APENDICE AO CAPITULO 27

1 SOLUCAO ANALITICA DA POSICAO
ASTRONOMICA

Conforme vimos no corpo do Capitulo 27, a determinacdo da posicao astrondmi-
ca admite uma solucdo geomeétrica, através do tracado direto das circunferéncias de
alturas iguais, a fim de definir a posicdo do navio (normalmente, no cruzamento mais
proximo da posicdo estimada no momento da observagéo). Entretanto, como citado, a
solucdo geométrica so € pratica para alturas muito altas (iguais ou superiores a 87°),
pois, neste caso, o raio das circunferéncias de alturas iguais, isto é, a distancia zenital
dos astros observados (z = 90° — a) é suficientemente pequeno para possibilitar o traca-
do das LDP diretamente na carta. Alturas muito elevadas, contudo, raramente sdo
observadas em Navegacdo Astronémica (com excecdo de observacdes meridianas do
Sol, nas regides tropicais, para determinacdo de uma LDP de Latitude), em virtude da
dificuldade de definir o vertical do astro visado, no qual deve ser feita a medicao de
altura, conforme explicado em capitulos anteriores.

Outro método para determinacado da posicdo astronémica € a solucao analitica.

Seja o tridangulo de posicao projetado na esfera terrestre, mostrado na figura
27A.1, cujos veértices, como sabemos, sdo o polo elevado terrestre (Pn, neste caso), a
posicao do observador (AP) e o ponto subastral, ou posicdo geografica (GP) do
astro observado.

Figura 27A.1 - Solucédo Analitica da Posicdo Astrondmica

Fn
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Aplicando a formula fundamental da trigonometria esférica neste triangulo, te-
remos:

coszzcosc.cosp+senc.senp.costl

ou: cos (90° — a) = cos (90° — ¢) . cos (90° — 8) + sen (90° — ) . sen (90°—35) . cos t

1

ou: sena=sen(p.sen6+cos(p.c056.costl

Esta é a equacédo da circunferéncia de posicao sobre a esfera, correspondente ao
primeiro astro observado (astro A).

Se for tomada a altura (a') de um segundo astro (B), a equac¢ao da circunferéncia
de posicgao seré:

sena' =sen¢e .send' +cos¢e .cosd'.cost’

Conforme vimos em capitulos anteriores, o angulo no polo local do astro (t)) €
igual a diferenca entre o angulo no pélo em Greenwich do astro (t,G) e a Longitude do
local (1). Ou seja:

Sabe-se da Astronomia que: AHG* = AHG y + ARV=*
Ademais, no caso do astro a Oeste, tem-se: t, G = AHG=*
Portanto, teremos:

sena=sen¢ .send +cos¢ .cosd.cos (AHGy + ARV, -1)
Analogamente, para o outro astro, tem-se:

sena'=sen¢ .send' +cos ¢ .cosd .cos (AHG y+ ARV, - 1)
Destas duas equac8es, conhecem-se:
a. Para o primeiro astro observado (astro A):

a = Altura medida do astro;

6 = Declinacdo do astro no instante da observacéao;

AHGy = Valor do Angulo Horario em Greenwich do Ponto Vernal no ins-
tante da observacao (fornecido pelo Almanaque Nautico);

ARV, = Ascensdo Reta Versa do astro A (fornecida pelo Almanaque
Nautico).

b. Para o segundo astro observado, conhecem-se, também, todos os elementos
acima citados.

Assim, estabelece-se um sistema de duas equacdes a duas incognitas, que sdo ¢ e A,
isto é, a Latitude e a Longitude da posi¢ao astrondmica, ja que todos os outros elementos
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sdo conhecidos. Resolvendo-se, teremos uma ou duas solucdes. Neste caso, escolhe-se
aquela que mais se aproxima da posicao estimada no momento da observacao da po-
sicao.

Este processo analitico é conhecido como Problema de Douwes, em memoria do
navegante holandés que, pela primeira vez, o resolveu.

A resolucdo dessas equacdes, sendo longa e complicada, ndo era usada na préti-
ca corrente da navegacao, até a introducao dos computadores e calculadoras eletroni-
cas. Porém, atualmente, a solucdo analitica vem sendo cada vez mais empregada na
Navegacdo Astrondmica.

Apresenta-se abaixo um método analitico para determinacdo da posicao astro-
ndmica por céalculo direto (usando uma calculadora eletrénica programavel dispondo
de funcdes trigonomeétricas). Este processo, que € baseado no Método dos Minimos
Quadrados, tem a vantagem de possibilitar o uso de varias observacoes.

Para cada astro observado, calcula-se a diferenca de alturas (Aa=a-ae)eo
Azimute Verdadeiro (Az), que sdo os elementos usados para o calculo da posicao
astrondbmica, em conjunto com as coordenadas geograficas (pe e Ae) da posicao esti-
mada no momento da observacéo.

Sendo n o0 ndmero de astros observados, faz-se o calculo através das férmulas:

A =c0s2 Az, + cos?2 Az, + Cos2 Az, + ... + c0s* Az,

B =cos Az, . sen Az, + cos Az,.sen Az, + cos Az,.sen Az, + ..... +cos Az .sen Az,
C=sen? Az +sen? Az, + sen? Az, + ..... +sen? Az,

D=Aa,.cos Az, + Aa,.cos Az, + Aa,.Cos Az, + ..... +Aa_ .Ccos Az,

E=Aa,.sen Az, + Aa,.sen Az, + Aa,.sen Az, + ..... +Aa_ .sen Az,
G=A.C-B?

(A.E-B.D)
G . cos pe

A=Ae+

¢ =¢e+(C.D-B.E)
G
Para verificacdo, determina-se a distancia (d) entre a posicao calculada e a
posicao estimada, pela formula:

d =60 «/(x —ie)?2.cos?pe + (p —pe)?

Se d > 20 milhas nauticas, faz-se ¢e = ¢ calculada e Le = A calculada e repetem-
se os calculos, numa segunda aproximacao, fazendo-se aproximacdes sucessivas até
que d < 20 milhas. Normalmente, duas aproximacdes sao suficientes, visto que esta
série é altamente convergente.

NOTAS:

1. Nas formulas acima, as diferencas de altura (Aa = a — ae) devem ser trans-
formadas de minutos de arco (milhas nauticas) em graus e décimos.
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2. A convencdo utilizada é que a Longitude E € positiva e W é negativa. A Latitu-
de N é positiva e S € negativa.

EXEMPLO:

Usando o método descrito, calcular a posicdo do navio as HMG = 19"00™m00¢,
do dia 16 de junho de 1993, tendo sido observados os astros abaixo e obtidos os seguin-
tes elementos determinativos das LDP:

A) SPICA ‘Aa, =- 24,01' = - 0,4001° ; Az =157,7°

B) POLLUX  :Aa,=+ 18,35

+ 0,3058° ; Az,=286,7°
C) VEGA tAa, =+ 01,39

+ 0,0231° ; Az,=056,1°

A posicédo estimada do navio por ocasiao das observacdes era conhecida apenas
com aproximacao de grau inteiro: ge =32° N ; Ae = 015° W. O rumo era 325°, velocidade
de 12 nos.

SOLUCAO:
a. A= 1,250161278; = -0,162168114; C = 1,749838722
D = 0,470811730; = —0,425420955; G = 2,161282116

b. A = —-15- 0,248514003 = 015° 14,9' W
¢ = 32+ 0,349262540 = 32°20,9' N

c. Calcula-se, entdo, a distancia entre a posicdo determinada e a posicao es-
timada:

d= 60\/(k —\e)?. cos? pe + (¢ — pe)?
d = 24,5 milhas nauticas

d. Como esta distancia é maior que 20 milhas, toma-se como nova posi¢ao esti-
mada a posicao determinada pela solugcdo analitica e repete-se todo o calculo, de-
terminando-se, inclusive, os valores de Azimutes Verdadeiros e diferencas de al-
tura para a nova posicdo. Neste caso, tais valores seriam:

SEGUNDA REITERACAO

A) SPICA tAa, = + 0,17

1

B) POLLUX :Aa,= + 0,29

2

+ 0,0029° ; Az =157,5°

+ 0,0048° ; Az,=286,4°
C) VEGA »Aa,= + 0,16

3

+ 0,0027° ; Az,=056,1°

Com estes elementos determinativos das retas de altura, calcula-se novamen-
te a posicéo astronémica:

A =1,244819935 ; B =-0,160457295 ; C=1,755180065
D =0,000179443 ; E=-0,001256834 ; G =2,159136590
A =-15,248514003 - 0,000841942 = — 15,24935594 = 015°15,0' W
¢ = 32,349262540 + 0,000052468 = 32,34931501 = 32°21,0'N
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e. Calcula-se, entéo, a distancia entre a posicdo estimada (ou seja, a posicéo
previamente calculada) e a nova posicdo determinada, conforme anteriormente ex-
plicado, obtendo-se, d = 0,05 milha. Assim, adota-se para a posi¢cdo astronémica os
valores determinados na segunda reiteracao, isto é:

¢ =32°21,0'N;» =015°15,0'W

E facil preparar um programa de calculo para calculadora eletrdnica, a fim de
determinar as coordenadas da posicdo astrondmica através da solucdo analitica
apresentada.

Entretanto, conforme mencionado no Capitulo 27, mesmo com a introduc¢do de
computadores e calculadoras eletronicas programaveis, na pratica da Navegacao As-
trondmica em geral adota-se, ainda, para determinacao da posicao astronémica, uma
combinacao da solu¢do analitica com uma solucédo gréafica sobre a Carta Nautica (ou
folha de plotagem), de acordo com o que foi explicado no corpo do referido Capitulo.

2 FORMAS E PROPRIEDADES DAS CURVAS
DE ALTURA

Conforme visto no corpo do Capitulo 27, chamam-se curvas de altura ou de posi-
cao as curvas que, na carta de Mercator, representam as circunferéncias de posicao.

Podemos classificd-las como de 12, 22 e 32 espécies, conforme o polo terrestre
mais préoximo se situe, respectivamente, fora, sobre ou dentro da circunferéncia de
posicao, como é mostrado na figura 27A.2.

Figura 27A.2 — Curvas de Posicao

Ps
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CURVAS DE 12 ESPECIE

Para que o pdlo fique fora da circunferéncia de altura, é necessario que p > z.
Para tracar esta curva temos que determinar os paralelos e meridianos que a limitam,
o0 meridiano central e o paralelo que passa pelos pontos de tangéncia com os meridianos.
A Longitude do meridiano central € o angulo no polo em Greenwich (t,G) do astro. A
Latitude do paralelo limite inferior € 8 — z. A Latitude do outro paralelo limite sera
o +z.

Resolvendo o tridngulo PDC (ver a figura 27A.3), retangulo em C, determinare-
mos AA entre C e D, gue sera a mesma para o ponto C', e também a Latitude destes pon-
tos de tangéncia, pelas seguintes formulas:

Fazendo PD = p, DC =z, PC =90° — ¢ = colat:

Cos a
sen &

senz =senp.sen Ak .. | sen A\ =

cosp=co0sz.cos(90°—¢@) .. send =sena.sen¢ ..

sen §
sen a

seng =

A proporcéo que o observador se desloca ao longo da circunferéncia de altura,
o tridngulo de posicao se deforma; em C e C' ele é retangulo, em X ele é obliquangulo.

Dando a ¢ valores compreendidos entre os paralelos limites, calcular-se-iam os
valores correspondentes de AL em relagdo ao meridiano central, pelo tridngulo PDX,
no qual se conhecem p, z e colat, e, deste modo, seria tracada a curva.

Figura27A.3 - Curvade 12 Espécie

ESFERA TERRESTRE CARTA DE MERCATOR
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Verifica-se ser ela uma curva que se assemelha a uma elipse, cujo eixo maior esta na
direcdo do meridiano do ponto subastral (ver a figura 27A.3). O centro da circunferéncia
de posicao, que é o ponto subastral, ficard abaixo do centro da elipse, porquanto, em virtu-
de das Latitudes crescidas, o paralelo limite superior ficara mais distante deste ponto que
o inferior.

Propriedades da curva de 12 espécie
a. Ela é simétrica em relagdo ao meridiano do ponto subastral.
b. O semi-eixo menor € o maximo valor do angulo no polo local.

c. Todas as circunferéncias de posi¢cdo tangentes ao mesmo par de meridianos se
projetam na carta, em curvas que se superpdem por translacao.

d. Qualquer que seja a posic¢ao do observador, o valor maximo do angulo no poélo
serd sempre menor que 90°.

Estas propriedades sdo todas demonstraveis matematicamente; porém, como fo-
gem da alcada de nosso Manual, sdo apenas enunciadas.

Em resumo, a curva de 12 espécie é uma curva de forma eliptica, fechada, conve-
xa em todos os seus pontos, admitindo um centro situado na intersec¢ao dos diametros
retangulares, que sao o meridiano do ponto subastral e o paralelo equidistante dos
paralelos extremos (ver a figura 27A.3).

CURVAS DE 22 ESPECIE

Para que o pdlo fique sobre a circunferéncia de posicao, é preciso que p = z. O
paralelo inferior terd para valor de sua Latitude, como se vé na figura 27A.4, ¢' =3 — z.
O paralelo superior é o polo (¢ = 90°).

Figura 27A.4 - Curva de 22 Espécie

w
K
il fAotn
\ !
I
’ ¢'=5-2z
Ps 900 900
ESFERA TERRESTRE CARTA DE MERCATOR

Para se tracar esta curva, tomam-se como eixos o paralelo inferior e 0 meridiano
do ponto subastral. Traga-se a curva por pontos, como anteriormente. A curva formada
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Linha de Posicdo Astrondmica ou Retade Altura

assemelha-se a uma parabola, sendo os meridianos defasados de 90° do meridiano do
ponto subastral as assintotas da curva, posto que sdo tangentes a curva no poélo, que,
na projecao de Mercator, ndo tem representacdo, isto €, fica no infinito. O triangulo
de posicado sera sempre isésceles, ja que tem dois lados iguais.

Propriedades das curvas de 22 espécie
a. A curva é simétrica em relacdo ao meridiano do ponto subastral.

b. A curva tem para assintotas os meridianos defasados de 90° do meridiano do
ponto subastral.

c. Os valores de t, e Z, para os observadores que estiverem sobre a curva, serao
sempre inferiores a 90°.

d. As curvas de 22 espécie sao limites das curvas de 12 espécie.

Em resumo, a curva se compde de um unico ramo parabdlico, sendo simétrica em
relacdo ao meridiano do ponto subastral, e assintética em relacdo aos meridianos defasa-
dos deste de 90°. A concavidade da curva é sempre voltada para o astro (ver a figura 27A.4).

CURVAS DE 32 ESPECIE

Para que o po6lo fique no interior da circunferéncia de altura é preciso que p < z.
Os paralelos que a limitam tém os seguintes valores para suas Latitudes, como se vé na
figura 27A.5:

¢'=0-z e @"=180°— (5 +2)

Figura 27A.5 - Curva de 32 Espécie

ESFERA TERRESTRE
L]

I
i
i
l
|
|

i 168°
CARTA DE MERCATOR
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O meridiano central tem para Longitude, como é sabido, o angulo no pélo em
Greenwich (t,G) do astro. Teremos um ponto da curva na intersecdo deste meridiano
com o paralelo limite inferior, que ja determinamos. O ponto oposto a este sera a inter-
secdo do paralelo limite superior com o antimeridiano do ponto subastral, que se des-
dobrara na carta de Mercator em dois outros pontos, situados neste paralelo e sobre o
meridiano defasado de 180° do ponto subastral. A curva sofrera uma inflexao nos pon-
tos do meridiano defasados de 90°. Ela terd, pois, o aspecto sinusoidal. Poderemos
construi-la por pontos, da mesma maneira que as curvas de 12 e 22 espécies.

Propriedades das curvas de 32 espécie

a. O paralelo equidistante de ¢' e ¢
inflex&o.

na projecdo corta a curva nos pontos de

b. A curva é simétrica em relacdo ao meridiano do ponto subastral.

c. A curva corta todos os meridianos e 0s observadores podem ver o astro com
um angulo horario qualquer.

d. Todas as curvas compreendidas entre o0 mesmo par de meridianos sao super-
postas por rotacdo em torno do meridiano do ponto subastral.

Em resumo, a curva da 32 espécie é uma sinusoéide que tangencia o paralelo infe-
rior no ponto de Longitude igual ao valor do angulo no pélo em Greenwich (t,G). A
partir deste ponto, sobem seus dois ramos, simétricos, com a concavidade voltada para
o0 meridiano e, nos meridianos defasados de 90°, apresentam um ponto de inflexdo. A
partir deste ponto, voltam a convexidade para o meridiano médio e, sempre simétricas
a ele, vao tangenciar o paralelo limite superior no meridiano defasado de 180° (ver a
figura 27A.5).

Todos os circulos maximos da esfera sdo representados por curvas de 32 espécie,
exceto os meridianos, porque passam pelos polos. O seu paralelo médio sera o Equa-
dor, os seus pontos de inflexdo, conseqlientemente, estardo sobre o Equador e toda
porcado da curva situada num Hemisfério tem a sua concavidade constantemente volta-
da para o Equador. Este conceito é importante para a Navegacao Ortodrémica (der-
rotas que cruzam o Equador), que sera estudada no Capitulo 33.

Do estudo feito sobre as curvas de alturas iguais, conclui-se que o ponto sub-
astral fica na concavidade da curva, sempre que o0 angulo no po6lo € menor que 90°, e na
convexidade, sempre que o0 angulo no polo for maior que 90°; e que todas as curvas sao
simétricas em relacdo ao meridiano do ponto subastral.

A figura 27.6, no corpo do Capitulo 27, exemplifica o tracado das trés espécies de
curvas de alturas iguais na carta de Mercator.

3 PONTOS DETERMINATIVOS DE UMA
RETADE ALTURA

Vimos, no corpo do Capitulo 27, que a reta de altura, ou reta de posicao, € a
tangente que, dentro de certos limites, substitui a curva de posicdo na carta de
Mercator; e que denomina-se ponto determinativo ao ponto pertencente a reta de
altura utilizado para seu tragado na Carta Nautica, ou folha de plotagem.

Navegacédo astrondmica e derrotas 879



Ha trés pontos determinativos notaveis, designados pelos nomes dos seus
idealizadores, a saber.

a. Ponto Marcq Saint-Hilaire, caracterizado pela intersecdo da direcado
azimutal do astro com a curva de posicdo, denominado método do vertical estimado.

b. Ponto determinativo Lalande, que é o ponto em que o paralelo estimado
intercepta a curva de posi¢do, sendo por isso conhecido como o0 método do paralelo
estimado.

c. Ponto determinativo Borda, intersecdo do meridiano estimado com a curva
de posic¢ao, sendo por isso chamado de método do meridiano estimado.

4 PONTO MARCQ SAINT-HILAIRE (Pos SH):
METODO DO VERTICAL ESTIMADO

A figura 27A.6 representa a esfera terrestre com uma circunferéncia de posi-
cao CC', em sua superficie. Pe é a posicao estimada do observador.

Chama-se vertical estimado ao vertical que passa por este ponto estimado e
pelo astro no instante da observacéao.

A direcgdo deste vertical estimado € dada pelo Azimute estimado, que é o0 A&ngu-
lo formado pelo meridiano do ponto Pe com o citado vertical. A dire¢do azimutal do
astro é obtida pela resolucado de um triangulo esférico estimado, do qual sdo conheci-
dos a Latitude estimada, a Declinacdo e o &ngulo no polo do astro (tridngulo Pe Pna na
figura 27A.6).

Figura 27A.6 - Ponto Marcq Saint-Hilaire

880 Navegacdo astrondmica e derrotas



E claro que, como o ponto estimado n&o coincide com a posi¢éo real do navio, o
Azimute estimado ndo seréa igual ao Azimute tomado desta verdadeira posi¢do. Porém,
sabe-se que, geralmente, a diferenca entre os dois Azimutes ndo chega a meio grau e
como, na carta, a aproximacgao do Azimute é de 0,5°, toma-se, na pratica, um pelo outro.

Se 0 ponto estimado Pe estiver sobre a circunferéncia CC', a distancia zenital
calculada ou estimada (ze) serd igual a distancia zenital verdadeira (z).

Se o ponto estimado for exterior a circunferéncia de posi¢cdo, como se vé na figura
27A.6, é evidente que a distancia zenital estimada (ze) sera maior que a verdadeira (2).

Finalmente, a distancia zenital estimada (ze) sera menor que a distancia zenital
verdadeira (z) quando a posicao estimada estiver no interior do circulo de alturas iguais.

Hoje em dia, as retas de altura sdo normalmente tragadas na carta pelo método do
vertical estimado. Existe um grande nimero de tdbuas de Altura e Azimute que resolvem
o triangulo estimado, fornecendo estes dois elementos em funcédo de ¢e, 6 e t,.

A parte grafica de determinacdo da reta de altura é feita na Carta Nautica, ou
folha de plotagem, como se segue:

— Tracga-se na carta, a partir do ponto estimado, uma linha que indica a dire¢éo
azimutal do astro; em seguida, toma-se, a partir do ponto estimado, uma distancia, em
milhas, igual a diferenca de distancias zenitais (ou diferenca de alturas) em minutos,
no sentido do astro ou em sentido contrario, o que permite determinar o ponto Marcq
Saint-Hilaire (Pos SH), intersecao do vertical estimado com a curva de altura.

— Pelo ponto Saint-Hilaire, e perpendicularmente a direcao azimutal, traca-se a
reta de altura.

1° Caso - Ponto estimado exterior a curva de posicao
z<ze
90-a<90—-ae .. a>ae .. Aa=a-ae(positiva)

A figura 27A.7 esclarece o tracado da reta, mostrando a diferenca de alturas Aa,
tomada a partir da posicdo estimada, na direcdo azimutal, no sentido do astro, porque
a altura verdadeira é maior que a altura estimada (a > ae).

Figura 27A.7 - Diferenca de Alturas (Aa) Positiva

| =
A SH_—7
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P($re +Aa
}
!
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2° Caso - Ponto estimado interior a curva de posicao
z>ze
90-a>90—-ae .. a<ae .. Aa=a-ae (negativa)

A figura 27A.8 indica que, neste caso, a diferenca de alturas Aa devera ser toma-
da a partir da posi¢cao estimada na direcdo azimutal, mas em sentido oposto ao do
astro, porque a diferenca de alturas Aa é negativa (a < ae).

Figura 27A.8 - Diferenca de Alturas (Aa) Negativa

—~ Da/

A diferenca de distancias zenitais, ou diferenga de alturas, € um segmento de
arco de circulo maximo e, como tal, deveria ser representado na carta de Mercator por
uma ortodromia; porém, demonstra-se que, para pequenas distancias, como é 0 caso,
visto Aa = a — ae ser da ordem de, no maximo, algumas dezenas de minutos, a ortodromia
confunde-se com a loxodromia na carta de Mercator.

5 PONTO LALANDE (Pos Lal): METODO DO
PARALELO ESTIMADO

A determinagdo deste ponto consiste num calculo isolado da Longitude.

As coordenadas séo a Latitude estimada e a Longitude calculada em funcéo da
altura do astro, da Declinagéo e da Latitude estimada (1° caso de resolucao de tridngu-
los esféricos obliquangulos).

A formula para se obter a Longitude é:

_coss.sen(s—a) _a+tp+ope
ssvt = Sen p . cos ge » onde S=——7%——
A=tG-t
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Para tracar a reta na carta de Mercator, marca-se a intersecdo do paralelo esti-
mado com o meridiano calculado e, por este ponto, traca-se a reta de altura numa dire-
cao perpendicular a direcdo azimutal, que é calculada por uma tabua qualquer de Azi-
mutes, em funcdo de ge, 5 e t, (figura 27A.9).

Figura 27A.9 - Ponto Lalande
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I
|
|

As circunstancias favoraveis para este método sdo aquelas ja mencionadas para
o calculo isolado da Longitude no mar: corte do 1° vertical, baixas Latitudes, maxima
digressdo ou astros de pequena Declinacdo, como o Sol.

6 PONTO BORDA (Pos Bor): METODO DO
MERIDIANO ESTIMADO

As coordenadas deste ponto sdo a Longitude estimada e a Latitude calculada em
funcado dos elementos a, p e t, (5° caso de resolucéo de triangulos esféricos obliquan-
gulos), pelas formulas:

Seén a cos m

tg p.cost, =tgm, onde sen (¢ +m)= cos p

Para orientacgdo da reta de altura, calcula-se o Azimute por uma tdbua qualquer
destinada a este fim.

O tracado da reta de posi¢do pelo ponto determinativo Borda é mostrado na
figura 27A.10.

O astro devera ser observado na passagem meridiana, que € a circunstancia fa-
voravel para o calculo da Latitude.
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Figura 27A.10 - Ponto Borda

Pos Bor

Os trés pontos determinativos notaveis sao mostrados, em conjunto, na figura
27A.11.

Figura 27A.11 - Pontos determinativos (SH, Lal e Bor)
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