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Figura 28.13 – Extrato da PUB.229
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28.3. RESOLUÇÃO  DO  “TRIÂNGULO  DE
POSIÇÃO”  PELAS  PUB.249 “SIGHT
REDUCTION  TABLES  FOR AIR
NAVIGATION”

a. INTRODUÇÃO

Embora originalmente destinadas à navegação aérea, as PUB.249 resolvem o tri-
ângulo de posição de uma forma tão simples e cômoda que se tornaram bastante popula-
res também na navegação marítima. Apesar de menos precisas que as  PUB.229, seu uso
não acarreta qualquer degradação significativa na precisão dos elementos determinativos
das retas de altura calculadas e das posições astronômicas obtidas.

As PUB.249 “SIGHT REDUCTION TABLES FOR AIR NAVIGATION” com-
preendem 3 volumes, contendo as soluções do “triângulo de posição”, tal como reque-
rido em Navegação Astronômica, isto é, fornecendo os valores da altura calculada e
do Ângulo no Zênite (Azimute Verdadeiro no Volume I) dos astros observados, para
todas as combinações possíveis de Latitude, Declinação e Ângulo Horário Local.

O Volume I, para emprego com estrelas selecionadas, é organizado para usar
como argumentos de entrada a Latitude assumida, o Ângulo Horário Local do
Ponto  Vernal  (AHLγγγγγ)  e  o  nome  da  estrela.  Este  arranjo  minimiza  o  tempo  e
o esforço requeridos para solução do “triângulo de posição”. Entrando com os argu-
mentos supracitados, o Volume I da PUB.249 fornece diretamente a altura calcu-
lada (ae) e o Azimute Verdadeiro (Az) do astro observado, simplificando ao máximo
o cálculo dos elementos determinativos da reta de altura (ou linha de posição
astronômica).

Entretanto, mudanças progressivas das coordenadas (ARV e Declinação) das
estrelas tabuladas no Volume I da PUB.249 afetam os dados fornecidos (ae e Az) e
tornam necessários novos cálculos dos “triângulos de posição” aproximadamente a
intervalos de cinco anos, para reduzir os efeitos desta fonte de erros cumulativos. As-
sim sendo, o Volume I é reeditado a cada cinco anos.

Por outro lado, o Volume II (para Latitudes 00° a 39°) e o Volume III (para Lati-
tudes 40° a 89°) fornecem dados completos (altura calculada e Ângulo no Zênite)
para solução do “triângulo de posição” quando se observam o Sol, a Lua ou os plane-
tas usados em navegação astronômica. Os Volumes II e III da PUB.249 são permanen-
tes, não necessitando de substituição periódica, como o Volume I. Os argumentos de
entrada nos Volumes II e III da PUB.249 são a Latitude assumida, a Declinação e o
Ângulo Horário Local do astro observado.

b. DESCRIÇÃO DOS VOLUMES II E III DA PUB.249

Conforme mencionado, os Volumes II e III da PUB.249 “SIGHT REDUCTION
TABLES FOR AIR NAVIGATION” são permanentes, sendo utilizados para solução
do “triângulo de posição” quando o astro visado é o Sol, a Lua ou um dos planetas
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utilizados em navegação astronômica (na realidade, os Volumes II e III da PUB.249
podem ser usados para solução do “triângulo de posição” para qualquer astro obser-
vado cuja Declinação esteja entre 00° e 29°, Norte ou Sul).

O Volume II, no qual nos deteremos, contém as soluções do “triângulo de posi-
ção” para um observador em qualquer Latitude entre 00° e 39° (Norte ou Sul). O Volu-
me III abrange as Latitudes de 40° a 89° (Norte ou Sul).

Os argumentos de entrada na PUB.249 Volume II e Volume III são:

LATITUDE;

DECLINAÇÃO (“DECLINATION”); e

ÂNGULO HORÁRIO LOCAL (AHL), abreviado em inglês LHA (“LOCAL
HOUR ANGLE”).

– Latitude: são tabulados todos os graus inteiros (“whole degrees”) de Latitu-
de, de 00° a 39°, no Volume II (e de 40° a 89°, no Volume III). Os dados correspondentes
a cada grau de Latitude ocupam 6 páginas (exceto para a Latitude 00°, quando apenas
4 páginas são suficientes).

– Declinação do astro: para cada valor de Latitude, são incluídos todos os graus
inteiros de Declinação, de 00° a 29°. Os argumentos são indicados na parte de cima e
na parte de baixo de cada página.

– Ângulo Horário Local do astro: para cada valor de Latitude, são tabulados
todos os valores possíveis de AHL, em graus inteiros. Os valores de AHL menores
que 180° são apresentados na margem esquerda de cada página. Os valores de AHL
maiores que 180° são apresentados na margem direita (ver a figura 28.14). Os argu-
mentos de entrada de AHL, para Latitude e Declinação de nomes contrários, sem-
pre aumentam de baixo para cima da página, na margem esquerda, e decrescem na
margem direita (ou seja, crescem de cima para baixo), enquanto que, para Latitude e
Declinação de mesmo nome, ocorre o 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 II e III da PUB.249 são utilizados para solução do
“triângulo de posição” no caso de observações de astros do sistema solar (Sol,
Lua e planetas usados em navegação astronômica) e de estrelas de Declinação
menor que 30°.

Os argumentos de entrada (Latitude, Declinação e Ângulo Horário Local
do astro) são tabulados em graus inteiros e as PUB.249 foram projetadas para se tra-
balhar com uma posição assumida (AP), de modo que seja necessário, apenas, a
interpolação para os valores de Declinação (Dec), ficando dispensadas as interpolações
para Latitude e Ângulo Horário Local (AHL).

Entrando com a Latitude, o Ângulo Horário Local e a Declinação, em graus
inteiros, as PUB.249 (Volume II e Volume III) fornecem:

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

 II. a diferença tabular (d), em minutos, com o seu sinal (positivo ou negati-
vo), que corresponde ao incremento ou redução da altura para o aumento do 1º (um
grau) de Declinação; e

III. o Ângulo no Zênite (Z), aproximado ao grau inteiro.
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Figura 28.14 – Extrato da PUB.249 (Volume II)
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A Latitude da posição assumida (AP) define qual o volume da PUB.249 que
devemos utilizar (Volume II, para Latitudes de 00° a 39°, ou Volume III, para Latitu-
des de 40° a 89°).

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

No grupo de páginas correspondentes à Latitude da posição assumida, o
argumento horizontal de entrada será a Declinação (valor, em graus inteiros, menor
e mais próximo da Declinação real do astro no instante da observação).

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

Ademais, dentro de cada zona de Declinação, a Tábua apresenta as soluções do
“triângulo de posição” para Latitude e Declinação de mesmo nome e para Latitu-
de e Declinação de nomes contrários.

O Ângulo Horário Local (AHL) é o argumento vertical de entrada, tabulado
também em graus inteiros, sendo apresentados todos os valores possíveis de AHL
para cada combinação de Latitude e Declinação.

c. A POSIÇÃO ASSUMIDA (AP)

Conforme mencionado, as PUB.249 Volume II e Volume III foram projetadas para
serem utilizadas supondo o observador em um posição assumida (AP), escolhida pró-
ximo de sua posição estimada no instante da observação, de modo que sua Latitude
assumida e o Ângulo Horário Local do astro (AHL) sejam expressos em graus in-
teiros. Assim, será necessário, apenas, interpolar para o valor correto da Declinação
(Dec) do astro no instante da observação.

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

1ª.  A Latitude assumida é o grau inteiro de Latitude mais próximo da Lati-
tude estimada do observador no instante da observação; e

2ª.  a Longitude assumida deve ser o valor mais próximo da Longitude esti-
mada do observador no instante da observação, escolhido de modo a produzir, em com-
binação com o Ângulo Horário em Greenwich (AHG) do astro, um valor de Ângulo
Horário Local (AHL) em graus inteiros, pela aplicação das fórmulas:

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

Entretanto, para a Declinação do astro (Dec) no instante da observação, não
se pode assumir um valor. Temos de usar o valor correto da Declinação fornecido pelo
Almanaque Náutico e, portanto, fazer as interpolações necessárias na altura tabula-
da e no  Ângulo no Zênite obtidos.
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d. EMPREGO DA PUB.249 VOLUMES II E III

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

Latitude da posição assumida, em graus inteiros;

Declinação, em graus inteiros, menor e mais próxima do valor real da De-
clinação do astro no instante da observação; e

Ângulo Horário Local (AHL) em graus inteiros.

Para entrar corretamente na PUB.249, deve-se observar se a Latitude e a De-
clinação têm o mesmo nome ou nomes contrários.

Os dados tabulados obtidos serão:

–  altura tabulada (a tb), em inglês Hc (“computed height”);

–  diferença tabular (d), com o seu sinal; e

–  Ângulo no Zênite (Z).

Em seguida, restam apenas:

–  Interpolar a altura tabulada e o Ângulo no Zênite para o valor exato da
Declinação; e

– transformar o Ângulo no Zênite (Z) em Azimute Verdadeiro (Az), utilizan-
do  as regras apresentadas nas próprias páginas da PUB.249.

A correção da altura tabulada para o valor exato da Declinação é uma
interpolação linear, cujo valor pode ser obtido pela fórmula:

O incremento da Declinação é o número de minutos e décimos do valor real da
Declinação do astro no instante da observação.

O sinal da correção é o mesmo sinal da diferença tabular (d).

A correção para a altura tabulada também pode ser obtida da Tábua 5
“CORRECTION TO TABULATED ALTITUDE FOR MINUTES OF DECLINATION”
(ver a figura 28.15), usando como argumentos de entrada a diferença tabular (d) e
o incremento da Declinação, em minutos inteiros. Como no caso anterior, o sinal da
correção será o mesmo da diferença tabular (d).

Nenhuma tábua especial é fornecida para a interpolação do Ângulo no Zênite
(Z) para o valor exato da Declinação do astro  no instante da observação. Assim sen-
do, o Ângulo no Zênite (Z) deve ser interpolado mentalmente, “a olho”, ou por uma
simples “Regra de Três”.

CORREÇÃO = DIFERENÇA TABULAR (d)  x  INCREMENTO Dec

           
 60
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Figura 28.15 – Correção da Altura Tabulada para Minutos de Declinação
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Finalmente, o Ângulo no Zênite (Z) deve ser transformado em Azimute Ver-
dadeiro (Az) pelas seguintes fórmulas, mostradas em cada página da PUB.249 Volu-
me II e Volume III:

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 posição 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
manhã) às Hleg = 0826, obtendo os seguintes elementos:

HCr obs = 10h 26m 12,0s ; ai = 31° 45,9'

Sabendo-se que:

Ea = – 00h 00m 04,0s ; ei = + 1,6' ; Elev = 10,0 m

Calcular os elementos determinativos e traçar a reta de altura.

SOLUÇÃO:

DATA: 25/09/93

HCr obs = 10h 26m 12,0s

Ea = –  00h 00m 04,0s

HMG obs =     10h 26m 08,0s

AHG (h) =  332º 04,8'    (ver a figura 23.4)
ACRÉSCIMO (m/s) =    06º 32,0'    (ver a figura 23.5)

AHG (h/m/s) =  338º 36,8'
LONG AP =  030º 36,8' W

AHL =  308°

                  LAT AP =    33° S

Dec (h) =  00º 56,1' S (d = +1,0')
CORREÇÃO =  +      0,4'

Dec (h/m/s) =  00º 56,5' S

Dec TABULADA =  00° (SAME)

INCREMENTO Dec 56,5'
a tb (d) =  31º 05' (d = +38) (ver a figura 28.14)

CORREÇÃO =  +    36' (ver a figura 28.15)
ae =  31º 41'

Z =    112,1° (SE)
ai = 31º 45,9'
ei = +      1,6'
ao = 31º 47,5'

dp ap (10m) = –      5,6'
a ap = 31º 41,9'

c =   +   14,5'
a = 31º 56,4'
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  a = 31º 56,4' (transporte)
ae = 31º 41,0'
∆a = +    15,4'
Az = 067,9°

TRAÇADO DA RETA: ver a figura 28.16.

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

SOLUÇÃO:

a. Entrando no Almanaque Náutico, na “página diária” correspondente à data
em questão, obtém-se:

25/09/93 – HML (pmd) = 11h 52m

b. Na folha de plotagem (GRÁFICO PARA RETA DE ALTURA E SÉRIE DE
OBSERVAÇÕES), partindo da posição estimada de 0826, plota-se uma posição esti-
mada para a hora fornecida no Almanaque Náutico para a passagem meridiana
(admitindo-se, inicialmente, a HML como se fosse Hleg):

–  intervalo de tempo 08h 26m – 11h 52m : 03h 26m = 3,433 horas

–  distância percorrida no intervalo de tempo, na velocidade de 12 nós: 41,2 milhas

–  posição estimada às 11h 52m :

Latitude 33° 11,2' S, Longitude 029° 28,8'  W (ver a figura 28.16)

c. Para a posição estimada obtida, transforma-se a HML em Hleg:

25/09/93 – HML (pmd) = 11h 52m

Long 029° 28,8' W = 01h 58m W
HMG (pmd) = 13h 50m

fuso = 02h (O)
Hleg (pmd) = 11h 50m

3. Às HCr = 13h 50m 36,0s 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.

SOLUÇÃO:

ai =  57° 33,4' HCr =    13h 50m 36,0s

ei =  +    01,6' Ea = – 00h 00m 04,0s

ao =  57° 35,0' HMG =    13h 50m 32,0s

dp ap (10m) =     –  05,6'
a ap =  57° 29,4' Dec (13h) = 00° 59,0' S (d=+1,0')

c =  +    15,4' acréscimo =   +    0,8'
a md =  57° 44,8' Dec (HMG) = 00° 59,8' S
z md =  32° 15,2' z md = 32° 15,2'

ϕ md = 33° 15,0' S

4. Plotar a posição meridiana do observador, pelo cruzamento da reta
meridiana calculada com a reta da manhã transportada para a hora da passa-
gem meridiana.
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Figura 28.16 – Traçado das Retas de Altura
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SOLUÇÃO:

a. Traça-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 posição do
navio às Hleg = 1150.

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

c. A posição meridiana (isto é, a posição do navio ao meio dia verdadeiro)
estará na interseção da reta de Latitude com a reta da manhã 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”, às Hleg = 0800,
está na posição 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 nós. O céu nublado impede a obser-
vação da reta da manhã, mas há perspectivas de melhoria do tempo, para a observação
meridiana do Sol. Calcular a Hleg prevista para a passagem meridiana do Sol.

SOLUÇÃO:

a. O Almanaque Náutico nos fornece:

07/11/93  – HML  (pmd) = 11h 44m (ver a figura 24.4)

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

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

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

07/11/93  – HML  (pmd) = 11h 44m

Longitude 025° 42,0' W = 01h 43m W
HMG  (pmd) = 13h 27m

fuso = 02h      (O)
Hleg (pmd) = 11h 27m

6. Às HCr = 13h 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 = – 00h 00m 05,0s, calcular
a Latitude meridiana.

SOLUÇÃO:

ai =   84° 23,0' HCr =    13h 27m 55,0s

ei =   –    02,0' Ea = – 00h 00m 05,0s

ao =  84°  21,0' HMG =    13h 27m 50,0s

dp ap (4 m) =   –    03,5'
a ap =  84° 17,5' Dec (13h) = 16° 22,5' S (d =+0,7')

c =  +    16,1' acréscimo = +        0,3'
a md =  84° 33,6' Dec (HMG) = 16° 22,8' S
z md =  05° 26,4' +  z md = 05° 26,4'

ϕ md = 21° 49,2' S
Hleg = 1128

A plotagem da reta de Latitude está mostrada na figura 28.17.
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Figura 28.17 – Traçado das Retas de Altura
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7. A embarcação prossegue no rumo 315°, velocidade 7,0 nós. Às Hleg = 1528,
observa-se  a  reta  da  tarde  (limbo  inferior  do  Sol),  obtendo  HCr =  17h 27m 45,0s,
ai = 33° 22,9'. Com os dados do problema, calcular e traçar a reta da tarde e determi-
nar a posição astronômica às Hleg = 1528, pelo cruzamento da reta da tarde com a
meridiana transportada.

SOLUÇÃO:

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

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

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

c. Os elementos determinativos da LDP são ∆a = + 14,2', Az = 263,5°.

A página da PUB.249 Volume II  utilizada no cálculo está reproduzida na figu-
ra 28.19.

d. Transportando a Latitude meridiana para a hora da reta da tarde, obtém-
se a posição astronômica de 1528 (Hleg), na interseção 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” prosseguirá no mesmo rumo e velocidade, cal-
cular a Hleg do pôr-do-Sol e do fim do crepúsculo civil e determinar o período favo-
rável para observações com o sextante no crepúsculo vespertino.

SOLUÇÃO:

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

b. Posição estimada às 1812 (ver a figura 28.17):

Latitude 21° 16,5' S, Longitude 026° 25,0' W

     Pôr-do-Sol   Crepúsculo Civil

c. HML (20° S) = 18h 12m 18h 35m

correção 1° 16,5' = +    02m +    02m

HML (21° 15' S) = 18h 14m 18h 37m

Longitude 026° 25,0' W = 01h 46m W 01h 46m W
HMG = 20h 00m 20h 23m

fuso = 02h (O) 02h (O)
Hleg = 18h 00m 18h 23m

d. Período favorável para observações:

Hleg (Crepúsculo Civil) = 18h 23m

Hleg (pôr-do-Sol) = 18h 00m

∆Τ =       23m

∆Τ/2 ≅       12m

Período favorável: 18h 11m a 18h 35m   (Hleg)
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Figura 28.18 – Cálculo de Reta de Altura pela PUB.249 (Volume II)

RETA DE ALTURA PELA PUB.249
(VOLUME II E VOLUME III)
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Figura 28.19 – Extrato da PUB.249 (Volume II)
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9. No crepúsculo vespertino, com o céu nublado, consegue-se observar apenas
o planeta Saturno, obtendo:

HCr = 20h 27m 30,0s ; ai = 83° 52,6'

Calcular  e traçar a reta de altura.

SOLUÇÃO:

a. O cálculo da reta de altura é mostrado na figura 28.18. Os elementos
determinativos obtidos são  ∆a = – 10,0' ; Az = 351°.

b. A página da PUB.249 Volume II utilizada no cálculo está reproduzida na
figura 28.19.

c. A reta de altura está traçada na figura 28.17.

NOTA:

Vimos, em capítulos anteriores, que, à exceção do Sol na passagem meridiana,
normalmente não se observam astros com alturas superiores a 60°, em virtude da difi-
culdade de definir o vertical do astro no instante da observação. Entretanto, na falta
de alternativas (como no presente exemplo), às vezes é preferível observar um astro
bastante alto no céu, em condições não muito favoráveis, do que ficar sem qualquer
linha de posição por um período de tempo prolongado.

f. DESCRIÇÃO  DO  VOLUME  I  DA  PUB.249  “SIGHT
REDUCTION  TABLES  FOR  AIR  NAVIGATION”

O Volume I da PUB.249 contém os valores da altura calculada (ae), aproxima-
da ao minuto inteiro mais próximo, e do Azimute Verdadeiro (Az), aproximado ao
grau inteiro mais próximo, de sete estrelas selecionadas, para todas as combinações
possíveis de Latitude e Ângulo Horário Local do Ponto Vernal (AHLγ)γ)γ)γ)γ).

O arranjo adotado fornece, para cada posição e hora, a melhor seleção de sete
estrelas, entre as disponíveis para observação. Para estas sete estrelas, a PUB.249
Volume I provê dados para o preparo do céu, antes da observação, e dados para o cál-
culo preciso do “triângulo de posição”, após a observação.

Usando como argumentos de entrada a Latitude assumida, o Ângulo Horário
Local do Ponto Vernal (AHLγγγγγ) e o nome da estrela, o Volume I da PUB.249 fornece
diretamente a altura calculada (ae) e o Azimute Verdadeiro (Az) do astro observado,
simplificando ao máximo o cálculo dos elementos determinativos da reta de altura.

Nas resoluções do “triângulo de posição” tabuladas na PUB-249 Volume I, são
usados valores médios das coordenadas das estrelas, para determinação das alturas
calculadas (ae) e Azimutes Verdadeiros (Az). Entretanto, mudanças progressivas
na Ascensão Reta Versa (ARV) e Declinação (Dec) das estrelas tabuladas, devidas,
principalmente, aos movimentos de precessão e nutação da Terra, obrigam a que, em
intervalos de 5 anos, novos cálculos dos “triângulos de posição” sejam executados,
para reduzir os efeitos desta fonte de erros cumulativos. Assim sendo, o Volume I da
PUB.249 é reeditado a cada 5 anos.

A PUB.249 Volume I é usada com uma posição assumida, de forma que nenhu-
ma interpolação é requerida para as estrelas tabuladas.

Como vimos, os argumentos de entrada na PUB.249 Volume I são a Latitude
assumida, o Ângulo Horário Local do Ponto Vernal (AHLγγγγγ) e o 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 são apresentados em duas páginas consecu-
tivas, face a face; de 70° até os Pólos, Norte ou Sul, os dados para cada Latitude ocu-
pam apenas uma página.

O argumento vertical de cada página é o Ângulo Horário Local do Ponto
Vernal ou Primeiro Ponto de Áries (AHLγγγγγ), tabulado de grau em grau, de 000° a 360°
(entre as Latitudes de 70° e 90°, o AHLγ é tabulado de dois em dois graus inteiros).

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

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

Em cada entrada na Tábua, as três estrelas mais convenientes para obtenção de
um ponto (posição astronômica) por três retas de altura são identificadas por um
pequeno losango negro (“diamond symbol”).

Entre as 57 estrelas normalmente usadas em navegação astronômica, a
PUB.249 Volume I utiliza um total de 41 estrelas, das quais 19 são 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 são impressos em
letras maiúsculas.

NOTA:

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

Na seleção 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 relação à Latitude e AHL, particularmente para
Latitudes onde as mudanças não são imediatamente evidentes por simples inspeção.

g. USO DA PUB.249 VOLUME I

O Volume I da PUB.249 foi preparado para dois usos distintos: para o planeja-
mento das observações (preparo do céu) e para o cálculo das retas de altura,
após as observações.

– PLANEJAMENTO DAS OBSERVAÇÕES (PREPARO DO CÉU)

A PUB.249 Volume I é usada para o planejamento das observações nos crepúscu-
los matutino e vespertino. Este planejamento é denominado, em Navegação Astronô-
mica, “preparo do céu”.

O “preparo do céu” é feito estimando-se a posição em que o navio (ou embarcação)
estará na hora do crepúsculo civil (matutino ou vespertino) e calculando-se o valor do
Ângulo Horário Local do Ponto Vernal (AHLγγγγγ) para este instante e posição.
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Com a Hora Média Local (HML) do crepúsculo civil (matutino ou vespertino)
e a posição estimada do navio (ou embarcação) neste instante:

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

HMG = HML + LONG (W)       ou      HMG = HML – LONG (E)

II. Com a Hora Média de Greenwich, obtém-se, no Almanaque Náutico, o Ân-
gulo Horário em Greenwich do Ponto Vernal (AHGγγγγγ).

III. Com o Ângulo Horário em Greenwich do Ponto Vernal (AHGγγγγγ) e a Lon-
gitude estimada, obtém-se o Ângulo Horário Local do Ponto Vernal (AHLγγγγγ).

IV. Com o Ângulo Horário Local do Ponto Vernal (AHLγγγγγ) e a Latitude esti-
mada (valores em graus inteiros, mais próximos) entra-se na PUB.249 Volume I, obten-
do as alturas previstas e os Azimutes Verdadeiros aproximados das 7 estrelas
selecionadas, convenientes para observação naquela hora e local. Além disso, a Tábua
indica as três melhores estrelas para um ponto por três retas de alturas.

V. Com as alturas e os Azimutes previstos, o navegante normalmente organi-
za um gráfico denominado “preparo do céu” ou “observação do crepúsculo” (modelo
DHN-0623), onde plota, inclusive, o rumo do navio (ou embarcação), para conhecer a
posição relativa das estrelas.

EXEMPLOS:

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

I. 08/11/1993 – Lat 10° S – HML =  18h 21m (d = 14m)
CORREÇÃO 04° 12' =  +    06m

HML =  18h 27m

LONG =  02h 00m W
HMG =  20h 27m

II. 08/11/1993 – HMG = 20h – AHGγ =  348º 00,9' (ver a figura 28.20)
ACRÉSCIMO 27m 00s =    06º 46,1' (ver a figura 23.5)

AHGγ =  354º 47,0'
LONG =  030º 03,0' W
AHLγ =  324° 44,0'

III. Entra-se na PUB.249 Volume I com:

Latitude assumida :  14° S
AHLγγγγγ  :  325°



Cálculo das Retas de Altura pelas Tábuas para Navegação Astronômica

Navegação astronômica e derrotas924

Figura 28.20 – Página do Almanaque Náutico
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Obtendo (ver a figura 28.21):

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

Ademais, como vimos, as três estrelas mais convenientes para a obtenção de um
ponto (posição astronômica) por três retas de altura são 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
gráfico “preparo do céu” ou “observação do crepúsculo” (modelo DHN-0623), conforme
mostrado na figura 28.22.

Com o “preparo do céu” organizado, o navegante conhece as posições relativas das
estrelas antecipadamente, o que facilita sua identificação por ocasião das observações.

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

2. No dia 26/09/93, com o NHi “Sirius” no rumo 090°, velocidade 10,0 nós, a posi-
ção estimada no instante do crepúsculo 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.

I. 26/09/1993 – Lat 20° S – HML = 05h 24m (d = –3) (ver a figura 23.4)
CORREÇÃO 03° 40' = –    01m

HML = 05h 23m

LONG = 03h 03m W
HMG = 08h 26m

II. 26/09/1993 – HMG = 08 – AHGγ = 125º 08,3' (ver a figura 23.3)
ACRÉSCIMO 26m 00s =   06º 31,1' (ver a figura 23.5)

AHGγ = 131º 39,4'
LONG = 045º 45,0' W
AHLγ = 085° 54,4' W

III. Entra-se na PUB.249 Volume I com:

Latitude assumida :  24° S
AHLγγγγγ :  086°

ESTRELA  (MAGNITUDE) ALTURA PREVISTA AZIMUTE

CAPELLA (1ª) 19  43'       33534° 12'
46° 03'
28° 08'
44° 49'
16° 48'
22° 00'
29° 17'

  039°
  102°
  148°
  195°
  246°
  323°
  348°

   Alpheratz (2ª)
¨Diphda (2ª)
   ACHERNAR (1ª)
   Peacock (2ª)
¨ANTARES (1ª)
   VEGA (1ª)
¨DENEB (1ª)


