31.6 CALCULO DO AZIMUTE PELA PUB.229

A PUB.260 (ex HO-71 ou “Red Table”) ndo esta sendo mais reeditada pela “National
Imagery and Mapping Agency” (NIMA), que recomendou que as PUB.229, “SIGHT REDUC-
TION TABLES FOR MARINE NAVIGATION?”, ja estudadas no Capitulo 28, fossem tam-
bém utilizadas para calculo do Azimute Verdadeiro do Sol e de outros astros, para deter-
minacdo do Desvio da Agulha, em substituicdo a “Red Table”. O uso da PUB.229 para cél-
culo do Azimute fica facilitado pelo emprego do modelo adiante apresentado, cujas instru-
cOes para utilizacdo s&o as seguintes:

INSTRUCOES PARA CALCULO DO AZIMUTE E
DESVIO DA AGULHA PELA PUB.229

1. Obtenha e registre no modelo a posi¢cdo do navio, observada ou estimada, no
instante da observacao do Azimute.

2. Obtenha e registre a Hora do Cronémetro correspondente ao instante da ob-
servacgao. Utilize o Estado Absoluto para obter a Hora Média em Greenwich
correspondente.

3. Usando o ANB e a posi¢do do navio, obtenha os valores exatos do Angulo
Horério Local e da Declinacdo do astro no instante da observacao.

4. Usando os valores da Latitude da observacéo, Angulo Horario Local e Decli-
nacdo do astro em graus inteiros como argumentos de entrada para as
PUB.229, obtenha e registre o correspondente valor tabulado do Angulo no
Zénite (Z tab).

5. Obtenha e registre as trés diferencas em Angulo no Zénite (Z DIF.) entre o
valor tabulado de Z e os valores do Angulo no Zénite tabulados para o maior e
mais proximo grau inteiro de cada um dos argumentos de entrada.

6. Interpole cada diferenga em Z para obter a corregédo correspondente aos mi-
nutos exatos do seu argumento de entrada, multiplicando o valor dos minu-
tos (Min) pela diferenca em Z (Z DIF.) e dividindo o resultado por 60.

7. Some algebricamente as trés correcdes para obter a correcao total ao valor
tabulado do Angulo no Zénite (Z tab).

8. Aplique esta correcdo para obter o valor exato do Angulo no Zénite (Z exato)
no instante da observacao.

9. Converta o valor exato de Z em Azimute Verdadeiro (A exato) utilizando as
regras constantes do modelo.

10. Compare o0 Azimute Verdadeiro com o Azimute da Agulha Giroscépica (Az gi)
para obter o Desvio da Agulha Giroscépica (Dgi), ou com o Azimute da Agulha
Magnética, para obter o Dag.

EXEMPLOS:

1. No dia 26/09/93, a bordo do NDD “Ceara”, o Encarregado de Navegacao obser-
vou o Azimute do Sol para determinacdo do Desvio da Giro (Dgi), tendo registrado as
seguintes informagcodes:

a. Posicéo estimada no instante da observacao:
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Latitude 23°05,5' S, Longitude 041° 32,2' W

b. Azimute da Giro: Az gi = 088°

c. Hora do Cron6metro: HCr = 09h 26™ 14,0s

d. Estado Absoluto: Ea =—00"00™ 11,0s

Calcular o Azimute do Sol pela PUB.229 e determinar o Desvio da Giro (Dgi).
SOLUCAO:

Ver o tipo de calculo da figura 31.19. A pagina da PUB.229 correspondente ao
exemplo esta reproduzida na figura 31.20.

RESPOSTA:
Dgi = 1,6° W 01,5°W

Figura 31.19 — Calculo de Azimute e Desvio da Agulha Usando a PUB.229

Al

NavioNDD "CEARA Data.z..e./.o.g. /95

Astro S0L VALORES EXATOS | z DIF. CORR.
e L3 0558 S GRAUS_! Min (tou-) | (+ou-)
rong O A 32.9°W qar | 23} 055]/+02]+002
Data(L}:c;:) 09~ 2¢™ {[_*Os Dec SAtvO{EA i 18.9 —0.9| -0.28%
CONTRARY Toul(s) | —0.2°
Ea (ou-) Z 00 00 11.0 NT 7 tab 093.%°
o 09 26 030 2 oate 095 C°5€
Data (Greenwich) Q.QD/?q /q~7>, A exato O%QL\ o
AHG tab 5A7° 09.9 A g _0B88.0°
Acréscimo 06 50§ b gl {Gaw
AHG 5 2 5 L}Ob PARA CONVERTER Z EM A
Long OMt 327 LAT; NORTE
AHL 2_87_0 OBB’ AHL maior que 180%....... =7
a(+-) AHL menor que 180°....... A=36027
pec tan 0N 18.54 +10 LAT. SUL
dcorr. + 04" AHL maior que 180%....... A=ng:Z
O)\o KXC\[ 6 AHL menor que 180°%....... A=180+Z
Dec

1100 Navegacdo astrondémica e derrotas



Figura 31.20 — Extrato da PUB.229

78°, 282° LH.A. LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION  N. ior{LHA precter thon 180"....

23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30°
Dec. | We d I | He d Z | He d 2 | He d Z | He d Z | He d Z | He d Z | He d

P O T T T O T R B Y

11 02.0+238 9 10 56.9 +248 94.9 | 10517 +257 951 |10 46.24267 953 |10 4054277 955 {10 34.7+28.6 95.7 | 10 28.6+29.5 95.9 ] 10 22.4 +304 96.)

11258 236 [93.8]111 21.7 246 94.0 [ 11174 255 942 |11 129 265 94.4 | 11082 275 94.6 {11 03.3 264 94.8 |10 58.) 204 950 |10 528 303 95.2

11494 215 925111 463 244 931 |11 430 254 93.3 (11394 264 93.5[11357 273 93.7 {11317 282 93.9|1127.5 202 941 |11 231 301 94.3

12129 232 91.9[12107 243 92112084 252 924 [12058 262 926 (12030 271 928 |11 59.9 281 93.0 |11 56.7 200 93.2 |11 53.2 200 93.4
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12 36.1 230 91.0{12350 240 91.2|1233.6 250 91.4 (12320 259 91.7 112301 269 919 |12 280 279 921 {12257 288 923 232 27 925
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13220 226 89.1 |13228 236 89.3|1323.4 246 896113237 256 898113238 266 900 |1323.6 275 90.3 |13 23.2 285 90.5}13 225 205 908 6
13 44.6 224 B8.1 |13 464 234 B84 |13 480 244 886 13493 254 889 {13504 203 89.1 |13 511 274 89.4 [1351.7 282 89.6|13 520 22 899 7
1407.0 222 87.2 (14098 232 87.4 14124 241 877 (14147 251 879 |14 167 261 882 (14185 270 88.4 114199 261 88.7[1421.2 20 890 £}
1429.2 219 86214330 229 86514365 240 867 |14 39.8 249 87.0 |14 428 259 B87.3 |14 455 2069 87.5 )14 480 278 87.8 | 14 50.2 228 88.1 ]
]
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145104217 853 |14 559+228 855(1500.54+23.7 858 [1504.7+247 86.1 |1508.7+257 863 | 151244267 86.6|15158+27.7 869 |15 19.04285 87.)
15128 215 84.3[1518.7 224 B4.6[1524.2 234 84.8 15294 245 851 15344 254 854 (15391 204 857 15435 273 86.0 |15 47.5 2084 862 }
15343 212 83315411 222 B83.6[1547.6 233 83915539 242 842 |1559.8 252 84516055 262 84.7 |16 108 272 850 |16 159 28.1 853
15555 209 82416033 220 826 (16109 2296 829 |16 181 239 83.2 |16 250 250 B3.5|1631.7 259 B8I.8 |16 380 209 84.1 [16 440 279 B4.4
16164 207 81.4]16253 216 81716338 227 82.0 |16 420 237 B23 |16 500 246 826 [1657.6 256 829 |17 049 266 83217119 276 B83S
16 37.1+204 80.4 [16 469+21.4 80.7 | 16 56.5+22.4 81.0 (17 05.7+23.4 813 |17 1464244 816 (17 23.2+4254 81.9 (17 3154264 822 (17 39.5+273 B82S
16 57.5 200 79.4 (17083 2.2 79.7 | 17189 221 800 |17 29.1 233 803 |17 39.0 242 806 |17 486 251 B81.0 (17579 261 813 |18 068 271 8LS
V7176 108 78.4 (17295 208 787 |17 41.0 219 79.1 |17 522 229 79.4[1803.2 238 79.7 |18 13.7 249 80.0 |18 24.0 258 80.3 |18 33.9 268 80.7
17374 195 77.4 (17503 205 77.8|18029 2.5 78.1 (18151 225 78.4 |1827.0 235 78.7 (18 38.6 245 79.0 (18 49.8 255 79.4 {19 00.7 265 79.7 18
17 56.9 192 76.5(18108 203 76.8 |18 244 212 77.1 (18376 223 774 |18505 233 777 (19 03.1 242 781 (19153 252 784 {19 27.2 2.2 788 19

0 18 16,1 +190 755 (18 3114199 758 |18 456+210 76.1 [ 18 59.9+219 76.4 |19 1384229 768 (192734239 77.) [19 4054249 77.5 |19 53.4+259 77.8 20
21 18 35.1 185 745[1851.0 196 74819066 206 751 [1921.8 216 75519367 226 758 [1951.2 236 76.) (20054 246 765120193 255 769 21
22 18 53.6 183 73419106 192 73819272 202 74.) [19434 213 745119593 223 748 |20 148 233 752 |20 30.0 243 75520 448 253 759 22
23 [1911.9 179 72419298 190 72.8 |19 474 200 73.) 120047 209 73.5[202).6 219 73.8[2038.1 230 74.2 20543 239 74521100 29 749 23
24 (19298 176 71.4[19488 186 71.8(2007.4 196 720 {20256 206 72520435 2.6 728 |21 01.1 226 73.2 (21 18.2 236 73.6 |21 350 246 739 24

25 19 47.44173 70.4 |2007.44182 70.8 |2027.0+192 7).} {20 46.2+203 71521 05.1+21.3 71.8 |2} 23.7+222 722 (2) 4184232 72,6 | 2) 59.6+242 73.0 25
26 |20 04.7 169 69.4{20256 175 69.7 (20 46.2 189 70.) {2) 06.5 199 70521 264 209 70.8 {21459 29 71222050 229 71.6 (22238 239 720 26
27 (20 21.6 165 68.4 20435 176 68.7 [2) 051 186 69.1 |21 26.4 195 694 121 473 205 698 12207.8 215 70.2 (22279 225 70.6 122477 235 71.0 27
28 |20 38.) 162 67321010 70 67.7 21 237 1sa 681 21 459 190 68.4 122078 200 68.8 {22293 211 69.2 |22 504 221 69.6 ({23112 23: 70.0 28
29 [20 543 158 66321182 168 66.7 (21 418 178 67.0 (22050 188 674 ({22279 198 67.8 |2250.4 208 68.2 23125 218 68.6]23 343 227 690 29
30 |21 1004154 65321 3504164 656121 5964174 660122 23.8+184 664 {22 47.7+193 668 123 11.24203 67.2 |23 343+21.3 67.5}23 57.0+223 68.0 30
3 21 255 150 64.2[2) 514 160 64622170 170 65022422 180 653 12307.0 190 65.7 {23315 199 66.) |23 556 209 66.5|24 193 ne 66.9 3
32 21 40.6 146 63.2[2207.4 157 63.6]22340 1646 63923002 175 643123260 185 64.7 {23 51.4 1906 651 |24 165 205 655 |24 41.2 215 659 32
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33 (21552 143 6222223} 52 62.5[2250.6 162 629 |2317.7 172 633123445 182 637 {2411.0 190

34 22095 138 61.1 122383 148 61.5|23068 157 61.8 23349 167 62224027 177 626 [24 30.1 187 24 571 197 63.4 25238 26 639 34
35 22 2334135 60.) 22531 +144 60.4 (23 2254154 60.8 (23 5164164 612242044173 61.6 {24 48.8+18.2 .0 (25 16.8+19.2 62.4 | 25 4444202 62.8 3s
36 22368 130 59.0[2307.5 140 59.4 (23379 149 59.7 (24 08.0 158 60.1 |24 37.7 168 60.5[2507.0 178" 60.9 |2536.0 187 61.3[2604.6 197 61.8 36
37 |22498 126 579123215 135 S8.3 (23 528 145 58.7 |24 238 155 59.) [24 545 164 59.5[2524.8 173 59.9 |25 547 183 603 |26 243 192 607 | 37
38 |23024 122 56.9{23350 131 57.2 (24073 140 57.6 (24393 149 58025109 159 584 (25421 169 58826130 129 59.2 |26 435 188 59.7 | 38
39 123146 117 558 (23 48.) 127 56.2 |24 213 136 56.6 |24 54.2 14s 569 [25268 155 57.3 |2559.0 164 57.7 |26 309 173 58.2 (27 023 183 586 39
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4) 23 37.6 109 53.7 (24130 s 54.0 |24 48.1 127 54.4 | 25228 136 548 (25573 145 55226313 155 55627 051 143 56.0 [27 384 173 56.4 4)
42 23 485 104 52.6 (24248 113 53.0[25008 122 53.3|25384 13t 537 |26 118 140 54.) (26 46.8 149 54.5(27 21.4 159 54.9 |27 55.7 168 55.4 42
43 |23 589 100 51.5]|2436.1 j08 51.9}12513.0 1.7 523 [2549.5 127 52.6 (26258 135 53.0 (27017 145 53.4 |27 37.3 154 53.8 28125 163 543 | 43
44 |24089 95 50.5)|24 469 104 508 (25247 na 512126022 121 515(26393 130 51927 16.2 139 523 |27 527 48 52.7 28288 157 532 | 44
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45 24 184+ 90 49.4 (24 573+ 99 49.7 [ 2536.0+10.7 50.) |26 143+11.7 50.5]26 52.4+125 508 {27 30.1+13.¢ .2[2807.5+143 51.7 1 28 44.5+153 521 45
46 24274 g6 48325072 o5 48.6|2546.7 103 49.0 (26 26.0 111 494 (27 049 120 49.7 |27 43.5 129 50.) 28 21.8 138 50.5 {28 59.8 146 51.0| 46
47 24360 81 47.2|2516.7 89 47.5|2557.0 98 47.9[2637.) 107 483 |27 169 1.5 48.6 {27 56.4 124. 49.0 |28 35.6 132 49.4 |29 144 140 499 47
48 |24 441 77 461 (25256 85 46.4 {26 068 93 46.8 |26 47.8 101 47.2 (27284 1o 47.5[2808.8 118 47.9 |28 488 127 483 |29 285 116 487 48
49 124518 70 450 (25340 79 453126 161 88 457 |26 57.9 96 46.1 |27 39.4 104 46.4 |28 206 113 46.8 (29 015 120 47.2 |29 42.1 10 47.6 49

S0 |24 589+ 6.7 43.9[2542.04+ 7.5 442126249+ 83 44.6 |27 07.5+ 9.1 449 |27 498+ 99 453 |28 31.9+107 457 [29 13.6+116 46.1 |29 55.1 4124 465 50
5 25056 62 42825495 70 43.1 126332 77 435(27 166 85 43.8 (27597 o4 44228 42.6 102 44.6 |29 252 1.0 450 {30075 na 454 51
52 25118 57 41.7 | 25565 64 42026 409 73 424 {27 251 80 427 [2809.1 88 43.) |28 528 <& 43.5 |29 362 104 43.8 {30193 13 442 52
53 25175 52 40626029 40 40.9 |26 482 &7 41.3(27330 s 41628179 82 420 |29024 90 423 |29 466 o8 42.7 [30 30.6 1006 43.1 53
54 125227 47 39.5[26089 ss 39.8|26549 62 40.) {27406 70 40528260 78 408 29114 g5 41.2]29564 93 41.6[3041.2 100 420 | 54

855 12527.44+ 43 384 [26 1444+ 49 387 |27 0014 54 39.0 {27 476+ 64 394 |28339+ 74 397 |29199+ 79 40.1 {30057+ 87 40.4 |3051.2+ 95 408 55
56 25317 37 373126193 44 37.6 (27067 52 379127540 s 38228410 o6 386[2927.8 713 389 (30144 g0 393 (31007 s 397 56
57 25354 32 36226237 19 365|27 119 4s 36827598 53 37.1 (28 47.6 60 374129351 67 37.8(30224 75 381 (31095 a2 385 57
58 (25386 28 351[2627.6 234 35427165 40 357 [2805.) 48 36028536 54 363129418 62 36.6 (30299 68 37.0 31177 s 373 58
59 (25414 22 34.0[2631.0 29 34327205 236 346 |2809.9 41 349 (28590 49 352129480 ss 35530367 42 35831252 710 362 59

60 |2543.64 17 329126339+ 23 33.) |27 2414 29 33.4 (28 140+ 37 337129039+ 42 340 (29 535+ 4«9 34.3 (30 429+ 57 34.7 {31 322+ 623 350 60
61 25453 1.2 31.8[26362 19 320(27270 25 323 |2817.7 20. 32629081 37 32929584 44 33.2|30486 so 33.5/31385 sr 338 61
62 125465 o7 30726381 1.3 309127295 s 31.2|28207 25 3150129118 32 31730028 37 32030536 43 324 |31 442 s0o 327 62
63 |2547.2+ 02 29626394 07 29.8[27314 13 30028232 20 303[29150 25 30630065 a2 30930579 s 31.2 |31 492 44 315 63
64 |2547.4- 03 28.4|2640.1+ 03 28727327 os 289[28252 13 29229175 19 294 (30097 25 29.7|3101.7 31 30031536 137 303 o4

65 12547.V- o8 27.3 |26 40.4- 03 27.6 {27 335+ 03 27.8 |28 26.5+ 03 28.0 (29 194+ 1.4 283 |30 122+ 19 28.6 [31 04.8+ 25 28.9 (3} 573+ 31 292 [
66 (25463 13 262|2640) o8 264{27338- 03 267 |2827.3+ 03 269 (29208 o8 27230141 13 27431073 19 277 (32004 24 280 66
67 25450 18 25126393 13 253)27335 o8 255|2827.6- 0« 25829 21.6+ 01 26030154 oy 26331092 12 26532028 18 268 67
68 (25432 23 240 (26380 19 24227327 14 24428272 09 246 (29217- 04 249 (301614 01 251 (31 104+ 06 254 (32046 11 256 68
69 [25409 28 22926360 24 23.1 27313 20 23328263 1« 235[292).3 10 23730162~ 05 23.9 |31 11.0 00 24.2 {32057+ 04 244 69

70 }2538.1-.34 21.8|2633.7- 29 22.0[2729.3- 24 22228249~ 21 224 [29203- 16 226 |30157- 1.2 228 |31 11.0- o7 23.0{3206.1- 02 233 70
n 25347 as 207 (26308 34 208127269 30 21.0[28228 26 21229187 21 21430145 17 21.6[31103 13 219132059 os 221 7
72 [25309. 43 196 (26274 39 197[27239 as 19.9{28202 31 2029166 28 203 /30128 24 20531090 20 207 (32051 15 209 72
73 [25266 48 185(26235 45 18.6(27203 4 18828171 37 19.0/29 138 34 19 {30104 29 193(3107.0 25 195[3203.6 22 197 73
74 (25218 53 174126190 s0 17.5(27162 46 V77128134 43 17829104 39 180§3007.5 36 18231045 32 18332014 28 185 74

75 (25165~ s 16326 14.0- 55 164 [27 116~ 52 16.5[2809.)- 40 167 |29 06.5- 45 168 [3003.9~ 4«1 17.0(3101.3- 3¢ 17.2 |31 586~ 35 174 75
76 (25107 43 15226085 s¢ 153 (27064 s7 15428042 s« 15629020 sa 157 (29598 48 15930574 4« 16031551 41 162 76
77 (25044 48 141126026 65 14227007 62 143 (27588 s9 144 (28569 56 14.6 (29550 54 147 (30530 sa 14.9]3) 510 48 150 77
78 (24576 73 13.0[25560 71 131 |26 545 s 13.2{27529 s 13328513 63 13429496 o0 136 (30479 sy 13.7[3) 462 s4 138 78
79 24503 77 11925490 75 12.0 (26477 72 121 |27 464 20 12228450 8 123 (29436 o5 124 (30422 463 12.5[3) 408 & 127 79

80 |24 42.6- a2 10.8[2541.5- g0 109]26 405~ 78 11.0 {27394~ 76 11128382~ 73 11.2(2937.1- 72 113130359~ 69 11.4|3) 347- 67 115 30
n 24 344 87 97(25335 s« 9.8]26327 3 98[27318 81 9928309 8o 10029299 77 10.) [30290 s 10.2 (31280 73 103 [ 1]
82 24257 91 86(25251 o0 8726244 s 8727237 &7 88(28229 84 8929222 83 9030215 2 9131207 719 92 82
83 24 166 96 7.5[25160 o5 7626156 o4 7627150 2 77 (28145 1 7829139 s8¢ 7930133 87 7.9(31128 ae 80 83
84 24070 101 6425066 99 65[26062 o4 65(27058 97 6.6 (28054 95 6729050 e« 6730046 o3 6831042 92 69
35 23 56.9-105 5.4 [24 56.7-104 54 |25564-103 54 ]26561-102 55[27559-102 5.5;28556-100 56|29553- 99 56(30550- 98 57
86 |23 464 109 4324463 109 4325461 108 4.3 [26459 107 4.4 |27 457 106 4.4 |28 456 106 45129454 105 4.5{30 452 104 46
87 23355 a4 32024354 s 3225353 na3 3326352 n2 3327350 n2 3328350 o 33[29349 na 3430348 no 34
88 123240 nis 2124240 niy 2125240 ns 22{26240 e 2227239 n7 2228239 nr 22[29238 ne 22(30238 e 23
89 123123 123 1.1(24123 323 1) [25122 22 1126122 122 1) (27122 22 1128122 22 1) (29122 22 L1 (30322 22 L1
90 [2300.0-127 0.0]24000-127 0.0[25000-127 0.0[26000-127 00]27000-127 00 }28000-127 0.0]29000-128 00 [30000-122 0.0
23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30°

78°, 282° L.H.A. LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION
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2. No dia 07/11/93, a bordo do NHi “Sirius”, o Encarregado de Navegacé&o obser-
vou o Azimute do Sol para determinacéo do Desvio da Giro (Dgi), tendo registrado as
seguintes informacdes:

a. Posicao estimada no instante da observacéao:

Latitude 17°38,5'S, Longitude 031°18,0' W

b. Azimute da Giro: Az gi = 255°

c. Hora do Crondmetro: 19" 27™ 00,03

d. Estado Absoluto: Zero

Calcular o Azimute do Sol pela PUB.229 e determinar o Desvio da Giro.
SOLUCAO:

Ver o tipo de calculo da figura 31.21. A pagina da PUB.229 correspondente ao
exemplo esté reproduzida na figura 31.22.

RESPOSTA:
Dgi=0,8°EU1°E

Figura 31.21 — Calculo de Azimute e Desvio da Agulha Usando a PUB.229

&%
i"'n- Navio N "5‘R‘U 5:'.Data.0.7./.ﬂ /93
Astro S0L VALORES EXATOS T ZoiE | CORR.
Lat \° 385 S GRAUS | Min (tou-) | (+ou-)
tone 02N AB.O W rar | A 1 385 [+02] +0Q)
& 07 /,\\/95 anr, | 08l ; 5.0 [—0.2] — 0O
Data(L:c;:-) )\9“ 99" 00.0° Dec SA:EE i 272, -0.91| — OL\-
SAME o — 04
. ZEROD CONTRARY Total (2) 0 _
Fa & ) &9}\ 27\\!\ OO 05 Z tab —m—_?‘?w
HMG - 7 eXato Ol‘ls‘ g !o 6\'\!
Data (Greenwich) 07 /\« / 95 A exato 155 80
AHG tab 109° 04.0' A gi 255.0°
Acréscimo 6 L\‘5 -0 N 0.8°E
AHG 115 149.0 PARA CONVERTER Z EM A
Long O3 5 &8'0\,'\/ LAT; NORTE
AHL 081-\' 30 AHL maior que 180°....... A=Z
a(+/-) AHL menor que 180°....... A=36022
pec tab AE 2695 +0:7' LAT. SUL
dcorr. + 0.3 AHL maior que 180°....... A=1802Z
N AHL menor que 180°%....... A=18087
Dec )‘Q 2-‘]2', 5
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Figura 31.22 — Extrato da PUB.229

° o LHA ter than 180°
-84°, 276° LH.A. LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION N ior {\h greoter then 18
15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22°
Dec.| #« d Z [ He d 2 W d 1 He d 2 He d 2 He d Z_| M d._ 2 W d 1z |Dec
o e v v+ ol e 3 4 e et 0 e |le v v e de v 4 o fe s+ + o {ae vt 4+ e fte + + o o
0 54774155 96| 54604166 91.7| 54424176 918 | 54234186 91.9| 5403+196 920 | 538.2+206 92.1| 536.0+216 92.2| 533.7+225 923 (4]
1 6032 155 90.6| 6026 164 90.7| 6018 175 Q08| 6009 185 909 | 5599 195 910 | 5588 205 91.1| 5576 214 91.2| 5562 225 9.3 1
2 6187 154 89.6| 619.0 164 8971 6193 174 89.8| 6194 184 8929 | 6194 194 90.1| 6193 203 90.2| 6190 214 903 | 6187 222 90.4 2
3 6341 152 BB6| 6354 163 888) 6367 172 889 6378 182 890 6388 192 89.1 | 639.6 203 892 6404 213 89.3| 6410 223 895 3
4 6493 150 877 6517 16t 878) 6539 w2 879 6560 182 88.0| 6580 192 882 6599 202 883 701.7 211 88.4] 7033 221 885 4
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31.7 CALCULO DO AZIMUTE PELA TABUA
RADLER

O célculo do Azimute em funcdo da hora também pode ser feito pela Tabua Radler
para Navegacdo Astrondmica, ja estudada no Capitulo 28. A Diretoria de Hidrografia e
Navegacao publica o0 modelo DHN-0611, cuja parte inferior destina-se ao Célculo do
Azimute pela Tabua Radler. Tal modelo inclui, ainda, as correspondentes instrucdes
para o calculo. A Tadbua Radler, como sabemos, é apresentada na publicagdo DN4-2,
Téabuas para Navegacao Astrondmica, editada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao.

EXEMPLOS:

1. No dia 27/09/93, com o navio na posicdo estimada Latitude 10° 30,0' N e Longitu-
de 029° 15,0' W, observou-se 0 Azimute do Sol pela repetidora da Giro (sincronizada com a
Agulha Mestra), as HCr 19" 26™ 30,0° (Ea = + 00" 00™ 17,0%), obtendo-se Az gi = 268°.
Calcular o Azimute do Sol pela Tabua Radler e determinar o Desvio da Giro.

SOLUCAO:
HCr = 19" 26™ 30,0s (27/09/93)
Ea = + 00" 00™ 17,08
HMG = 19" 26m 47,05 - Hleg = 1727
AHG (h) = 107° 16,9 ; Dec = 01°51,6'S (d =+ 1,0)
Acréscimo (m/s) = 06° 41,8’ c = + 04
AHG (HMG) = 113° 58,7 Dec = 01° 52,0'S

Long = 029° 15,00 W
AHL = 084° 43,7
t. = 084° 43, 7' W

1

O restante do calculo estd mostrado na figura 31.23.

O Azimute Verdadeiro calculado é 267,2°. O Azimute da Giro observado foi 268,0°.
Assim, tem-se:

Az gi = 268,0°
Az = 267,2°
Dgi 0,80 W O1oW

2. No dia 06/11/93, com o navio na posi¢ao estimada Latitude 35° 00,0' S e Lon-
gitude 045° 00,0' W, observou-se o Azimute do Sol para calculo do Desvio da Giro, as
HCr = 08" 00™ 00,0° (Ea = zero), obtendo-se Az gi = 107,0°. Calcular o Azimute pela
Tabua Radler e determinar o Dgi.

SOLUCAO:

Ver o tipo de calculo da figura 31.24. O Azimute Verdadeiro calculado é 109,3°. O
Azimute da Giro observado foi 107°. Assim, tem-se:

Az gi = 107,0°
Az 109,3°
Dgi 2,30 EO25°E
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Figura 31.23 - Azimute pela TAbua RADLER

RADLER
HMG A9 26" L70% ot 084e ot | OB4* Tt 085°
wh=| 407° 4¢.9' o2 04° 50 "2 02° 00 |.: 04° 50'
cim/s = 06‘ LH .8' a (1) 85° L‘J&" 85° L\'{’ a(8) 8"‘°L\"\'
wame =| A4 3° 58" [ v AT7° of 18° 28" | b 20° A0’
= 029" {50'wW| s = | R°L4N ] by = | AT° 0f
¢ = 08[‘9 [.‘.5 ."" E) |-t x a3l +60=+ ' E| I [3-"0)xAb21) +10=|+ A4
t = O8l® Laq'w I | (3- *3) x Aa(1,2) + 10 =|— 0.6] 1|t lt)xabEn+eo=|+ 2° A
2 = od° 52.05 I+u-—1m =a= | §4°94'9 I+n+m=b= | 49° 3¢}
§ \
%= 10" 300N * ¢[.20° | ¢ | 30° I c | DV e =| 10" 200
INSTRUGOES e o | 8H 00| ¢+ s | B4 30 = | 84°20'| c =] 30°0¢N
' & - i i
e b e e aproximadon & L 27° A0 awd | RT° 45| aw® | 8° OF] )
Quando t, >90°entrar na Tédbua com o ° T 2
seu suplemento, - Ao = B7° \0' SW
El tos de entrada na Tabua: . f
e.mfrzloresemenores mais proximos Irja -'a) xAAqd(2,1) +10 =(+ 2' 5 7
Regras para obter ¢ > LTS o us rus- 06 .
¢ € 3 de mesmo nome 1411 —1III = Aqd = ! A= °
t,<O0° .. SUBTRAIR 2 87 4‘ 95“ 2G7 2
£ >90° ..., SOMAR Aqd — Azimute quadrantal referido ao polo elevado, ou abaixado, de acordo
Qe & nomes contrdrios .... SOMAR com a ;eg:a abaixo:
T T T Pe mesmo nome .
Qu:zgosfpinfgnt:mnr na Tébua com o t, > 90 «++. Poio elevado e t,
Aa(1,2) — diferenga entre a(l) e b < 99 ymasb > ¢ .
a(2), aplicando-se a mesma convengdo t, <90 ,masb < g e Polo abaixado t,
para os demais casos. ¢ © 3 de nomes contririos ....... Polo abaixado e t,

DHN - 0611

Figura 31.24 — Azimute pela Tabua RADLER

RADLER
mme | O8* QO™ 00.0% «u | T9° Pea 109 |71 BO%
wh=| 30k 059" | «? | 16 OO "2 | A6° A0 |-t | 46° OO
cim/s = _ a (1) 700 L\'O' a (2 70° 52’ a(8) o 42'
wime = 304 05.2" [sw]| 5€ 22" v © 39" |ww| 58 4g'
= 0b5° o0.0W| s = | PO | b =| 56222
¢ = 9 59° 05.0' E' m|t"t)xpa1) +60=[+ 0!8 EJ‘ I [(3-*8)x Ab(2,1) + 10=| + 1'9
t, = 100° 5LS'E 11| (- *8) x Aa(1,2) = 10 =|— 0'9l |t twxabenee=|+2° .5
s = 16° oy’ ﬁm”“'m =a= | TO°MY 1+u+m=b= |5R 354
= 0 [
e = 35° 00.0'S| * ¢ BE° | *ec 81" ¢ |.B7° = 35" 0005
INSTRUGOES - o | HGES] ¢« [TT0%6]s o [ H0TES e =z sy
ty, 3, — valor imad >
! xiig;t:s.)\‘go veores ap::lma ** Taww]| MOPhART| A | N0°53] au®
t ° ent: 4 om 0
El tos de entrad: Tabua: R
imizlziesen:nz:e: rr:;is px"t'::cimos II (a %) xAAqd(2,1) +10 = 4'9
R * valores mg'i;gresc mais préximos 111 (C-.C) xAAqd(1,3) + 60 =] — 5 3
egras para obter )
7 // ° 1 - °
¢ © 3 de mesmo nome I II —III = Agd = A=
t 907, SUBTRAIR __ I " 10 MG SE 109.3
£ >00° .. SOMAR Aqd — Azimute quadrantal referido ao polo elevado, ou abaixado, de acordo
@¢ 3 momes contrdrios .... SOMAR com a regra abaixo:
3 de mesmo nome
Quando C> 90° entrar na Tébua com o hma———- Poio elevado e t
seu suplemento. tl 00 b e 1
Aa(1,2) — diferenca entre a(l) e 1 <90, masb > ¢ .
a(2), aplicando-se a mesma convengio t <9 ,masb o .ol Polo abaixado t,
para os demais casos. ¢ € 3 de nomes contrdrios ....... Polo abaixado e t;

DHN - 0611
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31.8 OBSERVACAO DO SOL EM AMPLITUDE
PARA DETERMINACAO DO AZIMUTE E
DO DESVIO DA AGULHA

a. AMPLITUDE

Como vimos, constitui circunstancia favoravel para calculo do Azimute em funcéo da
hora estar o astro escolhido em baixa altura. Além disso, astro com pequena altura é, tam-
bém, condicdo essencial para uma observacao precisa de Azimute. Por isso, observam-se ape-
nas Azimutes de astros com alturas menores que 15° ou 20°. Ademais, as observacfes mais
precisas ocorrem quando o0 astro esta no horizonte celeste (horizonte verdadeiro) do observa-
dor, isto é, quando a altura verdadeira do astro € zero (por ocasido do nascer ou do ocaso). A
visada de um astro nessa posic¢ao (no horizonte verdadeiro do observador) é denominada uma
observacdo em amplitude.

Conforme estudado no Capitulo 24, o nascer e o pdr verdadeiro de um astro ocorrem
guando o seu centro esta no horizonte verdadeiro. Neste instante, o tridngulo de posicao é
retilatero, pois um lado (a distancia zenital) € igual a 90°. Além disso, também como vimos
em capitulos anteriores, o Sol, ou qualquer outro astro, s6 nasce exatamente a Leste (E) e
se pbe exatamente a Oeste (W) do observador quando sua Declinagéo € igual a zero. Quan-
do a Declinacao do Sol, ou outro astro, é Norte (N), ele nasce entre o ponto N e 0 ponto E do
horizonte do observador e se pde entre o ponto N e o ponto W do horizonte. Quando a
Declinacdo do Sol, ou outro astro, € Sul (S), ele nasce entre o ponto E e o ponto S do
horizonte e se p6e entre o ponto W e o ponto Sul do horizonte do observador.

Figura 31.25 - Amplitude

Assim, denomina-se AMPLI-
TUDE (Amp) a distancia angular
horizontal, medida para o Norte ou
para o Sul, sobre o horizonte celes-
te, desde o primeiro vertical (cir-
culo vertical que contém os pontos
E e W do horizonte celeste do obser-
vador) até o centro do astro no hori-
zonte celeste, nascendo ou se pondo
(figura 31.25). A Amplitude do as-
tro no nascer verdadeiro é denomi-
nada Amplitude Ortiva; a Amplitu-
de do astro no ocaso é denominada
Amplitude Ocidua.

Como se observa na figura
31.25, a AMPLITUDE (Amp) tam-
bém pode ser definida como o angu-
lo formado no Zénite do observador,
entre o primeiro vertical e o verti-
cal do astro no momento de seu nas-
cer ou ocaso, medido a partir do
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primeiro vertical (pontos E ou W do horizonte celeste) para o N ou para o S, conforme
0 astro esteja nascendo (ou se pondo) ao Norte ou ao Sul do ponto E (ou ponto W) do
horizonte do observador.

A AMPLITUDE (Amp) recebe um prefixo E quando o Sol nasce, ou W quando o sol
se poe; e um sufixo N se a Declinacdo do Sol é Norte, ou S se a Declinac¢éo do Sol é Sul.

O valor da AMPLITUDE (Amp) é dado pela férmula:

sen Dec

sen Amp =
cos Lat

Conhecendo-se o valor da AMPLITUDE (Amp) pode-se obter o valor do Azimute
Verdadeiro do Sol no nascer ou no ocaso, pelas seguintes relagoes:

¢ No nascer do Sol: Az 90° — Amp (E:N)

Az = 90°+ Amp (E:S)
* No pér-do-Sol: Az = 270°+ Amp (W:N)
Az = 270°—- Amp (W:S)

As tabuas das figuras 31.26 e 31.27 fornecem o valor da AMPLITUDE (Amp) no
nascer e por verdadeiros do Sol, em fung¢éo da Latitude do observador e da Declinacédo
do astro.

Em virtude do efeito combinado da refracdo atmosférica e da depressao aparen-
te, o centro do Sol estara no horizonte verdadeiro do observador quando a posicao
aparente do astro for com o limbo inferior cerca de 2/3 do didmetro do Sol acima do
horizonte visual do observador (ver a figura 31.28).

Assim, para observacao do Sol em Amplitude, determina-se o Azimute da Agu-
Iha quando o limbo inferior do Sol estd aproximadamente a 2/3 do diametro do astro
acima do horizonte visual, como mostra a figura 31.29.

b. DETERMINACAO DO DESVIO PELA OBSERVACAO DO
SOL EM AMPLITUDE

Para determinacdo do desvio da agulha pela observagédo do Sol em Amplitude
aplicam-se as seguintes instrucdes:

1. Observar o Azimute quando o limbo inferior do Sol estiver aproximadamente
2/3 do didmetro do astro acima do horizonte visual. Anotar a hora, para determinagéo
da Declinacdo, e a Latitude estimada do navio.

2. Calcular a Declinagao do Sol para o instante da observagéo.

3. Nas Tabuas de Amplitudes (figuras 31.26 e 31.27), entrar com o valor em graus
inteiros menor e mais préximo da Latitude estimada, como argumento vertical, e 0
valor em graus inteiros menor e mais proximo da Declinacdo do Sol, como argumento
horizontal; obter e registrar o valor da AMPLITUDE TABULADA (Amp th).

4. Efetuar as interpolacdes necessarias para os valores exatos da Latitude e da
Declinagéo, determinando o valor correto da Amplitude (Amp).
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Figura 31.26 — Tabua de Amplitudes (Dec < 14°)

AMPLITUDES
Declinacdo

Lty 1° 2° | 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° | 11° | 12° | 43° 14°

oOloro'ro;orororo:o;o;oro:a;o,
1{1 0|2 0|3 0|4 0| 5 0| 6 0| 7 Of 8 O} 9 0j10 0|11 0|12 013 014 0
31 0j2 0{3 0{4 0/ 50(6 0/ 7 1{8 1{9 1|10 1|11 1|12 1|13 1]14 1
5§{1 012 0|3 14 1| 5 1| 6 1| 7 2| 8 2| 9 2{10 2|11 3|12 3!13 3|14 3
7{1 0]2 1{3 1|4 2| 5 2| 6 3| 7 3| 8 4|9 4|10 5|11 5|12 5{13 6|14 6
9|1 1|2 1|3 2/4 3| 5 4/ 6 5/ 7 5|8 6/9 7|10 8|11 8|12 913101411
0|1 1}2 2|3 314 4{ 5 5| 6 6| 7 6[ 8 8/ 9 9|/1010(1111(1211|1312(14 13
11|1 1|2 213 3|4 4| 5 6/ 6 7| 7 7| 8 9| 910{1011|1113{1213/1315|14 16
121 1|2 3|3 414 5| 5 7|/ 6 8| 7 9| 811| 912{1013{1115{1216|1318]14 15
13|11 212 3|3 5|4 6| 5 8] 610] 711} 813| 914[{1016Y1118|1219{132111423 [
141 2{2 4{3 6{4 7| 5 9| 611 713| 815! 917(1019|1120(1222|13 24114 26
15{1 2|2 4|3 614 8| 511| 613| 715| 817| 919|1021{1124(1226|13 28|14 30
16|1 212 5|3 7|410| 512| 615} 717| 819} 922(1024|11 271229113 32|14 35
171 3{2 5|3 8{411j 514| 617| 719| 822| 925|1028|1131{1233|13 36|14 39
18|1 3|2 6|3 9|412] 515| 619| 722| 825| 928|1031{1134{1238|13 41|14 44
1911 312 7(310{414| 517| 621 724| 828} 93111035|1139|1242|13 46|14 49
2011 4|2 8]|312{415| 519| 623| 727| 831] 935({1039|1143{1247113 51|14 55
241 4|2 9({313(417| 521| 626 730} 834| 939/1043|1148{1252(1357(15 1
2211 5|2 9{314({419| 524} 628 7T33| 838| 943|1048|1153{1257|14 2115 71
2311 51210[(316|421| 526| 631| 736} 842| 947|1052|1158{13 3|14 9{1514}
241 6{2111317{423| 528| 634| 740| 846| 952|1057(12 3|13 9]/1415|1521 ¢}
25|1 612121319(425| 531 637| 744! 850| 956|111 3{12 9{1316|1422]{1529 }
26{1 7[2141320|427|{ 534] 641| 748| 854|10 1|11 8{1215{1322]|1430(1537 ¢
27|11 71215!13221429| 537| 644| 752| 859|10 7/11141222|1330|1437|1545{
28|1 8[21613241432] 540| 648| 756| 9 4|1012|1121|1229]1337|1446(1554 |
2911 9({217|326(434}- 543| 652} 8 1| 9 9/1018|1127{1236|1345|1454{16 31
30{1 9(219!328|437| 547| 656| 8 5| 915(1024|1134{1244{1353|15 3|16 13
31{110({220{330{440| 5501 7 O| 810| 921|1031|1141}1252[14 2|1513 |16 24}
3211111222(332|443| 554 7 5| 816| 927|1038{1149{13 0{1411 (1523 |16 34
33:112}12231335|446) 558 710| 821| 933/1045(11 57|13 9(1421|1534 |16 46}
34111212251337{450| 6 2| 715| 827| 940|1053112 5/1318{1431 1545|1658}
35({113(227(340|453} 6 6| 720! 833| 947|11 1|1214|132811442|1556{17 111}
3611141223 |343|457| 611| 725| 840| 95411 9|12241339{1454|16 9|17 24
371115,230|345|5 1| 616f 731| 847{10 211118|1233{1349/15 5|1622|17 38
381116{232(348|5 5| 621 737! 854(101011127(1244]|14 1[1518|1635(17531
3911171234{352|5 9| 626 744| 9 1;1019|1137|1255]/1413(153111650(18 81
401118{237:355|513| 632 751| 9 9(1028(|1147(13.6|1425[1545{17 5|1825}
311120(2351359!518f 638] 758! 9181038115813 18!1439(1559|17 2018 42 _
421121124214 2|/523| 644| 8 5| 926(1048{12 9|1331{1453|1615[|1737|19 0
33(1221244/4 6|528| 651 813| 936(1058|1221{1344|15 7(1631{1755[1919]
441123:12471410|534| 658 821| 945(11 9123413 58{1523[1648|1813[1939}
451125(250(415|540| 7 5) 830 955|1121]124711413{1539|17 6|1833 |20 ©
361126(253|419(546| 712| 839110 6{1133|13 1{1429|1557!1725{18 54|20 23
4711281256(424|552| 721} 849|1018/1146{1316]1445|1615!17 45|19 16|20 47
4811301259|429{559] 729| 859{1030|12 01331!15 2]1634{18 6]1939 |21 12
29113113 3(435|6 6| 738| 910|1042|1215(1348[1521|1654{1829|20 32138
50113313 7[{440/614| 748| 922]1056{1230|14 5{1540|1716|1852|2029|22 7
511135[/311(446(622| 758! 934|1110{1247({1424|16 1|17 39(1917|2057 |22 36
621137(315|4531630] 8 8| 947(1125|13 4(1443(1623|18 3!1944(2126|23 8
531140|1319(459(639] 820|10 0{1141|1322|15 4|1646{1829{2013|2157 |23 42
5411423245 7(649| 832(1015[1158|1342(1526|1711{18 5720432230124 18
65|1451329(5141659( 844(1030{1216|14 3|1550|1737|1926{2115(23 5|24 57
561147|335(522{710| 858{1046(1235|1425|1615/18 5{19 57|21 50| 23 43 | 25 38
571150|340({531(722} 913(11 4|1256|1448|1642{18 36|20 30|22 26|24 24 | 26 22
581153|347|540|734] 928{112311318!1514{1710{19 8(21 6[23 6|25 72710
5911571353(550(747] 945[{114311341(1541{1741|1942{2145{2349|2554|28 1
60{2 0|4 0|6 018 1|10 2/12 4|14 6|1610(1814({2019|2226|24 34|26 44|28 56}
61|12 414 8(612(816{1021(1227|1434|1641|1849{2059|2311|2524 |27 39|29 56
62|12 8(416|624(833(1042{1252|15 3]1715{1928(2142{2359|/2617|2838|31 1
6312121425(637|850|11 4(1319|1534{1751{20 9|2229|245112715|2942|3212
641217|434|65119 911128134816 8118 31(2054(2320{25 48|28 19 (3052|3330
6512221444 |7 7|930|1154{1419,1646|1914{2144(24 16|2650(|29 2832103455
661228 145651724°95311222°145411726!/20 1'2237125 16127 5913045133 35136 30
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Figura 31.27 — Tabua de Amplitudes (15° < Dec < 23°28")
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Determinacao do Desvio da Agulha pelos Azimutes dos Astros

5. Designar a Amplitude com o prefixo (E se o Sol esta nascendo; W se o Sol esta
se pondo) e o sufixo (N se a Declinagdo do Sol é Norte; S se a Declinacao do Sol é Sul).

6. Determinar o valor do Azimute Verdadeiro do Sol no nascer ou no por, pelas
relagbes:

90° — Amp (E:N)

No nascer: Az
Az = 90° + Amp (E:S)
No ocaso: Az = 270° + Amp (W:N)
Az = 270° — Amp (W:S)

7. Comparar o Azimute Verdadeiro calculado com o Azimute observado, para
determinar o Desvio.

Figura 31.28 — Posicbes Aparente e Verdadeira do Sol

ZENITE

OBSERVADOR
\

POSICAO APARENTE
< Do SOL

Of ~= === — — —

HORIZONTE
CELESTE \ g
POSICAO
REAL
Figura31.29-
A
2/3 D (021"
\ 4 HORIZONTE VISUAL
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c. EXEMPLOS

1. No dia 27/09/93, as HCr = 21" 00™ 00,0 (Ea = zero), na posicdo estimada Latitu-
de 32°30,0' S e Longitude 046° 00,0' W, o navegante observa o Azimute do Sol, estando
o astro com o limbo inferior a cerca de 2/3 do diametro acima do horizonte visual,
obtendo, pela repetidora da Giro, Az gi = 266°. Determinar o Desvio da Giro.

SOLUCAO:

Os dados do problema indicam que se trata de uma observacdo em Amplitude.
Assim, é necessario calcular a Amplitude do Sol no pdr verdadeiro, para determinar o
Azimute do astro no referido instante.

Entao:

HCr 21" 00™ 00,0
Ea = zero
27/09/93 — HMG 21" 00™ 00,0 -~ Dec =01°53,5' S

Na Tabua de Amplitudes (figura 31.26):
Lat 32° e Dec 01°: Amp tb = 01° 11’
Interpolacbes:

para a Lat: + 0,5
para a Dec: + 63,3’
correcdo: + 63,8 = + 1°03,8'

Amp = 02° 14,8' = 02,2° (W : S)

Desta forma, o Azimute Verdadeiro do Sol no ocaso (pbér-do-Sol verdadeiro) sera:

Az = 270°—Amp (W:S)
Az = 270°-2,2°=267,8°
O Dgi sera:
Azgi = 266,0°
Az = 267,8°
Dg = 1,8° E[2°E

2. No dia 08/11/93, logo ap6s o nascer aparente do Sol, 0 navegante observa o Azimute
do astro, as HCr = 07" 26™ 14,0° (Ea = + 00" 00™ 16,0°), estando o limbo inferior do Sol a cer-
ca de 2/3 do didametro do astro acima do horizonte visual, obtendo Az gi = 109°, pela re-
petidora da Giro (sincronizada com a Agulha Mestra). Sabendo-se que a posi¢cdo estimada
do navio era Latitude 20° 40,0' S e Longitude 031° 30,0' W, calcular o Desvio da Giro (Dgi).

SOLUCAO:

Os dados do problema indicam que se trata de uma observacdo em Amplitude.
Assim, é necessario calcular a Amplitude do Sol no nascer verdadeiro, para determi-
nar o Azimute do astro no referido instante.

Entao:

HCr
Ea
08/11/93 —HMG

o7h 26™ 14,0°
+ 00" 00™ 16,0°
07" 26™ 30,0s
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HMG = 07" - Dec
Corregéao
HMG = 07" 26™ 30,0° - Dec

16°35,7 S(d=+0,7)
+ 0,3
16°36,0' S

Na Tabua de Amplitudes (figura 31.27):
Lat 20° e Dec 16°: Amp th = 17° 03’
Interpolacdes:

paraalLat: + 4,7
para a Dec:+ 39,0
correcao:+ 43,7

Amp= 17°46,7' = 17,8°(E:S)
Desta forma, o Azimute do Sol no nascer verdadeiro sera:

Az = 090°+ Amp (E: S)
Az = 090°+ 17,8°=107,8°

O Dgi seréa:
Az gi= 109,0°
Az =107,8°
Dgi = 1,22 WO1°W

31.9 DETERMINACAO DO DESVIO POR
AZIMUTE DA ESTRELA POLAR

Como vimos no Capitulo 25, o Almanaque Nautico apresenta (nas paginas 285,
286 e 287) as Tabuas da Polar, que fornecem elementos para o calculo da Latitude e do
Azimute por observacgéo da Estrela Polar.

Neste capitulo s6 nos interessa o Azimute. A Estrela Polar, devido a sua proximi-
dade do Po6lo Norte Celeste, pouco se afasta do meridiano do observador (lembre-se de
que todos os meridianos convergem nos poélos).

A tabua de Azimutes da Polar tem como argumento vertical a Latitude estimada
do observador e como argumento horizontal o Angulo Horario Local do Ponto Vernal
(AHLY), aproximado a dezenas de graus, fornecendo diretamente o Azimute Verdadei-
ro da Estrela Polar, sem necessidade de qualquer interpolacéo.

Entra-se na linha superior das Tabuas da Polar com o valor do AHL do Ponto
Vernal para determinar a coluna a ser usada (cada coluna abrange um intervalo de 10°
para o AHL). Nessa coluna, na ultima tabua (parte inferior), obtém-se o Azimute da
Estrela Polar, na linha correspondente a Latitude do observador.

Conforme sabemos, por estar a Estrela Polar muito proxima do Polo Norte Celeste,
a sua altura é aproximadamente igual a Latitude do observador. Vimos que uma condicao
essencial para a observacéo precisa do Azimute é estar o astro escolhido com baixa altura
(menor que 15° ou 20°). Assim, o Azimute da Estrela Polar sé deve ser observado para de-
terminacdo de desvios em Latitudes iguais ou menores que 20°N. Como a Estrela Polar sé
¢ visivel no Hemisfério Norte, a faixa de Latitudes em que pode ser usada para observacao
do Azimute para determinacédo dos desvios situa-se entre o Equador e o paralelo de 20°N.
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O processo de determinacéo do desvio pela Estrela Polar é o seguinte:
1. Marca-se a Estrela Polar, anotando-se o Azimute e a hora da observacéao.

2. Na carta, obtém-se a Latitude e a Longitude estimadas para o instante da
marcacao.

3. Calcula-se, pelo Almanaque Nautico, o valor do Angulo Horario Local do Pon-
to Vernal (AHLYy) para o instante da observacéao.

4. Entra-se nas TABUAS DA POLAR do Almanaque Nautico, na tabela de Azimutes
(na parte inferior das Tabuas), utilizando como argumento horizontal, na linha superior
da primeira tabua, o valor do AHLYy, para determinar a coluna a ser usada (cada coluna
abrange um intervalo de 10° para o AHLY), e como argumento vertical o valor tabulado
mais proximo da Latitude estimada. Determina-se, assim, o Azimute Verdadeiro da Es-
trela Polar, ndo sendo necesséaria qualquer interpolagéo.

5. Compara-se o0 Azimute Verdadeiro com o Azimute observado, para determi-
nar o desvio da agulha.

EXEMPLOS:

1. No dia 08 de novembro de 1993, na posicao estimada Latitude 15° 17,0' N e
Longitude 020° 29,0' W, tomou-se o Azimute da Polar com a Agulha Giroscopica, as
HCr =19"27m 13,0° (Ea = + 00" 00™ 15,0°), obtendo-se Az gi = 000°. Determinar o Desvio
da Giro (Dgi).

SOLUCAO:
1. HCr = 19" 27m 13,0¢
Ea =+ 00" 00™ 15,0¢
HMG = 19" 27™ 28,08
2.08/11/93- HMG =19" - AHGy = 332° 58,4
acréscimo para 27™ 28,0° = 06° 53,1'
HMG =19h 27m 28,0° -~ AHGy = 339° 51,5
Ae = 020° 29,0' W
AHLy = 319°22,5'

3. Nas Tabuas da Polar do Almanaque Nautico (tabua de Azimutes), figura 31.30:
AHLy = 319° 22,5
Lat = 20° (valor tabulado Az =000,8°

mais proximo da Lat estimada)

4. Célculo do Desvio da Giro:

Az gi = 000,0°
Az = 000,8°
Dgi = 0,8° EOI°E

2. No dia 27 de setembro de 1993, na posicdo estimada Latitude 20° 00,0' N e
Longitude 012° 00,0' W, marcou-se a Estrela Polar com a Agulha Magnética, obtendo-se
Az ag = 352° as HCr = 19" 26™ 15,0% (Ea = — 00" 00™ 14,0%). Sabendo-se que o valor da
Declinagdo Magnética € 10,0° E, determinar o Desvio da Agulha (Dag).
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Figura 31.30 - Extrato do Almanaque Nautico para 1993

TABUAS DA POLAR (1993)
LATITUDE E AZIMUTE
AHL |240° - | 250° — | 260° — | 270° — | 280° — | 290° — | 300° — | 310° — | 320° — | 330° — | 340° — | 350° -
Y 249° 259° 269° 279° 289° 299° 309° 319° 329° 339° 349° 359°
N a a a | a a a a a a
’ -] ’ o ’ o ’ ° 1 o 1 o 1 o ’ ] ! o ’ o ! o !

-
E-S
Q
o0
[
b
-

37 32°1 262{1 1944{1 1201 042]0 562|0 4830 407{0 337|(0 274
405| 366| 316 255 187 13| o034| 554 476| 400| 330| 268
402 361 310 249 18-0 105 026 547 46-8 393 32-3 26-2
398) 357| 304 242| 173 o097( or8( 539| 460 385| 37| 257
394| 352| 299| 236( 165 o89| orof 53| 452| 378| ‘3r1| 251
391 {1 347(1 293 22:9|1 158 082|1 002{0 52:3|0 445[0 3771|0 304|0 246
387| 342| 287| 222 150| o74|0 594 5I'S| 437 364| 298 240
383| 337| 281| 215] 143| 066( s86( s07f 430f 357 292| 235
379| 332| 274| 208| 135{ o58| 78| 499| 422| 350| 286 230
375 327 26-8 201 12-8 050 570 49°1 41'5 343 28-0 22:5

O O AN LW N MO oo
—
-
-

10 |1 370|1 3271{1 262|1 194|1 120(1 042|0 562|0 48-3|0 40-7|0 337{0 274]0 220
Lat a, a, a, a, a a, a, a, a, a, a; a,
o ’ ! ! 1 ! 1 ! ’ ! , ’ 1 !
o o5 05 04 03 03 03 02 02 03 03 04 04
Io ‘S ‘5 ‘4 ‘4 ‘3 3 ‘3 3 ‘3 ‘4 ‘4 'S
20 'S ‘5 ‘5 "4 4 ‘4 ‘3 4 4 ‘4 4 'S
30 6 S 5 ‘S 4 ‘4 4 4 4 5 'S ‘5
40 06 06 05 0’5 0’5 05 05 05 05 05 05 06
50 6 6 -6 6 -6 -6 -6 6 6 -6 -6 6
55 .6 .6 .6 .7 7 .7 7 .7 7 .7 -6 6
60 .6 .7 7 .7 7 .8 .8 .8 .7 .7 .7 7
62 06 07 07 o8 08 08 o8 o8 28 o8 07 07
64 .7 -7 7 .8 .8 .9 .9 .9 .8 .8 .8 .7
66 7 7 -8 -8 -9 0.9 09 0.9 09 -8 -8 i
68 07 o8 o8 09 09 10 I0 10 10 09 o8 o8
VR I S I - I A B A (e A B
Jan 04 04 04 05 05 05 05 06 06 06 07 07
Fev 3 3 3 3 3 4 4 ‘4 5 5 6 6
Mar ‘4 ‘3 3 ‘3 3 3 3 ‘3 3 ‘4 ‘4 ‘5
Abr 04 04 03 03 03 02 02 02 02 03 03 03
Mai 6 ‘5 ‘5 ‘4 3 3 3 2 2 2 -2 2
Jun .7 7 6 .6 5 4 .4 3 .3 .3 2 2
Jul 09 o8 08 07 07 06 05 05 04 04 03 03
Ago .9 .9 9 .8 8 .8 -7 7 6 .6 .5 .5
Set 9 9 9 9 9 9 | 09 8 8 7 7 6
Out 0-8 o8 09 09 09 09 10 09 09 09 09 o8
Nov -6 7 -8 -8 9 9 1-0 1-0 1o.| 10 1-0 10
Dez 05 06 06 07 08 09 09 I-0 10 1-0 I'1 I'I
Lat. AZIMUTE

0 04 0 06 07 07 07 o8 08 07 07 06 05
20 04 05 06 07 o8 08 08 0-8 0-8 07 06 05

40 05 06 07 o8 09 10 10 10 09 09 08 07
5¢ 06 07 09 10 I'1 12 1-2 12 I'1 10 ¢ 09 08
55 06 o8 10 I 2 13 13 13 13 I2 1 09

60 07 | 09 Il I3 I'4 I's I's I's I's 14 12 10
65 o8 I'I I3 15 17 1-8 1-8 1-8 17 16 I'4 12

Latitude = altura do sextante corrigida—1°+ a +a, + a,

Entra-se na 12 tabua (linha superior) com o AHL do Ponto Vernal para determinar a coluna a ser usada; cada
coluna abrange um intervalo de 10° para o AHL. a, se obtém da 12 tabua, com interpolagdo mental, usando como
argumento o namero de unidades do AHLy medido em graus; a, e a, séo tirados sem interpolagéo, da 22 e 32 tabuas,
usando como argumento a latitude e o més, respectivamente. a,, a, e a, sdo sempre positivos. A ultima tabua da o
azimute da Polar.
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SOLUCAO:

1. HCr = 19"26™15,0°
Ea =— 00"00™14,0°
HMG = 19"26™ 01,0° (27/09/93)

2. Célculo do AHGY:

27/09/93 — HMG =19" . AHGy = 291° 34,6'
acréscimo para 26m 01,0s = 06° 31,3
HMG =19"26m01,0° - AHGy = 298° 05,9’
Ae = 012° 00,0' W
AHLy = 286° 05,9’

3. Nas Tabuas da Polar do Almanaque Nautico (tabua de Azimutes):

AHLy= 286° 05,9 B o
Lat = 20° } Az =000,8
4. Céalculo do Desvio da Agulha (Dag):
Az = 000,8°
Dec mg = 10,0° E
Az mg = 350,8°
Az ag = 352,0°
Dag = 1,22W 01°W

31.10DETERMINACAO DO DESVIO POR
AZIMUTE DE OUTRAS ESTRELAS E
PLANETAS

Conforme mencionado no inicio deste capitulo, apesar de o Sol e a Estrela Polar serem
0s astros mais comumente observados para determinacéo dos desvios, na realidade qualquer
outro astro tabulado no Almanaque Nautico também pode ser usado, desde que esteja em
condic¢Oes favoraveis para observacao e calculo do Azimute (condigdo principal: altura menor
ou igual a 15°, ou 20°).

EXEMPLOS:

1. No dia 08 de novembro de 1993, na posicdo estimada Latitude 20° 00,0' S e
Longitude 045° 00,0' W, o navegante observou o Azimute de Vénus com a repetidora da
Giro (sincronizada com a Agulha Mestra), as HCr = 07" 26™ 15,0 (Ea = Zero), obtendo
Az gi = 102° Calcular o Azimute Verdadeiro de Vénus pelas Tabuas A, B e C de Norie
e determinar o Desvio da Giro (Dgi).

SOLUCAO:

Astro : VEénus
Data : 08/11/93

HCr = 07"26™15,0°

Ea = Zero
HMG = 07" 26™ 15,0°
Fuso = 03" P)
Hleg = 04" 26™ 15,0° - Hleg 0426
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Determinacao do Desvio da Agulha pelos Azimutes dos Astros

AHG (h)
Acréscimo(m/s)
Corregéao

AHG (h/m/s)
Ae

AHL

de

Dec (d)
Correcéao
Dec

A
B
C

Aqd
Az
Az gi
Dgi

= 305° 00,2 (v=-0,5")
= 06° 33,8

= - 02

= 311° 338

= 045° 00,00 W

= 266° 33,8

= 20° 00,0' S

09° 46,4' S (d=+1,1')
0,5'

09° 46,9' S

I
+

0,025 S
=0,175S
=0,20 S

79,4° SE
100,6°
102,0°
1,4° wQJ1,5°W

2. No dia 25 de setembro de 1993, na posi¢ao estimada Latitude 25° 00,0' Se Lon-
gitude 034° 06,0' W, o navegante observou o Azimute de Regulus com a repetidora da
Giro, as HCr = 07" 27™ 37,0s (Ea = + 00" 00™ 18,0%), obtendo Az gi = 068°. Calcular o
Azimute Verdadeiro de Regulus pelas Tabuas A, B e C de Norie e determinar o Desvio da

Giro (Dgi).

SOLUCAO:

Astro :
Data :

HCr
Ea
HMG
Fuso
Hleg

AHGYy (h)
Acréscimo(m/s)
AHGY (h/m/s)
ARV =

AHG*

Ae

AHLYy

de

Dec=

A
B
C

Aqd

1116

Regulus
25/09/93

= Q7"27"37,0°

= + 00" 00™ 18,0°

= 07" 27" 55,0°

= Q2" (0)

=  05"27"55,0° - Hleg 0528

= 109° 06,7
= 06° 59,9
= 116° 06,6
= 207° 59,4
= 324° 06,0
= 034° 06,0' W
= 290° 00,0

= 25°00,0'S
= 11°59,9'N

= 0,17 N
= 0,23 N
= 0,40N

= 070,1° NE

Navegacao astronémica e derrotas



Az = 070,1°
Azgi = 068,0°
Dgi = 2,1°EL2°E

31.11 NOTAS FINAIS SOBRE OBSERVACAO
DOS AZIMUTES E CALCULO DE
DESVIOS

a. Em virtude de caracteristicas de construcao dos circulos azimutais, espelhos
azimutais e outros acessorios de marcar, uma observacéo precisa de Azimute sé é pos-
sivel quando o astro escolhido estiver com altura menor que 15°, ou 20°. Isto constitui
uma condicdo essencial para observacédo do Azimute e calculo do desvio da agulha.

b. A observacédo mais precisa do Azimute ocorre quando o astro estd com o seu
centro no horizonte celeste do observador, isto €, quando sua altura verdadeira é zero.
No caso do Sol, devido ao efeito combinado da refracdo e da depressao do horizonte,
isto ocorrera quando o limbo inferior do astro estiver a cerca de 2/3 do diametro acima
do horizonte visual do observador. Neste caso, a observagédo é denominada observacao
em Amplitude.

c. Quando o Azimute do astro for observado com a repetidora da Giro, é essencial
verificar, antes da observacao, a sincronizacao da repetidora empregada com a Agulha
Mestra, pois o0 que se quer é o Desvio da Agulha Giroscépica, e ndo da repetidora usada
para marcar.

d. Para que haja precisdo no Azimute observado, é necessario que o circulo
azimutal, espelho azimutal ou alidade telescopica estejam nivelados no instante da
medida do Azimute. Assim, o nivelamento do acessorio de marcar deve ser verificado,
pelo nivel de bolha nele existente, no momento da tomada do Azimute.
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Determinacéo do Desvio da Agulha pelos Azimutes dos Astros
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