproximado ao grau inteiro.
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Figura 28.14 - Extrato da PUB.249 (Volume I1)
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A Latitude da posicao assumida (AP) define qual o volume da PUB.249 que
devemos utilizar (Volume |1, para Latitudes de 00° a 39°, ou Volume 111, para Latitu-
des de 40° a 89°).

Ademais, dentro de cada volume, a Latitude da posicdo assumida define o
grupo de paginas a ser consultado (6 paginas para cada valor de Latitude, em graus
inteiros, exceto para a Latitude 00°, em que apenas 4 paginas sao suficientes).

No grupo de paginas correspondentes a Latitude da posicdo assumida, o
argumento horizontal de entrada sera a Declinacéao (valor, em graus inteiros, menor
e mais proximo da Declinacgéo real do astro no instante da observagéao).

Para cada valor de Latitude (em graus inteiros), as Declinacdes séo tabuladas,
também em graus inteiros, em duas zonas: de 00° a 14° e de 15° a 29°.

Ademais, dentro de cada zona de Declinacdo, a Tabua apresenta as solucdes do
“tridngulo de posicao” para Latitude e Declinacdo de mesmo nome e para Latitu-
de e Declinacdo de nomes contrarios.

O Angulo Horario Local (AHL) é o argumento vertical de entrada, tabulado
também em graus inteiros, sendo apresentados todos os valores possiveis de AHL
para cada combinacéo de Latitude e Declinacéao.

c. APOSICAO ASSUMIDA (AP)

Conforme mencionado, as PUB.249 Volume Il e Volume 111 foram projetadas para
serem utilizadas supondo o observador em um posicado assumida (AP), escolhida pro-
ximo de sua posicdo estimada no instante da observacdo, de modo que sua Latitude
assumida e o Angulo Horéario Local do astro (AHL) sejam expressos em graus in-
teiros. Assim, sera necessario, apenas, interpolar para o valor correto da Declinagéo
(Dec) do astro no instante da observacéao.

As regras para escolha da posicdo assumida (AP) sdo as mesmas empregadas
quando se usam as PUB.229, ou seja:

12, A Latitude assumida é o grau inteiro de Latitude mais préximo da Lati-
tude estimada do observador no instante da observacao; e

22, a Longitude assumida deve ser o valor mais préoximo da Longitude esti-
mada do observador no instante da observacéo, escolhido de modo a produzir, em com-
binagdo com o Angulo Horéario em Greenwich (AHG) do astro, um valor de Angulo
Horéario Local (AHL) em graus inteiros, pela aplicacdo das formulas:

AHL = AHG — LONG (W) ou AHL = AHG + LONG (E)

Entretanto, para a Declinagédo do astro (Dec) no instante da observacéo, néo
se pode assumir um valor. Temos de usar o valor correto da Declina¢ao fornecido pelo
Almanaque Nautico e, portanto, fazer as interpolacdes necessérias na altura tabula-
da e no Angulo no Zénite obtidos.
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d. EMPREGO DA PUB.249 VOLUMES II E 111

Para obter os dados tabulados, entra-se sempre na PUB.249 Volumes Il e 111
com:

Latitude da posicao assumida, em graus inteiros;

Declinacédo, em graus inteiros, menor e mais proxima do valor real da De-
clinacdo do astro no instante da observacéao; e

Angulo Horario Local (AHL) em graus inteiros.

Para entrar corretamente na PUB.249, deve-se observar se a Latitude e a De-
clinacao tém o mesmo nome ou nomes contrarios.

Os dados tabulados obtidos seréo:

— altura tabulada (a tb), em inglés Hc (“computed height”);
— diferenca tabular (d), com o seu sinal; e

— Angulo no Zénite (2).

Em seguida, restam apenas:

— Interpolar a altura tabulada e o Angulo no Zénite para o valor exato da
Declinacao; e

— transformar o Angulo no Zénite (Z) em Azimute Verdadeiro (Az), utilizan-
do as regras apresentadas nas proprias paginas da PUB.249.

A correcdo da altura tabulada para o valor exato da Declinacdo é uma
interpolacéo linear, cujo valor pode ser obtido pela férmula:

INCREMENTO Dec
60

CORRECAO = DIFERENCA TABULAR (d) x

O incremento da Declinacao é o numero de minutos e décimos do valor real da
Declinagéo do astro no instante da observacdo.

O sinal da corregéo é o mesmo sinal da diferenca tabular (d).

A corre¢do para a altura tabulada também pode ser obtida da Tabua 5
“CORRECTION TO TABULATED ALTITUDE FOR MINUTES OF DECLINATION”
(ver afigura 28.15), usando como argumentos de entrada a diferenca tabular (d) e
o0 incremento da Declinacdo, em minutos inteiros. Como no caso anterior, o sinal da
correcao sera o mesmo da diferenca tabular (d).

Nenhuma tabua especial é fornecida para a interpolacdo do Angulo no Zénite
(2) para o valor exato da Declinacédo do astro no instante da observacdo. Assim sen-
do, o Angulo no Zénite (Z) deve ser interpolado mentalmente, “a olho”, ou por uma
simples “Regra de Trés”.
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Figura 28.15 - Correcéo da Altura Tabulada para Minutos de Declinacéo

TABLE 5.—Correction to Tabulated Altitude for Minutes of Declination
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Finalmente, o Angulo no Zénite (Z) deve ser transformado em Azimute Ver-
dadeiro (Az) pelas seguintes formulas, mostradas em cada pagina da PUB.249 Volu-

me Il e Volume I11:

LATITUDE NORTE: AHL MENOR QUE 180°: Az = 360° —Z (Astro a Oeste)

AHL MAIOR QUE 180° : Az=Z

(Astro a Leste)

LATITUDE SUL.: AHL MENOR QUE 180°: Az=180° + Z (Astro a Oeste)
AHL MAIOR QUE 180° : Az =180° - Z (Astro a Leste)

e. EXEMPLOS

1. O NOc “ANTARES”, na posicao estimada Latitude 33° 15,0' S e Longitude
030° 18,0' W, no dia 25 de setembro de 1993, observou o limbo inferior do Sol (reta da

manha) as Hleg = 0826, obtendo os seguintes elementos:
HCr obs =10"26™ 12,0°%; ai = 31° 45,9’

Sabendo-se que:

Ea=-00"00"04,0°;ei=+1,6'; Elev=10,0m

Calcular os elementos determinativos e tracar a reta de altura.

SOLUCAO:
DATA: 25/09/93

HCr obs = 10" 26m12,0¢
Ea = — 00"00™04,0s
HMG obs = 10h 26™ 08,05

AHG (h) = 332°04,8" (ver afigura 23.4)
ACRESCIMO (m/s) = 06°32,0' (ver afigura 23.5)

AHG (h/m/s) = 338° 36,8
LONG AP = 030°36,8' W
AHL = 308°
LAT AP = 33°S

Dec (h) = 00°56,1'S (d = +1,0")
CORRECAO = + 0,4
Dec (h/m/s) = 00°56,5'S

Dec TABULADA = 00° (SAME)
INCREMENTO Dec 56,5

atb (d) =
CORRECAO =

ae = 31°41'

Z = 112,1°(SE)

ai = 31°45,9'

ei = + 1,6'

‘a0 = 31°47,5'

dpap (10m) = - 5,6

aap = 31°41,9'

c= + 14,5

‘a= 31°56,4'

Navegacdo astrondmica e derrotas
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a = 31°56,4' (transporte)

ae = 31°41,0'
Na =+ 15,4
Az = 067,9°

TRACADO DA RETA: ver a figura 28.16.

2. Com os dados do problema anterior e supondo que o NOc “Antares” esta no
rumo 085°, velocidade 12,0 nés, prever a Hleg da passagem meridiana do Sol.

SOLUCAO:

a. Entrando no Almanaque Nautico, na “pagina diaria” correspondente a data
em questao, obtém-se:

25/09/93 — HML (pmd) = 11" 52

b. Na folha de plotagem (GRAFICO PARA RETA DE ALTURA E SERIE DE
OBSERVACOES), partindo da posicao estimada de 0826, plota-se uma posicao esti-
mada para a hora fornecida no Almanaqgque Nautico para a passagem meridiana
(admitindo-se, inicialmente, a HML como se fosse Hleg):

— intervalo de tempo 08" 26™ — 11" 52™: 03" 26™ = 3,433 horas
— distancia percorrida no intervalo de tempo, na velocidade de 12 nés: 41,2 milhas
— posicao estimada as 11"52™:
Latitude 33° 11,2' S, Longitude 029° 28,8" W (ver a figura 28.16)
c. Para a posicido estimada obtida, transforma-se a HML em Hleqg:

25/09/93 — HML (pmd) = 11h52m
Long 029° 28,8' W = 01" 58™ W

HMG (pmd) = 13" 50™
fuso = 02" (O)

Hleg (pmd) = 11" 50™

3. As HCr = 13" 50™ 36,0° observa-se o limbo inferior do Sol na passagem
meridiana, obtendo ai = 57° 33,4'. Com os mesmos dados do problema anterior, calcu-
lar a Latitude meridiana do observador.

SOLUCAO:
ai = 57° 33,4 HCr = 13"50™m36,0°
ei = + 01,6 Ea = —-00"00™ 04,0
ao = 57° 35,0 HMG = 13"50™32,0¢
dp ap (10m)= - 05,6
aap = 57°29,4 Dec (13") = 00°59,0'S (d=+1,0")
c =+ 154 acréscimo = + 0,8
amd = 57°44,8' Dec (HMG) = 00°59,8'S
zmd = 32°15,2 zmd = 32°15,2
¢ md = 33°15,0'S

4. Plotar a posicdo meridiana do observador, pelo cruzamento da reta
meridiana calculada com a reta da manha transportada para a hora da passa-
gem meridiana.
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Figura 28.16 — Tracado das Retas de Altura
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SOLUCAO:

a. Traca-se, na folha de plotagem (figura 28.16), a reta meridiana calculada no
problema anterior, ou seja, a reta de Latitude 33° 15,0'S, que é uma reta de posicdo do
navio as Hleg = 1150.

b. Transporta-se a reta da manha de 0826 para 1150, conforme mostrado na
figura 28.16.

c. A posicdo meridiana (isto é, a posi¢do do navio ao meio dia verdadeiro)
estard na intersecdo da reta de Latitude com a reta da manha transportada. Neste
caso, como se verifica na figura 28.16:

Latitude 33° 15,0' S, Longitude 029° 18,5' W (Hleg 1150)

5. No dia 07 de novembro de 1993, o Veleiro de Oceano “Coligny”, as Hleg = 0800,
esta na posicao estimada Latitude 22° 00,0' S e Longitude 025° 24,0' W, com um vento
moderado de NE. Seu rumo é 315° e a velocidade 7,0 nés. O céu nublado impede a obser-
vacao da reta da manha, mas ha perspectivas de melhoria do tempo, para a observacao
meridiana do Sol. Calcular a Hleg prevista para a passagem meridiana do Sol.

SOLUCAO:
a. O Almanaque Nautico nos fornece:
07/11/93 —HML (pmd) = 11" 44™ (ver a figura 24.4)

b. Plota-se, entao, a partir da posicao estimada de 0800, uma posicao estima-
da para 1144, obtendo:

Latitude 21° 41,5' S, Longitude 025° 42,0' W (ver a figura 28.17)

c. Para esta nova posicao estimada, transforma-se a HML (pmd) em Hleg (pmd):

07/11/93 — HML (pmd) = 11" 44m
Longitude 025° 42,0' W = 01"43™ W
HMG (pmd) = 13h27m

fuso = 02" (O)
Hleg (pmd) = 11" 27™

6. As HCr=13"27m55,0s observa-se o limbo inferior do Sol na passagem meridiana,
obtendo ai = 84° 23,0'. Sabendo-se que ei =—2,0'; Elev =4,0m ; Ea=- 00" 00™ 05,0¢, calcular
a Latitude meridiana.

SOLUCAO:
ai = 84° 23,0 HCr = 13" 27m55,08
ei = — 02,0 Ea = —00"00™05,0°
ao = 84° 21,0 HMG = 13" 27m50,0°
dpap(4m)= — 035
aap = 84°17,5 Dec (13") = 16°22,5'S(d =+0,7"
c=+ 16,1 acréescimo = + 0,3
amd = 84° 33,6 Dec (HMG) = 16°22,8'S
zmd = 05° 26,4 + zmd = 05°26,4'
¢ md = 21°49,2'S
Hleg = 1128

A plotagem da reta de Latitude esta mostrada na figura 28.17.
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Figura 28.17 - Tracado das Retas de Altura
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7. A embarcacao prossegue no rumo 315°, velocidade 7,0 nos. As Hleg = 1528,
observa-se a reta da tarde (limbo inferior do Sol), obtendo HCr = 17" 27™M 45,0s,
ai = 33° 22,9'. Com os dados do problema, calcular e tragar a reta da tarde e determi-
nar a posicao astronémica as Hleg = 1528, pelo cruzamento da reta da tarde com a
meridiana transportada.

SOLUCAO:

a. Plota-se, inicialmente, a posicdo estimada para Hleg = 1528, obtendo (ver a
figura 28.17):

Latitude 21° 22,5' S, Longitude 026° 05,0' W

b. O célculo dos elementos determinativos da reta de altura pela PUB.249
Volume Il é simples, porém pode ser ainda mais facilitado pelo uso do modelo mostra-
do na figura 28.18, onde esta resolvido o problema.

c. Os elementos determinativos da LDP sdo Aa = + 14,2', Az = 263,5°.

A pagina da PUB.249 Volume Il utilizada no calculo esté reproduzida na figu-
ra28.19.

d. Transportando a Latitude meridiana para a hora da reta da tarde, obtém-
se a posicao astronébmica de 1528 (Hleg), na intersecdo da reta da tarde com a
meridiana transportada (ver a figura 28.17):

Latitude 21° 29,0' S, Longitude 026° 12,0' W

8. Supondo que o V.O. “Coligny” prosseguird no mesmo rumo e velocidade, cal-
cular a Hleg do pdr-do-Sol e do fim do crepusculo civil e determinar o periodo favo-
ravel para observacbes com o sextante no crepudsculo vespertino.

SOLUCAO:

a. 07/11/93 — HML (p6r-do-Sol) = 1812 (Latitude 20° S)

b. Posicdo estimada as 1812 (ver a figura 28.17):
Latitude 21° 16,5'S, Longitude 026° 25,0' W

Po6r-do-Sol  Crepusculo Civil

C. HML (20°S) = 18h12m 18" 35™
corre¢do 1° 16,5 = + 02m + 02m
HML (21° 15'S) = 18" 14™ 18" 37m
Longitude 026° 25,0' W = 01"46™ W 01h46™ W
HMG = 20"00™ 20" 23m
fuso = 02" (O) 02" (O)
Hleg = 18"00™ 18" 23m

d. Periodo favoravel para observacoes:

Hleg (Crepusculo Civil) = 18h23™
Hleg (p6r-do-Sol) = 18" 00™

AT = 23m

AT/2 O 12m

Periodo favoravel: 18" 11m a 18" 35™ (Hleg)
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Figura 28.18 — Calculo de Reta de Altura pela PUB.249 (Volume I1)

RETA DE ALTURA PELA PUB.249
(VOLUME Il E VOLUME II1)

NAVIO. YO " COLIGNY " pata. 07 /1 /93
LATITUDE ESTIMADA. 21° 22 5" S LONGITUDE ESTIMADA. 02¢° 05.0'W
RUMO. 3\5° VELOCIDADE. 7.0 weas
DATA Q7 11y 193] ©7/11/93
ASTRO SOL (LI)] SATURND

1| Nisg obs 1528 AB27

2 | Fuso +02" (O)]+02" (O)

3| HCr ods A7 -21-450] 20 -27-30.0

4| Ea -00 -00 -05.0{ - 00 -00-05.0

8 | HMG obs AT-27-40.01 20- L1-250

¢ | ANG a) 074a° o4\ {020 284"

7| corr(m/s) 0¢ 550 06° 54.3'

8 | corr. v (LUA,PLAN) — ¥ KB

9 | AHG (1/m/) 085 59.4' | 027° 20.9

10{ ARV # — —

11} AHGA{N/m/3) — _—
12| LONG. ASSUMIDA 015° 594'W| 02¢° 20.5'W

13| AHL 060° ool

14| LAT.ASSUNIDA 215 949 S

15| Dec. (a) [¢ [Te° 25.56k0.7[15 00.8 5/0.0 | |
16| cotr (m/s) + 0.3 0.0

17] Dec(n/n/s) I 258'S [ A5°00.8 S

18| Dec TABULADA A6° S (9AME) 15° S (5AME)

19 | INCREMENTO DEC 95.9' 00.8'

ELEM DA TABUA
20| ANGULONOZENITE(Z) | OB3.5° (Sw)| A14° ( 5w

2| armas(ue) [ d (33 42.0 [+15] B3° 56.0+59
% CORREGOES ///////////////////////////////////////////////%
22/ CORREGAQ ALT. + .0 + Q'
23| ALTURA CALCULADAl0s) | 32° 18.0° B3 570
24/ ALTURA INSTRUM.(s1) | 2 2° 2929 B3° 52.6'
28| ERRO INSTRUM. (o)) |- ©02.0' | —  02.0
26| ALTURA OBSERY. (a0) | 3 3° 209 8% 50.¢
7] coRr. 0eP. [ELEVS - 3.5 k] — 354 m |
28| ALTURA APARENTElgp) | 53° 474 83° 47y
29! correcho (¢) + A4.g' | — 0.{'

30/ CORR.AD (LUA,PLAN)
31| ALTURA VERD (o) 330 39 9 83° L47.0'
32} ALTURA CALC.(00) 233° {§.0Q 23° 57.0'

33} piF. (o -e0) + 14 9 — 10.0'
34| AZIMUTE (A1) 263.5° 354.0°
35/ Mieg 1528 1R 27
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Figura 28.19 — Extrato da PUB.249 (Volume I1)
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9. No crepusculo vespertino, com o céu nublado, consegue-se observar apenas
o planeta Saturno, obtendo:

HCr = 20" 27™ 30,0 ; ai = 83° 52,6'
Calcular e tragar a reta de altura.
SOLUCAO:

a. O calculo da reta de altura é mostrado na figura 28.18. Os elementos
determinativos obtidos sdo Aa=-10,0"; Az = 351°.

b. A pagina da PUB.249 Volume |1 utilizada no céalculo esta reproduzida na
figura 28.19.

c. Aretade altura esta tracada na figura 28.17.
NOTA:

Vimos, em capitulos anteriores, que, a excecao do Sol na passagem meridiana,
normalmente ndo se observam astros com alturas superiores a 60°, em virtude da difi-
culdade de definir o vertical do astro no instante da observacao. Entretanto, na falta
de alternativas (como no presente exemplo), as vezes é preferivel observar um astro
bastante alto no céu, em condi¢cbes ndo muito favoraveis, do que ficar sem qualquer
linha de posi¢ao por um periodo de tempo prolongado.

f. DESCRICAO DO VOLUME | DA PUB.249 “SIGHT
REDUCTION TABLES FOR AIR NAVIGATION”

O Volume | da PUB.249 contém os valores da altura calculada (ae), aproxima-
da ao minuto inteiro mais proximo, e do Azimute Verdadeiro (Az), aproximado ao
grau inteiro mais préoximo, de sete estrelas selecionadas, para todas as combinacg6es
possiveis de Latitude e Angulo Horario Local do Ponto Vernal (AHLY).

O arranjo adotado fornece, para cada posicao e hora, a melhor selecédo de sete
estrelas, entre as disponiveis para observacao. Para estas sete estrelas, a PUB.249
Volume | prové dados para o preparo do céu, antes da observacao, e dados para o céal-
culo preciso do “triangulo de posicdo”, apos a observacéao.

Usando como argumentos de entrada a Latitude assumida, o Angulo Horario
Local do Ponto Vernal (AHLY) e o nome da estrela, o Volume | da PUB.249 fornece
diretamente a altura calculada (ae) e 0o Azimute Verdadeiro (Az) do astro observado,
simplificando ao maximo o calculo dos elementos determinativos da reta de altura.

Nas resolucbes do “triangulo de posicao” tabuladas na PUB-249 Volume I, sdo
usados valores médios das coordenadas das estrelas, para determinacao das alturas
calculadas (ae) e Azimutes Verdadeiros (Az). Entretanto, mudancas progressivas
na Ascensado Reta Versa (ARV) e Declinacao (Dec) das estrelas tabuladas, devidas,
principalmente, aos movimentos de precessao e nutacado da Terra, obrigam a que, em
intervalos de 5 anos, novos calculos dos “triangulos de posicao” sejam executados,
para reduzir os efeitos desta fonte de erros cumulativos. Assim sendo, o Volume | da
PUB.249 é reeditado a cada 5 anos.

A PUB.249 Volume | é usada com uma posi¢cao assumida, de forma que nenhu-
ma interpolacao é requerida para as estrelas tabuladas.

Como vimos, 0s argumentos de entrada na PUB.249 VVolume | sdo a Latitude
assumida, o Angulo Horario Local do Ponto Vernal (AHLy) e 0o nome da estrela
observada.
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A Latitude é tabulada em graus inteiros de 89° Norte a 89° Sul. De 69° Norte a
69° Sul, todos os dados para cada Latitude sdo apresentados em duas paginas consecu-
tivas, face a face; de 70° até os Pdélos, Norte ou Sul, os dados para cada Latitude ocu-
pam apenas uma pagina.

O argumento vertical de cada pagina é o Angulo Horario Local do Ponto
Vernal ou Primeiro Ponto de Aries (AHLY), tabulado de grau em grau, de 000° a 360°
(entre as Latitudes de 70° e 90°, o AHLY é tabulado de dois em dois graus inteiros).

Conforme mencionado, o Volume | da PUB.249 fornece a altitude calculada
(ae) e 0 Azimute Verdadeiro (Az) para sete estrelas selecionadas, para cada entrada
de Latitude e AHLy em graus inteiros.

A selecdo de estrelas mantém-se constante para cada grupo de 15 entradas
consecutivas de AHLYy. Para cada entrada, as estrelas estao listadas em ordem cres-
cente de Azimute Verdadeiro.

Em cada entrada na Tébua, as trés estrelas mais convenientes para obtencao de
um ponto (posicdo astrondmica) por trés retas de altura sao identificadas por um
pequeno losango negro (“diamond symbol”).

Entre as 57 estrelas normalmente usadas em navegacao astrondmica, a
PUB.249 Volume | utiliza um total de 41 estrelas, das quais 19 sao de primeira magni-
tude (mais brilhantes que magnitude 1,5), 17 de segunda magnitude e o resto de mag-
nitude menor. Os nomes das 19 estrelas de primeira magnitude sao impressos em
letras maiusculas.

NOTA:

O termo grandeza, anteriormente utilizado para dispor os astros em uma or-
dem de brilho aparente, ndo é de uso cientifico. Atualmente, emprega-se o termo mag-
nitude para caracterizar o brilho de um astro, substituindo a nocdo de grandeza dos
antigos astronomos. A escala de magnitudes visuais foi determinada de maneira a con-
cordar com a escala de grandezas. A magnitude é caracterizada por um ndmero positi-
VO OoU negativo, que é tanto maior quanto menor for o brilho do astro.

Na selecdo das 7 estrelas tabuladas para cada entrada de Latitude e AHL fo-
ram considerados muitos fatores, incluindo magnitude, Azimute, altura e continui-
dade. Buscou-se continuidade com relacdo a Latitude e AHL, particularmente para
Latitudes onde as mudancas néo sao imediatamente evidentes por simples inspecao.

g. USO DA PUB.249 VOLUME 1

O Volume | da PUB.249 foi preparado para dois usos distintos: para o planeja-
mento das observacdes (preparo do céu) e para o calculo das retas de altura,
apoés as observacdes.

- PLANEJAMENTO DAS OBSERVACOES (PREPARO DO CEU)

A PUB.249 Volume | é usada para o planejamento das observacdes nos crepuscu-
los matutino e vespertino. Este planejamento é denominado, em Navegacdo Astroné-
mica, “preparo do céu”.

O “preparo do céu” é feito estimando-se a posicdo em que o navio (ou embarcacao)
estara na hora do crepusculo civil (matutino ou vespertino) e calculando-se o valor do
Angulo Horario Local do Ponto Vernal (AHLY) para este instante e posicao.
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Com a Hora Média Local (HML) do crepusculo civil (matutino ou vespertino)
e a posicao estimada do navio (ou embarcacdo) neste instante:

I. Calcula-se a Hora Média de Greenwich (HMG) correspondente, sabendo-
se que:

HMG = HML + LONG (W) | ou | HMG = HML — LONG (E)

Il. Com a Hora Média de Greenwich, obtém-se, no Almanaque Nautico, o0 An-
gulo Horario em Greenwich do Ponto Vernal (AHGY).

I11. Com o Angulo Horéario em Greenwich do Ponto Vernal (AHGy) e a Lon-
gitude estimada, obtém-se 0 Angulo Horario Local do Ponto Vernal (AHLY).

IV. Com o Angulo Horario Local do Ponto Vernal (AHLY) e a Latitude esti-
mada (valores em graus inteiros, mais proximos) entra-se na PUB.249 Volume I, obten-
do as alturas previstas e 0s Azimutes Verdadeiros aproximados das 7 estrelas
selecionadas, convenientes para observacdo naquela hora e local. Além disso, a Tabua
indica as trés melhores estrelas para um ponto por trés retas de alturas.

V. Com as alturas e 0s Azimutes previstos, o0 navegante normalmente organi-
za um gréafico denominado “preparo do céu” ou “observacdo do crepusculo” (modelo
DHN-0623), onde plota, inclusive, o rumo do navio (ou embarcacado), para conhecer a
posicéao relativa das estrelas.

EXEMPLOS:

1. No dia 08/11/1993, com o Veleiro de Oceano “Brekelé” no rumo 000°, velocida-
de 6,0 nés, sua posicao estimada no instante do crepusculo civil vespertino é Lati-
tude 14° 12,0' S e Longitude 030° 03,0' W. Efetuar o “preparo do céu” (planejamento
das observacdes) utilizando a PUB.249 Volume 1.

1.08/11/1993 — Lat 10° S — HML = 18" 21™ (d = 14™)
CORRECAO 04° 12' = + 06™
HML = 18 27m
LONG = 02" 00™ W
HMG = 20" 27m

11.08/11/1993 — HMG = 20" — AHGy = 348°00,9' (ver a figura 28.20)
ACRESCIMO 27™00° = 06°46,1' (ver a figura 23.5)
AHGy = 354°47,0'
LONG = 030°03,0' W
AHLy = 324°44,0'

I11. Entra-se na PUB.249 Volume | com:

Latitude assumida: 14°S
AHLY : 325°
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Figura 28.20 - Pagina do Almanaque Nautico

220 6, 7 ¢ 8 DE NOVEMBRO DE 1993 (Sébado, Domingo e 2% feira)

TU T VENUS —3.9| MARTE +1.5 JUPITER —1.7|SATURNO +0.7 ESTRELAS

HMG

( p :‘ AHG AHG Dec. AHG Dec. AHG Dec. AHG Dec. Nome ARV Dec.

[ ’ o ’ -] ’ o ’ o 14 ) ’ o ! o ’ o I L3 ’ o 7

600| 45 1331200 26.6 S 8 43.1 | 169 52.8 S19 58.6 | 197 48.7 S10 08.8 | 78 41.4 S15 01.5 | Acamar 315 29.0 S40 19.7
01l 60 158215261 442|184 535  59.0|212 506  09.0] 93439 015 |Achernar 335 37.1 S57 16.1
02| 75 183[230 257 454199 541 595|227 526  09.2]108 463 015 |Acrux 173 263 S63 03.8
03] 90 207245 252 - - 46.5)214 54.7 19 59.9 | 242 54.5 - - 09.4 | 123 48.7 - - 01.5 | Adhara 255 23.8 S28 57.7
04] 105 23.21 260 247  47.71229 553 20 00.3 | 257 56.5  09.6 | 138 51.2  01.5 |Aldebaran 291 05.9 N16 29.9
05] 120 25.6|275 243 489|244 559  00.7)272 585  09.7|153 536 015
06] 135 28.1| 290 23.8 S 8 50.0 | 259 56.6 S20 01.2 | 286 00.4 S10 09.9 | 168 56.0 S15 01.4 | Alioth 166 34.0 N55 59.4

g 071150 306|305 233 512274 572  01.6{303 024 101|183 58.4  01.4 | Alkaid 153 10.9 N49 20.5
08] 165 33.0|320 228 523289 57.8 020318 043  103)199 009 014 |Al Ne'ir 28 02.0 S46 59.5

A 09] 180 355 335 2214 - - 535|304 584 - - 02.4[333 063 - - 105|214 033 - - 014 | Ainilom 276 010 S 1 123

B 10] 195 38.0] 350 21.9 54.7 | 319 59.0 02.9 | 348 08.2 10.7 | 229 05.7 01.4 | Alphard 218 10.5 S 8 379
11§ 210 40.4 5214 55.8 | 334 59.7 03.3 3102 10.9 | 244 08.1 01.4

121 225 42.9| 20 20.9 S 8 57.0 | 350 00.3 S20 03.7 [ 18 12.1 S10 11.1 | 259 10.6 S15 01.3 Alphecca 126 23.8 N26 44.2
D 13] 240 45.4] 35 205 58.1 5 00.9 04.1] 33 141 11.2 | 274 13.0 01.3 | Alpheratz 357 58.4 N29 03.7
O 14] 255 47.8| 50 200 8 59.3] 20 015 04.6 | 48 16.1 114 | 289 154 01.3 | Altair 62 22.7 N 8 514
15] 270 50.3| 65195 900.4| 35021 - 050 63 18.0 - - 116|304 17.8 - - 01.3 | Ankaa 353 29.8 S42 20.4
16] 285 52.7| 80 19.0 01.6 ] 50 02.7 0541 78 20.0 11.8 | 319 20.3 01.3 [Antares 112 44.6 S26 25.1
17§ 300 55.21 95 18.6 028} 65034 058 93 219 12.0 | 334 22.7 01.3

18] 315 57.7| 110 18.1 5 9 03.9| 80 04.0 S20 06.3 | 108 23.9 S10 12.2 | 349 25.1 S15 01.2 | Arcturus 146 09.4 N19 129
19] 331 00.1} 125 17.6 05.1] 95 04.6 06.7 | 123 25.8 12.4 4 275 01.2 | Atria 108 00.2 S69 01.1
20] 346 02.6] 140 17.1 06.2 | 110 05.2 07.1}138 27.8 12.6 | 19 30.0 01.2 | Avior 234 23.9 559 29.2
211 1051155166 -- 07.4]125 058 -+ 07.5]153 29.7 - - 12.8| 34 324 - - 01.2 | Bellatrix 278 475 N 6 20.7
22| 16 07.5]170 16.2 08.5 | 140 06.4 07.9 | 168 31.7 1291 49 348 01.2 jBetelgouse 271 16.9 N 7 24.4
23} 31 10.0] 185 15.7 09.7 1155 07.1 08.4 ]| 183 33.7 1311 64 37.2 01.2

700] 46 12.5]200 15.2 S 9 10.8 | 170 07.7 520 08.8 | 198 35.6 S10 13.3| 79 39.7 S15 01.1 Canopus 264 02.3 S52 414
01} 61 149} 215 14.7 12.0 | 185 08.3 09.2 1213 37.6 13.5] 94 321 01.1 | Capella 280 55.7 N45 59.4

02} 76 17.4} 230 14.2 13.1 § 200 08.9 09.6 { 228 39.5 13.7 1 109 445 01.1 | Deneb 49 41.5 N45 159
03] 91 19.9{245 138 - - 143|215 095 -+ 10.0|243 415 - - 139|124 469 - - 01.1 | Denebola 182 48.8 N14 36.3
04] 106 22.3] 260 13.3 15.4 | 230 10.1 10.5 ] 258 43.4 1411139 494 01.1 | Diphda 349 10.3 S18 01.1
05] 121 24.8] 275 12.8 16.6 | 245 10.7 10.9 ] 273 454 14.3 | 154 51.8 01.1
061 136 27.21290 12.3 S 9 17.7 | 260 11.4 S20 11.3 | 288 47.3 S10 14.4 | 169 54.2 S15 01.0 | Dubhe 194 09.9 Nel 46.7
071 151 29.7 | 305 11.8 18.9 | 275 12.0 11.7 1 303 49.3 14.6 | 184 56.6 01.0 | Einath ‘278 30.9 N28 36.1
D o8 166 32.21320 11.4 20.0 | 290 12.6 12.1 | 318 51.3 14.8 | 199 59.1 01.0 | Eitanin 90 53.4 N51 29.7
O 09] 181 34.6|335 109 - - 21.2 305 13.2 - - 12.6 333 53.2 -+ 15.0 §{ 215 01.5 - - 01.0 |Enif 34 015 N 9 51.1
M 10] 196 37.1] 350 10.4 22.3 ] 320 13.8 13.0 | 348 55.2 15.2 } 230 03.9 01.0 | Fomalhaut 15 39.9 S29 393
11] 211 396 5 099 235335 144 134 3571 154 1 245 06.3 00.9
I 12§ 226 42.01 20 09.4 S 9 24.6 | 350 15.0 S20 13.8 | 18 59.1 S10 15.6 | 260 08.7 S15 00.9 | Gacrux 172 17.8 S57 04.6
N 13} 241 44.5] 35 089 25.8 5 15.6 1421 34 010 15.8 | 275 11.2 00.9 | Gienah 176 07.7 S17 30.4
G 14} 256 47.0| 50 08.5 269 | 20 16.2 l46| 49 03.0 15.9 1 290 13.6 00.9 [Hadar 149 09.4 S60 20.5
15| 271 49.4] 65 08.0 -+ 28.1| 35169 -- 151} 64 049 - - 16.1] 305 16.0 - - 00.9 [Homal 328 17.0 N23 26.2
O 16| 286 51.9| 80 07.5 29.2 1 50 17.5 1551 79 06.9 16.3 | 320 18.4 00.9 }Kaus Aust. 84 03.5 S34 23.3
17} 301 54.4] 95 07.0 304 65181 159 | 94 08.9 16.5 | 335 20.8 00.8
181 316 56.81110 06.5 S 9 31.5| 80 18.7 S20 16.3 | 109 10.8 S10 16.7 | 350 23.3 S15 00.8 | Kochab 137 20.6 N74 10.8
191 331 59.3{ 125 06.0 327 ] 95193 16.7 | 124 12.8 16.9 5 25.7 00.8 | Markab 13 52.8 N15 10.6

20] 347 01.7] 140 05.5 33.8 | 110 19.9 17.1 } 139 14.7 17.1| 20 28.1 00.8 | Menkar 314 30.1 N 4 041
2] 20421155051 -- 35.0}125 205 - 175154 167 - - 17.2| 35 305 - - 00.8 { Menkent 148 25.3 S36 20.3
22} 17 06.7| 170 04.6 36.1 | 140 21.1 18.0 | 169 18.6 174 | 50 329 00.7 | Miaplacidus 221 42.8 S69 41.3
23} 32 09.1] 185 04.1 37.3 ] 155 21.7 18.4 | 184 20.6 17.6] 65 354 00.7

800 47 11.6]200 03.6 S 9 38.4 | 170 22.3 S20 18.8 | 199 22.6 S10 17.8| 80 37.8 S15 00.7 | Mirfak 309 00.9 N49 50.4
01} 62 14.1] 215 03.1 39.51185 22.9 19.2 1 214 24.5 18.0| 95 40.2 00.7 | Nunki 76 16.7 S26 18.2
02| 77 16.5] 230 02.6 40.7 | 200 23.6 19.6 | 229 26.5 18.2 | 110 42.6 00.7 | Peacock 53 42.4 S56 45.4
03| 92 19.0]|245 02.1 - - 41.8|215 24.2 - - 20.0] 244 284 - - 1841125 450 - - 00.6 ] Pollux 243 45.5 N28 02.3

S 04] 107 21.5] 260 01.6 43,0 | 230 24.8 20.4 | 259 30.4 18.6 | 140 475 00.6 | Procyon 245 149 N 5 144

E 05] 122 23.9} 275 01.1 44,1 1245 254 20.8 | 274 32.3 18.7 | 155 49.9 00.6

G 06] 137 26.4] 290 00.7 S 9 45.3 | 260 26.0 S20 21.3 | 289 34.3 S10 18.9 | 170 52.3 S15 00.6 JRasalhague 96 20.3 N12 34.0
07] 152 28.81 305 00.2 46.4 | 275 26.6 21.7 { 304 36.2 19.1 | 185 54.7 00.6 | Regulus 207 59.2 N11 59.8

U 08] 167 31.3] 319 59.7 47.5 | 290 27.2 22.1 | 319 38.2 19.3 1 200 57.1 00.5 |Rigel 281 259 S 8 124

N 09] 182 33.8| 334 59.2 - - 48.7 | 305 27.8 - - 22.5]334 40.2 -+ 195|215 59.6 - - 00.5 JRigil Kent. 140 12.4 S60 48.5

D 10] 197 36.2| 349 58.7 49.8 | 320 28.4 229 349 42.1 19.7 | 231 02.0 00.5 ] Sabik 102 29.7 S15 43.0
11} 212 38.7 4 582 51.0 | 335 29.0 23.3 4 441 19.9 § 246 04.4 00.5

A 120227 41.2] 19 57.7 S 9 52.1| 350 29.6 S20 23.7 | 19 46.0 S10 20.0 [ 261 06.8 S15 00.5 | Schedar 349 56.9 N56 30.5
13} 242 43.6| 34 57.2 53.2 5 30.2 24.1| 34 48.0 20.2 ] 276 09.2 00.5 | Shavla 96 42.2 S37 06.0

F 14] 257 46.1| 49 56.7 5441 20 30.8 2451 49 499 20.4 | 291 1l.6 00.4 | Sirius 258 46.4 Sl6 42.4
15} 272 48.6| 64 562 + - 55.5] 35314 -- 249| 64 519 - - 20.6 | 306 14.1 - - 00.4 |Spica 158 47.0 S11 07.7

E 16§ 287 51.0| 79 557 56.7 | 50 32.0 25.3] 79 539 20.8 | 321 16.5 00.4 ] Suhail 223 03.2 S43 24.3

| 17] 302 53.5| 94 55.2 578] 65 32.6 2581 94 55.8 21.0 § 336 18.9 00.4

R 18] 317 56.0) 109 54.7 S 9 58.9] 80 33.2 S20 26.2 | 109 57.8 S10 21.2 | 351 21.3 S15 00.4 Vega 80 49.2 N38 47.0
19} 332 58.4| 124 54.2 10 00.1| 95 33.8 26.6 | 124 59.7 21.4 6 23.7 00.3 |Zuben'ubi 137 22.0 S16 00.9

A 20} 338 00.9| 139 538 01.2 | 110 34.4 27.0 | 140 01.7 215] 21 26.1 00.3 ARV FPass Werd
21 3 0331154 533 -+ 024)125 351 -- 274155036 -+ 21.7| 36 286 -+ 00.3 R ° ’ h m
22| 18 05.8] 169 52.8 03.5 | 140 35.7 27.8 170 05.6 219| 51 31.0 00.3 | Vénus 154 027 10 39
23] 33 08.3] 184 52.3 04.6 | 155 36.3 28.2 ] 185 07.6 22.1) 66 33.4 00.3 | Marte 123 55.2 12 39
Pass b m Jupier 152 231 10 44
Merig 20 517 v-05 d 11 v 06 d o4 v 20 d o2 v 24 d 0.0 }Saumo 33 27.2 18 38
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Obtendo (ver a figura 28.21):

ESTRELA (MAGNITUDE) ALTURA PREVISTA AZIMUTE

Alpheratz (2%) 34° 12 039°
+Diphda (2?) 46° 03' 102°
ACHERNAR (1% 28° 08 148°
Peacock (22) 44° 49’ 195°
+ ANTARES (13 16° 48' 246°
VEGA (19) 22° 00 323°
+DENEB (1?) 29° 17 348°

Notar que: conforme mencionado, os nomes das estrelas de primeira magnitu-
de sdo impressos em letras maiusculas (neste caso, ACHERNAR, ANTARES, VEGA
e DENEB); os nomes das estrelas de menor magnitude sdo impressos apenas com a
inicial maiuscula (no presente exemplo, Alpheratz, Diphda e Peacock).

Ademais, como vimos, as trés estrelas mais convenientes para a obtencdo de um
ponto (posicdo astronémica) por trés retas de altura séo identificadas por um peque-
no losango negro impresso ao lado de seus nomes (neste caso, Diphda, ANTARES e
DENEB).

IV. Com as estrelas, suas alturas previstas e seus Azimutes, pode-se fazer o
gréafico “preparo do céu” ou “observacgao do crepusculo” (modelo DHN-0623), conforme
mostrado na figura 28.22.

Com o “preparo do céu” organizado, o navegante conhece as posic¢des relativas das
estrelas antecipadamente, o que facilita sua identificacdo por ocasido das observacoes.

No exemplo mostrado na figura 28.22, verifica-se que as trés estrelas indicadas
na PUB.249 Volume | como mais convenientes para um ponto por trés retas de altu-
ra (Diphda, ANTARES e DENEB) proporcionam, realmente, um cruzamento muito
favoravel de LDP, o que resulta em uma boa geometria para a posi¢cado astronémica
determinada.

2. No dia 26/09/93, com o NHi “Sirius” no rumo 090°, velocidade 10,0 nds, a posi-
cado estimada no instante do crepusculo civil matutino é Latitude 23° 40,0' S e Lon-
gitude 045° 45,0' W. Efetuar o “preparo do céu” usando a PUB.249 Volume I.

1.26/09/1993 — Lat 20° S — HML = 05" 24™ (d = —3) (ver a figura 23.4)
CORRECAO 03°40'= - 01™
HML = 05" 23m
LONG = 03" 03" W
HMG = 08" 26™

11.26/09/1993 — HMG =08 — AHGy = 125°08,3" (ver a figura 23.3)
ACRESCIMO 26™00° = 06°31,1' (ver a figura 23.5)
AHGy = 131°39,4'
LONG = 045°45,0' W
AHLy = 085°54,4'W

I11. Entra-se na PUB.249 Volume | com:

Latitude assumida: 24°S
AHLYy : 086°
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