NAVEGACAO EM
BALSAS SALVA-VIDAS

43.1 INTRODUCAO

Os capitulos anteriores trataram da navegacao praticada a bordo de navios bem
equipados. A navegacdo em balsas salva-vidas é muito diferente; as facilidades disponi-
veis para o0s navegantes sdo minimas e mesmo instrumentos basicos, como o sextante,
podem estar faltando. Ademais, outra diferenca da navegacdo em balsas salva-vidas é
gue, em geral, € impossivel navegar qualquer distancia consideravel para barlavento,
mesmo em uma embarcac¢do de salvamento a motor; assim, o ponto de destino tem que

ser cuidadosamente escolhido.

Enquanto navios singrarem os oceanos havera naufragios, e o navegante prudente
deve planejar com antecedéncia para a eventualidade de seu navio ser um dos que se
perdem no mar. N&o se pode esperar que haja tempo suficiente para organizar o equipa-
mento apos a ordem de “abandonar o navio”. Além de estar completamente familiari-
zado com o uso dos equipamentos disponiveis, 0 navegante deve ser capaz de improvisar,
para o caso de estarem faltando sextante, cronémetro, Almanaque Nautico, tdbuas de
navegacgao e outros itens basicos.

No que concerne a navegacao, a primeira considera¢do apés o abandono do navio é
determinar se se deve permanecer o mais proximo possivel do ponto do naufragio ou
tentar alcancar terra ou uma rota maritima de trafego intenso. Esta deciséo geralmente
depende de que um sinal de socorro tenha, ou néo, sido transmitido e de quando se pode
esperar a chegada de auxilio.

Se a chegada de ajuda nao puder ser prevista, 0 navegante deve estar ciente de que
longas travessias em embarcacgfes de salvamento precérias podem ser feitas, como provado
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pelo Comandante Bligh, do HMS “Bounty”, gue navegou 3.000 milhas quando abandona-
do em alto-mar, em uma pequena embarcacdo. O navegante deve, também, considerar
que o moral é um fator da mais alta importancia para que uma longa viagem seja com-
pletada com sucesso.

43.2 PREPARACAO PARA UMA
EMERGENCIA

A melhor maneira de enfrentar uma emergéncia é estar sempre pronto para ela.
Do ponto de vista da navegacgdo, o0 modo correto de preparar-se para uma emergéncia de
abandono de navio é organizar um “kit” de navegacdo para cada balsa salva-vidas ou
embarcac¢do de salvamento, coloca-los em embalagens a prova d’agua e manté-los prontos
para embarque nas balsas e baleeiras, ou lanchas. Os seguintes itens sdo desejaveis,
mesmo que nem todos possam ser incluidos em cada “kit” de navegacéo:

— Cartas Nauticas: as melhores cartas para uso em balsas salva-vidas sao cartas
gerais (de pequena escala, cobrindo grandes areas) e cartas-piloto. Assim, com umas pou-
cas cartas tem-se uma grande regido representada.

— Sextante: além dos sextantes nauticos convencionais, sextantes de plastico, mais
simples e mais baratos, porém capazes de proporcionar uma precisao aceitavel para uso
em embarcagbes de salvamento, também podem ser utilizados.

- Almanaque Nautico e Identificador de Astros: se possivel, 0 Almanaque Nau-
tico do ano e um “Star Finder” devem estar disponiveis. Na falta do identificador, as
cartas celestes do Almanaque Nautico podem ser usadas. Um Almanaque Permanente
(“Long Term Almanac”) é incluido no Apéndice a este Manual, fornecendo dados de
efemérides do Sol e de estrelas selecionadas, validos para um periodo de muitos anos e
bastante precisos. E importante ter copias deste almanaque e das tabuas de refracéo e
depressao do horizonte do Almanaque Nautico (também reproduzidas neste Manual) nos
“kits” de navegacao das embarcacdes de salvamento.

— Tébuas: a publicacdo DN4-2 T4dbuas para Navegacdo Astrondmica é ideal
para uso em emergéncia, pois congrega em um sé volume, de pequeno tamanho, todas as
tdbuas necessarias para calculo das retas de altura e do azimute do Sol ou outro astro,
para qualquer combinacédo de Latitude, Declinacdo e Angulo Horario.

— Calculadora Eletrdonica de Navegacao: pelo menos uma das embarcacdes de
salvamento devera incluir no “kit” de emergéncia uma calculadora eletrbnica de na-
vegacao programada para calculo de retas de altura, azimutes e outros problemas de
navegacao ortodromica e loxodromica. Nao esquecer de incluir baterias sobressalentes.

- R&dio Portétil: um pequeno radio a pilha pode ser de grande valor, principal-
mente para recepc¢do de sinais horarios, em especial se operar em faixas de ondas cur-
tas. O radio deve ser usado com cuidado, para economizar as baterias. Se possivel, devem
ser levadas para a embarcacéo de salvamento baterias sobressalentes.

— EPIRB: embora néo esteja diretamente relacionado com a navegacédo praticada a
bordo das balsas salva-vidas, é oportuno mencionar que cada embarcacdo deveré estar
equipada com um EPIRB (“Emergency Position Indicating Radio Beacon”), unidade que
transmite automaticamente um sinal nas freqiéncias de emergéncia. O EPIRB pode ser-
vir ndo apenas para alertar as autoridades de busca e salvamento sobre a ocorréncia de
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um naufragio, mas, também, subsegiientemente, como um auxilio a busca, para navios
e aeronaves engajados no resgate de sobreviventes.

— Transmissor de Emergéncia e VHF Portatil: um transmissor de emergén-
cia (operando nas freqiiéncias internacionais de socorro) e um transceptor VHF porta-
til sdo fundamentais. O VHF portatil, operando no canal 16, seré essencial para alertar
e estabelecer contato com navios (ou aeronaves de busca) avistados.

- Refletor radar: os refletores radar dobréveis, feitos de aluminio ou de trelica
metalica, sdo 0s mais convenientes. Este refletor proporciona um forte eco de retorno,
facilitando a deteccdo radar das embarcagdes de salvamento pelos navios e aeronaves de
busca, principalmente se estiver em uma posi¢do elevada (para aumentar o horizonte
radar). Se nao estiver disponivel, um refletor radar deve ser improvisado com material
metalico, ou, até mesmo, com papel aluminio (cobrindo placas de madeira).

- Agulha Magnética Portatil: uma agulha magnética portatil, ou uma agu-
Iha magnética de mao (“hand bearing compass”), é indispensavel a bordo das embarca-
¢coes de salvamento, para determinar o rumo em que se desloca a balsa salva-vidas e para
tomar marcacdes quando se aproximar de terra.

— GPS Portéatil: pelo menos uma das embarcacfes de salvamento devera dispor de
um equipamento GPS portatil, que deve ser operado com prudéncia (no maximo cinco
vezes por dia), a fim de prolongar a vida das baterias.

— Outros Itens: material de desenho e plotagem (lapis, borracha, plotador ou ré-
gua-paralela, régua decimal e compasso); sacos plasticos grossos para armazenar 0s ins-
trumentos e tabuas, mantendo-os secos; lanternas (com pilhas sobressalentes); rosas de
manobra e papel para calculo e anotacdes.

43.3 INFORMACOES. AVALIACAO DA
SITUACAO

Devem ser anotadas todas as informacdes divulgadas por ocasido da faina de aban-
dono do navio, previstas nas normas para abandono, tais como: coordenadas geograficas
(j el) da posicao do naufragio, profundidade local, rumo magnético, distancia e identifi-
cagao da terra mais préxima, direcdo e velocidade do vento, rumo e intensidade da cor-
rente, etc. Além disso, € importante que se conhecam outras informacdes relevantes para
a navegacao na area em que se opera, como, por exemplo:

— Posic¢des: o conhecimento da Latitude e Longitude aproximadas de portos e ilhas
da regido é muito Gtil, principalmente se nao se dispuser de cartas nauticas na embarca-
cao de salvamento. Um conhecimento geral das cartas da area em que se opera é, tam-
bém, importante.

— Correntes: um conhecimento geral do regime das correntes oceanicas na area
em que se navega é importante, principalmente se ndo se dispuser das cartas-piloto na
embarcacgdo de salvamento.

- Meteorologia: um conhecimento geral das condi¢des meteoroldgicas da regiéo €
muito util, especialmente no que se refere aos ventos predominantes nas diversas esta-
¢Oes do ano, que poderdo, em conjunto com as correntes, definir a dire¢do na qual deriva-
réo as balsas salva-vidas. Além disso, é util conhecer as evolugdes tipicas do tempo na
area, assim como os sinais e a previsao das trajetérias das frentes e tempestades.
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Ademais, é necessario conhecer os procedimentos para sobrevivéncia no mar e o
conteudo dos pacotes de sobrevivéncia existentes nas balsas salva-vidas (que incluem
agua, racles, anzéis, balde, “kit” de primeiros socorros, espelhos para sinalizagéo, linha
para pesca, ancora de mar ou drogue, pirotécnicos, etc.).

A primeira consideracdo apos abandonar o navio é, como vimos, decidir entre per-
manecer tao proximo quanto possivel do ponto do naufragio ou tentar alcancar terra ou
uma rota maritima de trafego intenso. Tendo tomado esta deciséo crucial, deve ser defi-
nido um plano de acéo e estabelecida claramente uma lideranca a bordo da balsa salva-
vidas. Se houver varias embarcacbes na dgua, é fundamental manté-las juntas umas das
outras.

As primeiras horas a bordo das balsas salva-vidas podem ser as mais importantes.
E essencial manter o moral elevado. O estabelecimento de uma rotina regular de traba-
Iho e a atribuic&o de tarefas a cada individuo auxiliam a preservar o moral.

Se sinais de socorro adequados foram transmitidos antes de abandonar o navio,
pode-se esperar que navios e aeronaves de salvamento conduzam uma busca no local;
neste caso, pode ser melhor permanecer no local do naufragio.

Se for decidido tentar alcancar terra ou uma rota de trafego maritimo intenso (nor-
malmente representadas nas cartas-piloto), antes de estabelecer o rumo a seguir as in-
fluéncias de vento e corrente devem ser devidamente avaliadas, para estimar qual o me-
Ihor destino e a correspondente duracao do trajeto, o que permitira definir o racionamen-
to da agua e dos alimentos disponiveis.

Diversos fatores influenciam a decisédo sobre que rumo tomar. Se uma carta-piloto
estiver disponivel, estude-a minuciosamente para verificar a corrente oceanica e o vento
predominantes. Se a embarcacéo de salvamento dispuser de motor ou vela, considere sua
autonomia/raio de acdo e a velocidade média. Pode ser melhor rumar para terra mais
distante, com vento e correntes favoraveis, do que para um local mais préximo, porém
dificil de alcancar.

Verifique a localizacado das rotas de trafego maritimo da area e, se possivel, rume
para a mais proxima. Ao escolher o rumo lembre-se que a distancia possivel de ser nave-
gada para barlavento, mesmo com uma embarcagédo a motor, € muito limitada. O Coman-
dante Bligh sabia que havia ilhas a cerca de 200 milhas para barlavento do ponto onde
iniciou sua epopéia, mas tinha certeza que néo poderia alcanca-las; sua decisdo de rumar
para sotavento tornou a sobrevivéncia possivel, apds uma jornada de 3.000 milhas.

Considere, também, o tamanho e a altura da terra para a qual se ruma. Lembre-se
que a distancia ao horizonte é muito restrita para um observador em uma balsa salva-
vidas (a distancia ao horizonte, em milhas, é aproximadamente igual a duas vezes a raiz
quadrada da altura do olho do observador, em metros). Leve em conta, ainda, a preciséo
com que podem ser determinadas as posi¢fes da embarcacdo de salvamento. Uma ilha
pequena e baixa, embora mais préxima, pode ser muito dificil de encontrar, com os méto-
dos aproximados de navegag¢do praticados em uma balsa; assim, pode ser mais vantajoso
rumar para uma ilha ou costa mais distante, porém mais alta e conspicua.

Se ndo for possivel manter com preciséo a hora a bordo da embarcacéo de salvamento,
sera impraticivel determinar a Longitude com exatidao (cada 4 segundos de erro na hora
resultam em 1' de erro na Longitude). Neste caso, pode ndo ser aconselhavel rumar direta-
mente para o destino, mas, conhecendo-se a Latitude deste ponto, buscar atingir o seu para-
lelo e, entdo, navegar para E ou para W (mantendo, portanto, a Latitude) até alcanca-lo. Este
método, denominado de “navegacao por paralelo”, foi usado com éxito por muitos séculos,
antes da invencao do crondmetro.

1702 Navegacao eletrénica e em condicdes especiais



43.4 NAVEGACAO ESTIMADA

A navegacao estimada é de importancia fundamental em uma balsa salva-vi-
das. O ponto de partida (local do naufragio ou do abandono do navio) deve ser determi-
nado com a maior precisdo possivel e, a partir dai, deve ser mantido um registro rigo-
roso dos rumos, velocidades, correntes ocednicas estimadas e abatimento e caimento
da embarcacgdo. Estes elementos permitirdo manter uma plotagem estimada ou, se
isto se mostrar impossivel na embarcacgédo, calcular os movimentos matematicamente,
através da tabua do ponto adiante apresentada.

Se as posicbes determinadas para a balsa salva-vidas, usando os métodos aproxima-
dos possiveis de serem empregados a bordo, ndo tiverem boa confiabilidade, € melhor nao
abandonar a plotagem estimada antes de avaliar a totalidade de informacgtes disponi-
veis. O navegante deve utilizar toda sua experiéncia para ponderar cuidadosamente os
dados que tem a mao e, assim, determinar a verdadeira posi¢cdo da embarcacdo. Desta sua
habilidade podera depender a questdo de a balsa alcancar ou ndo o seu destino.

- Direcao

Os rumos devem ser determinados pela agulha magnética portatil ou agulha
magnética de mao (“hand bearing compass”) levada para a balsa. A declinacéao
magnética pode ser obtida da carta ndutica ou carta-piloto. Se a embarcacéo de salva-
mento tiver propulsédo e quisermos determinar o desvio da agulha no rumo escolhido,
basta localizar um destroco do naufragio flutuando, ou lancar na dgua um objeto que
flutue sem sofrer muita influéncia do vento, e navegar, a partir deste objeto, na reci-
proca do rumo magnético escolhido, por cerca de meia milha (enquanto se possa, ain-
da, distinguir o objeto flutuante). Entéo, inverter a proa e governar na dire¢do do obje-
to. Se ndo houver desvio, 0 rumo da agulha coincidird com o rumo magnético escolhido
(ou seja, sera a reciproca do primeiro rumo em que se governou); se nao coincidir, o
rumo da agulha desejado estara a meio entre a reciproca do primeiro rumo e 0 rumo da
agulha direto para o objeto.

Durante a viagem, o desvio da agulha deve ser determinado a intervalos regu-
lares. Deve-se recordar que, na passagem meridiana do Sol, o seu azimute é exata-
mente 000° ou 180°. Estas sédo direcdes verdadeiras, que podem fornecer diretamen-
te o desvio da agulha, desde que se considere o valor da declinacdo magnética no
local. Se estiverem disponiveis Almanaque Nautico e tabuas para Navegac¢do Astrono-
mica, ou calculadora eletrénica de navegacdo, o desvio da agulha pode ser determi-
nado pela observacdo do azimute do Sol, ou de qualquer outro astro, conforme explica-
do no Capitulo 31 (Volume Il deste Manual).

Se néo se dispuser de agulha magnética, pode-se determinar a dire¢édo pelo Sol
No nascer e no ocaso. Se conhecermos a nossa Latitude, podemos determinar a direcao
do Norte pela observacdo do Sol no nascer e no ocaso. A figura 43.1 mostra o Azimute
verdadeiro (marcacado verdadeira) do Sol no nascer e sua marcacao relativa no ocaso, para
todos os meses do ano, nos Hemisférios Norte e Sul. No dia 26 de janeiro, por exemplo, na
Latitude 50° S, o Azimute do Sol no nascer é 120° (ver a figura 43.1). Como o Sol esta
nascendo, sabemos que esse é 0 seu azimute verdadeiro contado a partir do Norte. Entéo,
se olharmos para o Sol nascente, 0 Norte estara a 120° para a nossa esquerda (ou seja,
por ocasido do nascer, o Norte estara 120° & esquerda do Sol). Para determinar o Norte no
ocaso, a tabela nos fornece a marcacéo relativa do Sol. Como o Sol se pde a Oeste, 0 Norte
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devera estar a direita do Sol. Assim, no dia 26 de janeiro, se olharmos para o Sol no poente, o
Norte estara 120° para a nossa direita (isto é, no ocaso 0 Norte estara 120° a direita do Sol).

Figura 43.1 - Azimute do Sol no Nascer e no Ocaso

AZIMUTE DO SOL NO NASCER E NO OCASO
DATA Latitude
0° s° 10° 15 20° 25° 30° as* 40°  4s° 55° 60°*
1 N3 13 113 114 s Né 17 18 121 124 127 133 141
6 12 113 113 13 114 1ns 116 118 120 123 127 132 140
1 112 12 12 .13 13 14 ns 17 119 122 125 130 138 |
JANEIRO 16 11 m M n2 12 n3 14 16 118 120 124 129 136
ﬁ 110 110 110 m m 12 113 ns 1n7 119 127 133
26 109 109 109 109 110 11 N2 13 1S 117 20 124 130
~T 107 107 108 108 108 109 110 m M3 s )4 121 126
) 106 106 106 106 107 107 108 109 1"t 13 1ns s 123
1 104 104 105 105 105 106 107 108 109 110 12 1168 120
FEVEREIRO 16 103 103 103 103 103 104105 106 107 108 110 12 116
21 101 101 101 101 101 102 102 103 104 108 107 109 n2
26 99 99 99 99 100 100 100 101 102 103 104 106 108
1 98 98 98 98 99 99 99 100 100 101 102 104 106
6 96 96 96 96 96 97 97 97 98 98 99 100 102
n 94 94 94 94 94 94 95 95 95 96 96 97 98
MARCO 16 92 92 92 92 92 92 92 92 93 93 93 93 94
21 90 90 90 90 90 90 90 %0 90 90 90 90 90
26 88 88 88 88 88 88 88 88 87 87 87 87 86
1 86 86 86 86 85 85 85 85 84 84 83 82 81
[ 84 84 84 83 83 83 83 82 82 81 80 79 77
" 82 82 82 82 81 81 81 80 80 79 77 76 74
ABRIL 16 80 80 80 80 79 79 78 78 77 76 74 72 70
21 78 78 78 78 78 77 76 768 75 73 72 69 65
26 77 77 76 76 76 75 75 74 72 71 69 66 63
1 75 75 75 74 74 73 73 72 70 69 66 63 59
6 74 74 73 73 73 72 7 70 68 67 64 81 56
n 72 72 72 72 7 70 69 68 67 64 62 58 52
MAIO 16 71 71 7 70 70 &9 68 67 &5 63 60 55 49
21 70 70 70 69 &9 68 67 65 63 61 58 53 a7
26 69 69 69 68 68 67 66 64 62 60 56 51 “
1 68 68 68 &7 [ 55 64 63 3] 58 54 © 0
6 67 67 67 67 66 Y] &4 62 60 £ 53 48 40
n 67 67 &7 56 65 64 63 62 59 55 53 Ve 39
JUNHO 16 67 67 &7 & 65 64 &3 & 5 56 53 prd 39
2 67 (>4 67 [ 65 &4 63 62 59 sé 3 47 39
26 &7 &7 67 65 &5 64 63 62 39 s6 3 @ 29
1 67 67 o7 68 &6 65 64 62 60 7 a3 48 -0
[ 67 (24 67 66 66 65 64 62 60 $7 33 48 40
11 68 48 68 67 66 65 64 63 61 58 54 49 41
JULHO 16 69 48 68 68 67 66 65 64 62 59 55 50 43
21 69 69 69 69 68 &7 68 65 &3 60 57 52 45
26 70 70 70 70 &9 68 67 66 64 62 59 54 48
1 72 72 72 71 7 70 &9 68 66 64 &1 57 51
6 73 73 73 73 72 7 71 &9 &8 86 63 80 55
11 75 75 74 74 74 73 72 7 70 68 &6 83 58
AGOSTO 16 76 78 76 76 75 75 74 73 72 70 68 65 8
21 78 78 77 77 77 76 76 75 74 72 71 68 65
26 79 79 79 79 79 78 78 77 76 75 73 71 &8
1 82 82 82 8 81 81 80 80 79 7€ 77 75 73
6 83 83 83 83 83 83 82 82 81 81 80 78 77
n 85 85 85 85 85 85 85 84 84 83 83 82 81
SETEMBRO | 16 87 87 87 87 87 87 87 8 86 86 85 85 84
21 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 88 88 88
26 91 9 91 91 91 91 91 91 91 91 92 92 92
1 93 93 93 93 93 93 93 94 94 94 95 95 96
|6 95 95 95 95 95 96 96 96 97 97 98 99 100
n 97 97 97 97 97 98 98 99 [ad 100 101 102 104
OUTUBRO 16 °9 99 99 99 lad 100 100 101 101 102 104 105 108
21 101 101 101 101 101 102 102 103 104 105 107 109 112
26 102 102 103 103 103 104 104 105 106 108 109 112 ns
1 104 104 105 108 105 106 107 108 109 110 ] 6 120
3 106 106 106 107 107 108 109 10 1 13 ns 119 123
n 107 107 108 108 108 109 110 5K 13 ns 17 121 126
NOVEMBRO 16 109 109 109 109 110 11 112 113 115 17 120 124 130
21 110 110 110 m m 12 13 4 116 ne 122 126 133
26 11 1M 11 112 112 113 14 116 118 120 124 128 135
1 2 N2 T2 13 M3 114 s 17 119 122 125 130 138
3 12 112 13 13 114 15 116 118 120 123 126 132 140
n 13 113 n3 114 s 116 "7 18 121 124 127 133 141
DEZEMBRO | s 13 13 13 14 N5 ne nz 118 121 124 127 133 141
21 IE N3 13 14 115 16 17 118 121 124 127 133 T41
26 13 13 13 114 115 116 Nz 118 121 124 127 133 141
NOTA: NASCER ® AZIMUTE VERDADEIRO (A PARTIR DO NORTE)
OCASO ® MARCACAO (ANGULO) DO OESTE PARA O NORTE.

A tabela ndo inclui cada dia do ano nem cada grau de Latitude, podendo-se interpolar
entre os valores dados, se for desejada precisdo da ordem de 1° de azimute. Contudo, para
todos os fins praticos, tomando por base o dia e o0 grau de Latitude mais préximos tabela-
dos, sem interpolar, sera obtido um Azimute que permitira que se conserve 0 rumo com a
precisdo necessaria. Para se ter uma idéia, na Latitude 32° S, no dia 13 de abril, 0 Azimute
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Navegacdo em Balsas Salva-Vidas

exato do Sol no nascer é 079° 22'. Entrando na tabela da figura 43.1, no dia mais proxi-
mo da data em questao (11 de abril) e na Latitude mais préxima (30° S), obtém-se o valor de
081° para Azimute do Sol no nascer, 0 que é razoavelmente exato para navegacéo de uma
balsa salva-vidas (figura 43.2).

Figura 43.2 - Balsa Pneumatica Auto-Inflavel (Aberta)
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Além disso, a dire¢do pode Relégio - Zona Temperada do Hemisfério Norte
ser determinada, de forma apro-

ximada, usando um reldgio com N\
mostrador analégico. Na zona o~ /4/
temperada do Hemisfério Norte,
0 ponteiro da hora aponta na
direcdo do Sol. Uma linha na di-
recdo Sul estard na bissetriz do
angulo entre o ponteiro da hora
(apontado para o Sol) e 12 horas
(figura 43.3). Se houver qualquer
davida sobre qual o extremo da
linha que indica o Norte, é s6 lem-
brar que o Sol est4 a Leste antes
do meio dia e a Oeste no periodo
da tarde.
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Na zona temperada do Hemisfério Sul, a marca de 12 horas no mostrador deve
ser apontada para o Sol. A direcdo do Norte estara na bissetriz do angulo entre 12
horas (apontado para o Sol) e 0 ponteiro da hora, conforme mostrado na figura 43.4.
As zonas temperadas estendem-se da Latitude 23,5° até 66,5°, em ambos os hemisféri-
0s. O meétodo do reldgio pode conduzir a erros na determinacdo do Norte, especial-
mente em Latitudes mais baixas (zona tropical).

Figura 43.4 - Determinacéao da Direcdo Usando um Reldgio - Zona Temperada do Hemisfé-
rio Sul
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No Hemisfério Norte, & noite, a embarcacdo pode ser mantida no rumo Norte,
Sul, Leste ou Oeste, tomando como referéncia a estrela polar (Polaris), cuja identifi-
cacdo no ceu foi explicada em capitulos anteriores.

— Velocidade

Durante o deslocamento a velocidade deve ser determinada com a maior exatidao
possivel, para que a navegacdo estimada possa ser mantida com precisdo. Um método
pratico para determinacdo da velocidade consiste em langcar um objeto flutuante na proa e
anotar o tempo, em segundos, requerido para percorrer o comprimento da embarcacéao.

A velocidade, em nos, sera igual a:

comprimento (m)

vel (n6s) =1,94 x
tempo (s)

ou, de maneira aproximada:

comprimento (m)

vel (nds) =2 x
tempo (s)

Assim, por exemplo, se um objeto flutuante leva 4 segundos para percorrer, de
proa a popa, uma embarca¢do de salvamento de 9 metros de comprimento, a velocida-
de da embarcac¢do, em nos, sera:

v:2xg:4,5nés
4
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Como sabemos, por este modo determina-se a velocidade com relagdo a 4gua
(velocidade na superficie) e ndo a velocidade no fundo.

Entretanto, os objetos disponiveis para lancar ao mar podem ser escassos e, além
disso, este método nao é apropriado para uso em uma balsa salva-vidas, de forma arre-
dondada, que deriva sem propulsao prépria.

Entao, pode-se improvisar um odémetro ou velocimetro usando um pequeno objeto
flutuante (como uma talisca de madeira) e uma linha leve (como as usadas para a pesca).
Um extremo da linha é atado ao objeto e o outro permanece a bordo, de modo que o objeto
possa ser recuperado apo6s a medicdo e usado novamente. A linha deve ser capaz de correr
livremente durante a medicdo e deve ter nds a intervalos regulares, para permitir a
determinacéo da velocidade. O objeto flutuante deve estar a alguma distancia pela popa
antes de se iniciar a medicao. Portanto, o primeiro no na linha deve ser dado a cerca de 10
metros do objeto flutuante.

Uma embarcacdo a 1 n6 percorre 1 milha por hora, isto é, 1.852 metros em 3.600
segundos, ou, de maneira aproximada, 0,5 m/s ou 5 metros em 10 segundos. Assim, a
linha do odémetro deve ter um nd a cada 5 metros (figura 43.5). Para determinagédo da
velocidade, conforme o objeto se afasta mede-se o tempo, em segundos, entre a passagem
de dois nds consecutivos pela mao do operador. Se o tempo for 10 segundos, a velocidade
sera 1 no; se for 5 segundos, 2 nds, etc. Pode-se fazer facilmente uma tabela, ou curva,
de velocidade em func¢do do tempo. Tal como na caso anterior, a velocidade é determi-
nada em relacdo a 4gua (velocidade na superficie). Para obtencéo de bons resultados, é
essencial que a linha do odémetro corra livremente.

Figura 43.5 - Odémetro de Fortuna (“CHIP LOG”)
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Mesmo sem um rel6gio, o0 método ainda pode ser usado. Pode-se contar mental-
mente os segundos e meio segundos, intercalando-se a letra e entre os numerais (e 1 e
2 e 3 e 4, etc.), ou improvisar um contador de segundos, construindo um simples pén-
dulo, com um pegueno peso e uma linha leve. Se o comprimento do péndulo, a partir do
centro do peso até o extremo da linha for de 24,9 cm (9,8 polegadas), seu periodo (ida e
volta) sera de 1 segundo. A embarcacao deve estar razoavelmente estavel quando se
usa esta técnica, pois o balanco e o caturro afetam a oscilacdo normal do péndulo.

- Tabua do Ponto

A tadbua abaixo € muito util na solucdo de problemas de navegacado estimada. As
qua-tro primeiras colunas contém os valores de rumos; a quinta coluna informa o valor
da diferenca de latitude (Dj) em minutos, por milha navegada no rumo; a sexta coluna
informa o valor do apartamento (ap), ou milhas E-W, por milha de distancia. Para
determinar a Dj e o ap totais, basta multiplicar os valores fornecidos pela tdbua, pela
distancia navegada.

RUMOS Dj ap

0 0 0 0

000 180 180 360 1,00 0,00
005 175 185 355 1,00 0,09
010 170 190 350 0,98 0,17
015 165 195 345 0,97 0,26
020 160 200 340 0,94 0,34
025 155 205 335 0,91 0,42
030 150 210 330 0,87 0,50
035 145 215 325 0,82 0,57
040 140 220 320 0,77 0,64
045 135 225 315 0,71 0,71
050 130 230 310 0,64 0,77
055 125 235 305 0,57 0,82
060 120 240 300 0,50 0,87
065 115 245 295 0,42 0,91
070 110 250 290 0,34 0,94
075 105 255 285 0,26 0,97
080 100 260 280 0,17 0,98
085 095 265 275 0,09 1,00
090 090 270 270 0,00 1,00

Esta tabua pode ser usada para solucdo de qualquer tridngulo retangulo. Para a
distancia navegada por uma embarcacdo de salvamento durante 1 dia, a Terra pode ser
considerada plana, sem qualquer erro apreciavel. A diferenca de latitude (Dj) deve ser
aplicada a Latitude inicial, para obter a Latitude final. Para converter o apartamento
(ap) em diferenca de longitude (DI), multiplicar ap pelo valor dado pela tabua seguinte,
usando a Latitude média (j m) como argumento de entrada. O rumo em que se navegou
indicara a direcdo da diferenca de longitude. Com o valor de DI aplicado a Longitude
inicial, obtém-se a Longitude final.
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Navegacdo em Balsas Salva-Vidas

jm FATOR jm FATOR jm FATOR
0 0 0

0 1,00 30 1,15 60 2,00
5 1,00 35 1,22 65 2,37
10 1,02 40 1,30 70 2,92
15 1,04 45 1,41 75 3,86
20 1,06 50 1,56 80 5,76
25 1,10 55 1,74 85 11,47

EXEMPLO:

Uma embarcacdo de salvamento parte da posi¢do Latitude 28° 37,4' S, Longitude
160° 12,6' E e navega no rumo 240° por 80 milhas. Determinar sua posicao final.

SOLUCAO:

a) Entrando na primeira tabua com rumo = 240° encontram-se:
Dj =0,50'e ap =0,87".

b) Como a distancia navegada foi de 80 milhas, teremos:
Dj (total) =80 x 0,50'=40,0'S
ap (total) =80 x 0,87' = 69,6' W

c)j, = 28°37,4' S
Dj = 40,0 S
j, =29°017,4'S
d)j m= 28°57,4'S @29° S

Entrando na segunda tdbua com j m, obtém-se, interpolando:

FATOR =1,14

e) Portanto: DI =69,6'x 1,14 =79,3' W

fyl, =160°12,6' E
DI = 1°19,3 W
|, =158°53,3' E

2
g) Posicao final da embarcacéo de salvamento:

Latitude 29°17,4' S, Longitude 158° 53,3' E.

43.5 NAVEGACAO ASTRONOMICA

— Medicdo da Altura dos Astros

Se um sextante estiver disponivel, as alturas dos astros devem ser medidas conforme
descrito no Capitulo 21 (Volume Il deste Manual). O erro instrumental deve ser determinado
e verificado com frequéncia. Quando utilizando um sextante em uma balsa salva-vidas ou
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outra embarcacdo miuda, o observador deve medir a altura do astro no instante em que
estiver sobre uma crista de onda, para assegurar melhores resultados. A elevacéo do olho
a ser usada nos calculos deve ser igual a altura do olho em aguas calmas mais metade da
altura das ondas.

Na auséncia de sextante, as alturas dos astros podem ser medidas com um ins-
trumento de fortuna, conforme adiante descrito.

Um transferidor de desenho, convencional ou construido com uma rosa de mano-
bra fixada a uma tabua ou prancheta, tendo um peso atado ao seu centro de curvatura
por uma linha leve, de modo que cruze a escala externa, podera ser usado para medi-
cdo de alturas dos astros.

Na figura 43.6, o observador visa o astro através do lado reto do transferidor, AB,
enquanto um assistente efetua a leitura, na escala do instrumento, no ponto onde a linha
fixada ao peso cruza a escala. Esta leitura é a distancia zenital (z) do astro (se o transfe-
ridor for graduado como mostra a figura 43.6). A altura do astro, entao, serd igual a 90° — z.
Na figura, a leitura é 62,5°% portanto, a altura do astro visado sera de 27,5° Diversas leitu-
ras devem ser tomadas e calculada a média, para obtencdo de um valor mais preciso para
a altura. No caso do Sol, este método exige que o olho do observador esteja adequadamen-
te protegido, com 6culos escuros ou filtros apropriados.

Figura 43.6 - Medicao da Distancia Zenital de um Astro com Sextante de Fortuna

Uma variante do método, mostrada na figura 43.7, consiste em fixar o peso ao
centro de curvatura do transferidor por um pino perpendicular ao plano do instru-
mento. Na medicdo, o transferidor é mantido na horizontal por um assistente, que
garante que a linha que suporta o peso cruza a escala de leitura exatamente a 90° O
observador, entdo, move um outro pino ao longo da escala de leitura do transferidor,
até que este e o0 pino do centro do instrumento estejam alinhados com o astro (na dire-
cdo AB, mostrada na figura 43.7). Quando o transferidor é usado deste modo, a altura
do astro é indicada diretamente na escala de leitura. Na figura, a altura é de 49°. Como
no caso anterior, este método s6 deve ser usado para medicdo da altura do Sol se o
olho do observador estiver adequadamente protegido.
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Figura 43.7 - Medicédo da Altura de um Astro com Sextante de Fortuna

Para o Sol, ambos os métodos podem ser usados, desde que um pino maior
seja montado perpendicularmente, no centro do transferidor. No primeiro méto-
do, a leitura da altura do Sol sera feita quando a sombra do pino cair sobre o 0° da
escala de leituras; no segundo, a leitura da altura do Sol é feita na graduacdo da
escala onde cai a sombra do pino, com o transferidor sendo mantido na horizontal
(linha do peso a 90°).

Se nenhuma escala graduada em graus estiver disponivel, fixe dois pinos, ou
dois pregos, A e B, numa tabua (figura 43.8) e ate ao pino B um peso, por meio de
uma linha leve. Vise ao longo da linha AB até alinhar os dois pinos com o astro
escolhido, como mostrado na figura (no caso do Sol, mova a tabua até que a sombra
do pino B caia sobre o pino A). Estando os pinos A e B alinhados com o astro visado,
segure a linha no lugar, com o polegar e o indicador da outra mao. Entéo, trace, do
pino A, uma perpendicular, AC, a linha do peso. Depois mec¢a 0os segmentos L=AC
e H=BC; calcule a divisdo L/H e, com o valor encontrado, entre na tabela abaixo,
na coluna L/H, obtendo a altura do astro na coluna ao lado.

Alt. L/H Alt. L/H Alt. L/H

5 11,430 35 1,428 65 0,466

10 5,671 40 1,192 | 70 0,364
15 3,732 45 1,000 | 75 0,268
20 2,747 50 0,839 80 0,176
25 2,145 55 0,700 | 85 0,087
30 1,732 60 0,577 | 90 0,000
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Figura 43.8 - Medicdo da Altura de um Astro com Um Prumo e Dois Pinos (Sem Escala
Graduada em Graus)

*

S

EXEMPLO:

Apos efetuar a medicdo da altura da estrela polar pelo método acima, foram
encontrados os seguintes valores:

AC=L=16cm

BC =H =10,2 cm

Determinar a altura do astro.

SOLUCAO:

a.L/H=1,575

b. Entrando com este valor na tabela acima, interpolando, obtém-se:
altura @32,6° = 32° 36'

Se estivermos em terra, ou se a embarcacdo de salvamento estiver bem estavel
(“mar chéo”), a altura do Sol pode ser determinada pela medida do comprimento de sua
sombra. Fixe um pino ou prego sem cabeca perpendicularmente em uma tabua e coloque-
a para flutuar em um balde com agua. Entéo, meca cuidadosamente o comprimento da
sombra do pino (ou prego). Vire a tdbua 180° em azimute e me¢a novamente o compri-
mento da sombra, calculando a média com o valor anterior. Divida a média do compri-
mento da sombra (L) pela altura do pino (H) e entre com o valor encontrado na coluna
L/H da tabela reproduzida na pagina anterior, obtendo, na coluna ao lado, o valor da
altura do Sol naquele instante.

EXEMPLO:

O comprimento da sombra de um pino de 5 cm de altura é 3,5 cm. Calcular a
altura do Sol.
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SOLUCAO:

a. Temos: L=3,5cmeH=5cm

b. Entdo: L/H = 0,700

c. Entrando na tabela com o valor L/H, obtém-se:
altura do Sol = 55°

Quando usando qualquer dos métodos descritos, devem ser realizadas vérias
medic¢bes e calculada a média das alturas (com a média das horas das medic¢bes), para
obtencéo de valores mais precisos.

Seja qual for o método usado, mecga a altura do astro. Por mais aproximada que seja,
esta medida serd melhor que uma estima da altura. Nao tente estimar a altura de um astro.

— Correcao das Alturas Medidas

Se as tabuas para corregdes de alturas do Almanaque Nautico estiverem disponi-
veis, as correcdes devem ser feitas como anteriormente explicado.

Se for usado um prumo (peso) para estabelecer a vertical, ou se a altura for obtida
pela medida do comprimento da sombra, ndo hé correcdo para depressao do horizonte.
Além disso, quando se obtém a altura do Sol pela medida do comprimento de uma sombra
ou pelo alinhamento da sombra de um pino com uma escala graduada ou com outro pino,
a altura determinada corresponde ao centro do Sol; assim, ndo é necessaria qualquer
corre¢do para o semidiametro.

Refracéo:

Os valores aproximados das correc¢fes de altura para a refragcdo podem ser encon-
trados na tabua abaixo:

Alt. (%) 5 6 7 8 10 12 15 21 33 63 90

Corr. () 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A tdbua critica acima mostrada fornece corre¢bes para alturas de 5° a 90°. Se o
método empregado para medicdo das alturas dos astros for muito aproximado pode-se
adotar o seguinte procedimento:

— alturas acima de 20°: podem ser consideradas como néo tendo corre¢do para a
refragao;

— alturas entre 5° e 20°: aplicar uma correcdo de 0,1°. ObservacGes de alturas
inferiores a 5° devem ser evitadas.

A correcdo para a refracao é sempre subtrativa e aplica-se as observagdes de
todos os astros, seja qual for o método empregado.

Semidiametro:

O semidiametro médio do Sol é 16' e o valor real ndo difere deste valor médio de
mais de 0,3'. Se o limbo inferior do Sol for observado, a correcdo é positiva (+); se o
limbo superior for observado, a correcdo é negativa (-).
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Depressao:

Pode-se considerar, com precisdo suficiente para uso em uma embarcacgdo de salva-
mento, a correcao para a depressdo do horizonte, em minutos de arco, igual a:

c()= Jelevacéao (pés)

ou:
¢ () = 1,8 Yelevagdo (metros)

Esta correcdo deve ser usada para todos os astros, sempre que o horizonte visual
for utilizado como referéncia para as alturas observadas; ela é sempre negativa (-).

Paralaxe:
Correcdo s6 aplicavel para observacdes da Lua.
— Observacdes de Astros no Horizonte

Uma linha de posicdo pode ser obtida sem um sextante ou outro instrumento de
medicdo de altura, pela anotacdo da hora em que um astro faz contato com o horizonte
visual. O astro mais conveniente para estas observacgdes é o Sol, podendo-se usar tanto o
limbo superior como o limbo inferior. Um binéculo pode ajudar na determinacdo do
instante de contato; ndo deve haver nuvem ou nebulosidade nesse setor do horizonte.

Tais observacdes do Sol proporcionam resultados bastante precisos. A altura
observada (sem as correcdes) € 00° 00' e deve ser cuidadosamente corrigida para de-
presséo, refracdo e semidiametro. Para a refracéo, adotar uma corre¢éo para altu-
ra 0° igual a — 34,5".

EXEMPLO:

Um observador, com elevacao (altura do olho sobre o nivel do mar) igual a 2,0 m
(6,5 pés), observou o limbo superior do Sol no horizonte. Determinar a altura verda-
deira do astro no referido instante.

SOLUCAO:

Altura observada (ao) = 00° 00,0
dp ap (elev. 2,0 m) = - 2,5
Refragdo (altura 0°) = - 34,5
SD (limbo superior) = - 16,0
Altura verdadeira (a) = — 00°53,0'

O préximo passo seria determinar a altura calculada (ae) e 0 Azimute verda-
deiro (Az) do astro para nossa posicao estimada (ou assumida). Entédo, poderiamos
obter a diferenca de alturas (Da = a — ae) e plotar a reta de altura (LDP) do Sol.

O Azimute do Sol deve ser obtido no mesmo instante em que se observa o astro
no horizonte, para verificacdo do desvio da agulha da embarcacdo de salvamento.

Nos trépicos, um curto relampago verde ocorre no horizonte no exato momento
do nascer ou ocaso do Sol. O fendmeno, que se estima que possa ser visto nos mares
tropicais cerca de 50% das vezes em que o limbo superior do Sol toca o horizonte, €
denominado de raio verde (“green flash”), sendo causado pela refracdo, disperséo e
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absorgcdo atmosférica dos raios luminosos do Sol. Este curto relampago verde dura,
normalmente, entre 0,5 e 1 segundo e pode ser melhor observado no ocaso. Se marcar-
mos a hora em que o raio verde ocorre, estaremos observando o limbo superior do Sol
no horizonte e poderemos determinar uma LDP, conforme ja explicado.

- Linhas de Posicéao

Se houver a bordo da embarcacéo de salvamento Almanaque N4utico e Tabuas para
Navegacdo Astronémica, ou calculadora eletrénica de navegacdo, o calculo das retas de altu-
ra deve ser feito como explicado em capitulos anteriores. Entretanto, se estes recursos nao
estiverem disponiveis, a Latitude e a Longitude devem ser determinadas separadamente,
conforme se fazia antes da descoberta da linha de posicéo pelo Capitdo Sumner, em 1837.

- Determinacédo da Latitude

A Latitude pode ser determinada, no Hemisfério Norte, por meio da observacao
da altura da estrela polar (“Polaris”), e em qualquer local pela observacao da altu-
ra meridiana do Sol.

Latitude pela Estrela Polar:

Se as tabuas para correcdo da altura da estrela polar ndo estiverem disponiveis, a
correcgdo pode ser estimada da seguinte maneira: a linha através de Polaris e o Polo Nor-
te Celeste, quando estendida, passa entre as estrelas T Cassiopéia e Ruchbah (as duas
estrelas da esquerda de Cassiopéia, quando esta constelacdo aparece como um “W”), de um
lado, e entre Alkaid e Mizar (as ultimas duas estrelas do cabo da Concha Grande, ou “Big
Dipper”), do outro (ver a figura 43.9). A estrela polar, com rela¢do ao pdlo, esta na direcéo
de Cassiopéia. A correcdo para a altura de Polaris depende apenas do angulo que a linha
descrita faz com a vertical; seu valor é fornecido na tdbua também mostrada na figura 43.9.
Se Cassiopéia estiver acima da estrela polar, a correcdo € negativa (-); se a Concha
Grande, ou Cacarola (“Big Dipper™) estiver acima a correcado é positiva (+). Na figura 43.9,
o angulo entre a linha Cassiopéia—Polaris—Pn—Concha Grande e a vertical foi estimado
como sendo de 40°. A corregdo para a altura da estrela polar, dada pela tdbua mostrada
na figura, é 0,8°. Como Cassiopéia estd acima do polo, a correcdo é negativa: — 0,8°. Apli-
cando-se esta correcdo a altura verdadeira da estrela polar, obtém-se a Latitude do local.

Figura 43.9 - Estimando a Correc¢édo da Altura da Estrela Polar
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Latitude pela Altura Meridiana do Sol:

A determinacdo da Latitude pela observacdo da altura do Sol na passagem
meridiana (Latitude meridiana) foi explicada no Capitulo 25 (Volume Il deste Manu-
al). Em uma embarcacdo de salvamento, a altura meridiana serad sempre a altura
maxima do Sol (altura de culminacéo). Se se dispuser de papel milimetrado, pode-
se plotar um grafico das alturas observadas, para determinac¢éo da altura meridiana
(com a hora correspondente), conforme mostrado na figura 43.10. Determinada a altu-
ra meridiana verdadeira (amd), calcula-se a distancia zenital meridiana (zmd =
90° — amd) e combina-se com a Declinacdo do Sol, para obter a Latitude.

Figura 43.10 - Grafico das Alturas do Sol Préximo a Passagem Meridiana
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Obtencéo da Declinacdo do Sol na Passagem Meridiana:

Se nenhum almanaque estiver disponivel, o valor aproximado da Declinacéo do
Sol para uma determinada data pode ser obtido da seguinte maneira: conte os dias entre
a data em questao e o préximo solsticio (21 de junho ou 22 de dezembro); divida este valor
pelo nimero de dias deste solsticio para o equinécio (21 de marco ou 23 de setembro) cuja
data dada esteja entre ele e o solsticio; multiplique o resultado por 90°. Entéo, entre
com o angulo obtido na tabela abaixo e determine o valor do fator correspondente.
Multiplique o fator por 23,45°, obtendo a Declinacdo do Sol para a data.

ANGULO 0° 18° 31° 41° 49° 56° 63° 69° 75° 81° 87° 9Q°

FATOR 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 01 0,0

EXEMPLQOS:

1 - Determinar a Declinacdo do Sol em 24 de agosto.
SOLUCAO:

a. Numero de dias entre 24/08 e o solsticio mais préximo (21/06): 64 dias.

b. Numero de dias entre o solsticio mais préximo (21/06) e o equindécio cuja data
dada esteja entre ele e o solsticio (neste caso: 23/09): 94 dias.

c. Angulo = 64/94 x 90° = 61,3°
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d. Na tabela acima: FATOR = 0,5

e. Dec (SOL) = 0,5 x 23,45° = 11,7° N (sabe-se que a Declinacdo é Norte por causa
da data).

2 — Determinar a Declinacdo do Sol em 17 de maio.

SOLUCAO:
a. Namero de dias entre 17/05 e o solsticio mais préximo (21/06): 35 dias.

b. NUmero de dias entre o equindcio (21/03) e o solsticio (21/06) que circundam a
data: 92 dias.

c. Angulo = 35/92 x 90° = 34,2°
d. Na tabela: FATOR: 0,8
e. Dec (SOL) = 0,8 X 23,45° = 18,8° N

Com o valor da Declinacdo do Sol e da sua distancia zenital meridiana, calcula-se
a Latitude do observador, conforme explicado no Capitulo 25 (Volume Il deste Manual).

- Determinacédo da Latitude pela Duracéo da Luz do Dia

A Latitude também pode ser determinada, embora de maneira menos precisa,
pela duracéo da luz do dia.

Para usar este método, devem ser anotadas as horas do nascer e do pdr-do-Sol e
calculado o periodo total de duracéo da luz do dia. Este periodo, para uma determinada
data, é func¢do da Latitude. A duracéo da luz do dia deve ser computada desde o momento
gue o limbo superior do Sol surge acima do horizonte, no nascer, até o instante em que
desaparece abaixo do horizonte, no ocaso (esse instante é, as vezes, marcado por um
raio de luz verde).

Com a duracdo da luz do dia, pode-se determinar a Latitude, pelos graficos das
figuras 43.11 (para o Hemisfério Sul) e 43.12 (para o Hemisfério Norte).

EXEMPLOS:

1 — Data: 21 de fevereiro; duragdo da luz do dia: 13"50™; Hemisfério Sul. Pelo
grafico da figura 43.11, determina-se: Latitude = 45° S.

2 — Data: 23 de abril; dura¢éo da luz do dia: 13"50™; Hemisfério Norte. Pelo gra-
fico da figura 43.12, determina-se: Latitude = 45° N.

Este método para determinacdo da Latitude é pouco preciso e s6 deve ser usado
guando nao houver meios para medicdo de altura de astros. Préoximo dos equindcios de
mar¢o e de setembro o método n&o deve ser usado; além disso, ele é de pouco valor nas
vizinhancas do equador, em qualquer época.

— Determinacéo da Longitude

Sem um cron6metro, ou reldgio razoavelmente preciso, ndo ha como determinar
a Longitude no mar.
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Figura 43.11 - Latitude pela Duracao da Luz do Dia - Hemisfério Sul
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DURACAO DO DIA

Sabemos que, na passagem meridiana do Sol, tem-se, para um observador si-
tuado a W de Greenwich: Long = AHG (Sol); e para um observador a E de Greenwich:
Long = 360° — AHG (Sol).

O problema de obtencdo da Longitude, portanto, consiste em determinar a hora
exata da passagem meridiana e o valor do AHG do Sol nesse instante.

A hora da passagem meridiana pode ser obtida, de maneira aproximada, ano-
tando-se a hora em que o Sol alcancou sua altura maxima (altura de culminacao).

Este instante, entretanto, ndo pode ser determinado com precisdo na prati-
ca, pois a altura do Sol varia muito lentamente nas proximidades do meridiano,
tornando muito dificil definir exatamente o momento em que o astro atinge, real-
mente, sua altura maxima. Uma precisdo melhor é obtida observando-se alturas
iguais do Sol cerca de 30 minutos antes e depois da passagem meridiana, conforme
explicado no Capitulo 26, Volume Il deste Manual (no item “Calculo da Longitude
por Ocasido da Passagem Meridiana — Método das Alturas lguais”). A hora da pas-
sagem meridiana sera a média das horas correspondentes as alturas iguais medi-
das antes e depois da pmd.
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Figura 43.12 - Latitude pela Duracdo da Luz do Dia - Hemisfério Norte
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DURACAO DO DIA

Com a hora da passagem meridiana e o valor aproximado da Equac¢édo do Tem-
po para a data, fornecido pela tabela abaixo, podemos calcular a Longitude da em-
barcacdo de salvamento por ocasido da passagem meridiana do Sol.

Data Eq. T. Data Eq.T. Data Eq. T.

m s ms m s

Jan. 10 — 729 | Maio 10 +341 Set. 10 + 253
20 —-1102 20 +339 20 + 625

30 -1321 30 +242 30 + 951

Fev. 10 —-1421 | Jun. 10 + 050 Out. 10 +1251
20 —-1353 20 -116 20 +1505

28 —-1243 30 -323 30 +16 15

Mar. 10 —-1030 | Jul. 10 -508 Nov. 10 +16 04
20 - 741 20 -610 20 +14 25

30 - 439 30 -619 30 +1125

Abr. 10 — 127 | Ago. 10 -519 Dez. 10 + 720
20 + 101 20 -324 20 + 233

30 + 247 30 -043 30 -225

Deve-se interpolar na tabela acima, para determinar o valor aproximado da Equa-
¢cdo do Tempo para a data da observacdo, com maior rigor.

Navegacao eletronica e em condicdes especiais 1719



EXEMPLO:

No dia 15 de julho, a altura do Sol é de 30° nas seguintes horas legais do fuso + 9(V):
11" 21™ 145 e 12" 06™ 32s. Calcular a Longitude do observador.

SOLUCAO:
a) Céalculo da Hleg da pmd:
H, = 11"21m14s
H, = 12"06m32s
S =23"27m46°
S/2 = 11M43m53¢

b) Célculo da HMG da pmd:

Hleg = 11" 43m53s
Fuso = +9h (V)
HMG = 20" 43m 53

c) A Equacdo do Tempo dada pela tabela acima para 15 de julho é:
ET = - 5™ 39 (interpolando).
d) Sabemos que ET = HVG — HMG. Portanto, HVG = HMG + ET. Entao:

HMG = 20" 43™ 53¢
ET = —5m 39¢

HVG 20" 38™ 14

e) O AHG do Sol sera igual a HVG * 12 horas

AHG = 20" 38™ 145 — 12" = 08" 38™ 14°
AHG = 129° 33,5' (transformando tempo em arco)

f) Assim, a Longitude do observador sera 129° 33,5' W

43.6 ESTIMA DA DISTANCIA DE TERRA
OU DE UM NAVIO

Quando se avista terra ou um navio, é conveniente determinar a sua distancia
aproximada. Para isto, € necessario conhecer a altitude do ponto avistado (0o que pode
ser obtido, no caso de um ponto de terra, através da Carta Nautica). Se um objeto de
altitude conhecida (como um pico de montanha ou ilha) bdia no horizonte, sua dis-
tancia aproximada (d), em milhas nauticas, sera dada por d=2+H, onde H é a
altitude do objeto (altura sobre o nivel do raar), em metros. Para um resultado
mais preciso, deve-se somar ao valor obtido a distancia entre o observador e o
horizonte, calculada pela mesma férmula, para o valor da altura do olho do obser-
vador (em metros).

EXEMPLO:

O pico de uma ilha de 610 metros de altitude bdia no horizonte de um observa-
dor cuja altura do olho sobre o nivel do mar é de 2,5 metros. Calcular a distancia apro-
ximada entre a balsa salva-vidas e a ilha.
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SOLUCAO:
d=2+vH +2+h =52,6 milhas [ 53 milhas

Se um objeto de altitude conhecida estiver totalmente visivel, sua distancia apro-
ximada pode ser determinada pelo método da régua, por simples proporcdo. Com o
braco esticado, segure uma régua graduada na vertical e mec¢a a distancia subtendida
pelo objeto de altitude conhecida. A distancia (D) é, entéo, calculada pela proporcéo:

D_H

d h
ouD :dxﬂ
h

Onde (ver a figura 43.13):

D b distancia ao objeto (em metros);

H b altitude do objeto (em metros);

d b distancia do olho a régua (comprimento do brago), em centimetros;
h b altura medida na régua (subtendida pelo objeto), em centimetros.

Figura 43.13 - Distancia a Objeto de Altitude Conhecida pelo Método da Régua na Vertical

OBJETO DE
H ALTITUDE

. CONHECIDA
REGUA NA VERTICAL

h

e

EXEMPLO:

Uma ilha de 900 metros de altitude subtende na régua uma altura de 5 centime-
tros para um observador cujo comprimento do braco (distadncia do olho a régua) € de 70
centimetros. Calcular a distancia aproximada da ilha.

SOLUCAO:

D=70x ﬂSO = 12.600 m = 6,8 milhas @7 milhas

Uma variacdo deste método consiste em medir, com a régua na horizontal, a
distancia aproximada a um objeto de largura conhecida como uma ilha, por exemplo.

Neste caso, deve-se segurar a régua na horizontal e verificar o comprimento
subtendido pelo objeto (ver a figura 43.14). Como na situagéo anterior, a distancia é obti-
da por simples proporc¢ao.
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Figura 43.14 - Distancia a llha de Largura Conhecida pelo Método da Régua na Horizontal
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EXEMPLO:

Uma ilha de 1,2 milha de largura subtende um comprimento de 10 cm em uma
régua, para um observador cujo comprimento do braco (distancia do olho & régua) é de 65 cm.
Calcular a distancia aproximada da ilha.

SOLUCAO:

1,2

D =65 x = 7,8 milhas @8 milhas

43.7 NAVEGACAO SEM INSTRUMENTOS.
SINAIS DE TERRA

Os antigos polinésios eram capazes de navegar sem gquaisquer instrumentos, usan-
do apenas seu conhecimento do céu e do mar. Poucas pessoas hoje tém esta capacidade;
por isto, este capitulo abordou o uso de instrumentos (convencionais ou improvisados) e
de métodos familiares & maioria dos navegantes. No entanto, na navegacdo de uma embar-
cacao de salvamento é necessario empregar todo e qualquer dado ou conhecimento dispo-
nivel, principalmente quando nao é possivel utilizar métodos e instrumentos rotineiros.

A Declinacdo de uma estrela é igual a Latitude do ponto na superficie da Terra
diretamente abaixo do astro (ponto subastral ou subestelar); para efeitos de navegacéao
em uma balsa salva-vidas, a Declinacdo das estrelas pode ser considerada constante.
Este € um dado-chave para navegacdo sem instrumentos. A Declinacdo de Sirius, a estre-
la mais brilhante do céu, por exemplo, é de cerca de 16° 40" S. Esta € aproximadamente a
Latitude de Porto Seguro, na Bahia. Assim, se estivermos no Atlantico Sul com Sirius
diretamente no Zénite, podemos determinar nossa Latitude (igual a Declinacdo do astro)
e saber que, se tomarmos um rumo W, chegaremos a Porto Seguro. A Declinacédo de Alphard
(@08° 38' S) é aproximadamente igual a Latitude da llha de Ascensdo. A posicédo do equa-
dor é indicada no céu por qualquer astro de Declinacao igual a 0°. A Declinagdo do Sol é 0°
nos equindcios (21 de margo e 23 de setembro). A estrela { Orionis (a mais ao norte das
Trés Marias ou Cinturdo de Orion) esta muito proxima do equador. Este astro, ao nascer,
indica o ponto E do horizonte e, ao se pdr, o ponto W, em qualquer Latitude.
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Assim, uma determinacdo aproximada da Latitude pode ser feita pela observa-
cdo da passagem de uma estrela de Declinagdo conhecida diretamente pelo Zénite.
Pela comparacdo da Declinacdo da estrela com a Latitude de locais conhecidos, a posi-
cado a E, ou a W, destes lugares pode ser obtida. Entdo, navegando no rumo E ou W
pode-se alcancar tais lugares.

A direcdo para terra pode ser determinada pela observagédo do vdo de aves mari-
nhas ou por formagcoes tipicas de nuvens sobre ilhas. Pode-se governar em um rumo cons-
tante mantendo-se um angulo fixo entre a proa da embarcacéo e a direcdo das ondas ou
marulho. Algumas vezes, terras préximas podem ser detectadas por sons ou, até mesmao,
por odores caracteristicos. Enfim, na navegacao em balsas salva-vidas é necessario ser
imaginativo e engenhoso, usando os materiais que se tém a méao e o conhecimento e expe-
riéncia acumulados.

De forma mais especifica, sdo 0s seguintes os sinais de terra:

— Indicacao por nuvens: nuvens e certos reflexos caracteristicos no céu séo as
indicac¢bes de terra mais confidveis. Nuvens peguenas sdo comuns sobre um atol, poden-
do, também, situar-se sobre recifes de coral. Nuvens fixas ou cristas de nuvens muitas
vezes aparecem em torno dos cumes de ilhas montanhosas ou de costas elevadas. Estas
nuvens sao reconhecidas facilmente, pois permanecem paradas, enquanto as demais nu-
vens, em movimento, passam por elas. Outras indicac¢fes de terra sdo relampagos e refle-
X0s caracteristicos. Relampagos de uma determinada dire¢do pela manha indicam uma
area montanhosa, especialmente nos trépicos. Em regides polares, um reflexo brilhante
em um céu cinzento é sinal de um campo de gelo ou de gelo terrestre no meio da agua livre
(ver o Capitulo 41).

— Indicacao por som: sons de terra podem originar-se de gritos continuados de
aves marinhas vindo de uma determinada direcdo, sons de fabricas, navios e outros rui-
dos da civilizagao.

— Outras indicacdes de terra: um aumento no numero de aves e insetos indica
terra proxima. Algas e sargacos normalmente encontrados em aguas rasas também
podem indicar a proximidade de terra, assim como um aumento de galhos, troncos e
vegetacao flutuando. A terra também pode ser indicada por odores caracteristicos,
gue podem ser propagados pelo vento a longas distancias. Este fato é importante quando
se navega com a embarcacao de salvamento sob nevoeiro espesso ou a noite.

Finalmente, o navegante deve estar familiarizado com as manobras para vencer
a arrebentacdo com a embarcacdo de salvamento e desembarcar em uma praia ou outro
tipo de costa. Atravessar a arrebentacdo € uma manobra arriscada e necessita ser com-
pletamente entendida, a fim de que a dificil travessia na balsa salva-vidas ou baleeira
seja coroada de éxito.
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