Elementos de Navegacao Costeira

Anibal Marques



ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

A ESFERA TERRESTRE

O EQUADOR e os MERIDIANOS séao circunferéncias maximas
cujo centro, comum a todas elas, é o proprio centro da Terra.

O plano do EQUADOR é perpendicular ao eixo da Terra.

Os planos dos MERIDIANOS contém o eixo da Terra e,
consequentemente, passam pelos pélos.

Os PARALELOS séo circunferéncias menores,
cujos planos séo paralelos ao plano do Equador.

Eixo da Terra

Folo Norte

Figura 1.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

OS PONTOS CARDEAIS E OUTRAS DIRECCC)ES
Os MERIDIANOS tém a orientacdo NORTE - SUL.
Os PARALELOS tém a orientacdo LESTE - OESTE.

O MERIDIANO e o PARALELO que passam em cada lugar
cruzam-se em angulo recto (90°).

Na navegacdo moderna, € usual indicar qualquer direccao
pelo valor do angulo (com o vértice no observador)
que elaforma com a direcgcdo do NORTE .

Figura 2.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LATITUDE E LONGITUDE
(COORDENADAS GEOGRAFICAS)

A LATITUDE é a distancia angular entre o Equador e o lugar;
conta-se de 0° (Equador) a 90° (Pdlos) e é Norte (N) ou Sul (S),
conforme o hemisfério em que o lugar se situa.

A LONGITUDE é a distancia angular, medida no Equador
entre o meridiano de Greenwich (Inglaterra) e o meridiano de lugar;
conta-se de 0° a 180° para leste (E) ou para oeste (W) de Greenwich.

Medidas de arco: Graus e minutos

As coordenadas geogréficas, como alids outros arcos e angulos usados na
navegacao, expressam-se em graus (°) e minutos (').

A circunferéncia divide-se em 360 graus (360°), cada grau em 60’ minutos (60°)
e cada minuto em 60 segundos (60).

A milha maritima

As distancias no mar medem-se em milhas maritimas (mi). (1 mi = 1852 m ).
A milha é o comprimento de 1 minuto de meridiano, o que tem a vantagem de
facilitar a medicdo de distancias quando se utilizam cartas em que o0s
meridianos aparecem graduados em graus e minutos de latitude.

Folo Norte

Greenwieh

Earalelo
do (ugar

Equadar

"Meridiano

Meridiano de Greenwich

do Cugar‘

Figura 3.
Localizacdo na Esfera Terrestre do lugar com as seguintes coordenadas:
Latitude (¢) 38° N - Longitude (L) 80° W
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

RUMO E LINHA DE RUMO

O RUMO é o angulo compreendido entre o meridiano e a trajectoria seguida
pela embarcacao, isto é:
O RUMO é a direccdo em que a embarcacédo se desloca.

Indica-se em graus (°), de 000° a 359°, a partir do Norte
no sentido em que se movem 0s ponteiros do relégio.
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Figura 4.

Navegando ao Rumo (R) de 070°
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LINHA DE RUMO OU LOXODROMIA

Uma embarcacdo que se mantenha a navegar sempre a0 mesmo rumo, isto &,
cortando sucessivamente os varios meridianos segundo o mesmo angulo,
descreve a superficie da esfera terrestre uma curva denominada
Linha de Rumo ou Loxodromia.

Se o rumo for Norte (000°) ou Sul (180°)
alinha de rumo serd um meridiano.

E serd um paralelo se o rumo for Leste (090°) ou Oeste (270°).

Em todos os outros casos, a linha de rumo é uma espécie de espiral que se
aproxima cada vez mais de um dos po6los da Terra, sem jamais o atingir.

Figura 5.

Loxodromia descrita, navegando ao Rumo (R) de 070°.
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% ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

bl

REPRESENTACAO DOS MERIDIANOS NA CARTA DE MERCATOR
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Figura 6.

Trés zonas circulares (iguais entre si, a superficie da Esfera Terrestre) sofrem,
ao passar para a carta, deformacgfes, tanto mais acentuadas quanto mais

elevada é a Latitude.
1
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{ ) 30°N
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30W O 30F
Figura 6 a.

Na carta de Mercator, os contornos das varias zonas mantém a forma que tém
na superficie da Esfera Terrestre, e as direc¢des ou rumos de uns lugares para
0s outros nao sofrem alteracéo.

Porém, a medida que a latitude aumenta, as ditas zonas aparecem cada vez
mais ampliadas, o mesmo sucedendo aos intervalos entre os paralelos.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

MEDICAO DE DISTANCIAS

Na carta de Mercator, a distancia entre dois pontos mede-se em minutos de
meridiano, sendo cada minuto equivalente a uma milha maritima.

O minuto de paralelo ndo serve para este efeito,
pois o seu valor € inferior a 1 milha maritima.

Devido a ampliacdo do “terreno”, s6 € licito, tomar como milhas, em cada
regido da carta, os minutos de meridiano representados ao lado dessa regiao;
isto é, aproximadamente na mesma latitude.
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Figura 7.

Medindo a distancia de 22 milhas
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

MATERIAL PARA TRABALHA NA CARTA

Lapis e Borracha macios
compasso de pontas e compasso de lapis
Régua e Esquadro — transferidor “Plath”.

As cartas maritimas sdo impressas em papel forte, para resistirem ao trabalho
da borracha e poderem ser utilizadas muitas vezes.

Figura 8.

Utilizacdo do Esquadro-Transferidor “Plath”
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LER AS COORDENADAS DE UM PONTO

1. Com centro no ponto, da-se ao compasso a abertura necessaria para
tangenciar o paralelo mais proximo do ponto, a Norte ou a Sul deste.

2. Mantendo a abertura, |1é-se na escala o valor das Latitude.

3. Para ler a Longitude, procede-se de modo analogo, isto €, com centro no
ponto faz-se o compasso tangenciar o meridiano mais proximo, a Este ou a
Oeste do ponto.

4. Mantendo a abertura, |é-se na escala o valor da Longitude.

Deve-se examinar cuidadosamente o modo como estdo graduadas as
escalas da Latitude e Longitude o qual varia de umas cartas para outras.
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Figura 9.

Enquanto numa Carta Oceénica as margens poderdo aparecer graduadas de
Grau em Grau em fracgbes de cinco minutos (5’), numa zona Costeira as
margens poderdo vir graduadas de 10’ em 10’ e a frac¢do minima ser de 0,1".
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

COLOCAR UM PONTO NA CARTA
DADAS AS SUAS COORDENADAS

1. Na escala das Latitudes, abre-se o compasso desde a latitude do ponto até
ao paralelo mais préximo a Norte ou a Sul do ponto.
Analogamente, na escala das Longitudes da-se ao compasso a abertura
correspondente ao intervalo entre a longitude do ponto e o meridiano mais
proximo a Este ou a Oeste do ponto.

2. Mantendo a abertura do compasso, faz-se a transferéncia a partir do
mesmo paralelo e meridiano.

3. Com centro no cruzamento do meridiano e do paralelo marca-se a
longitude dada.

4. Com a abertura obtida em “1.”, faz-se cruzar com o arco da longitude,
obtendo-se assim o ponto das coordenadas geogréaficas dadas.
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Figura 1u.

Esta operacdo também se pode efectuar utilizando um s6 compasso, um
esquadro e uma régua etc.,
Os processos sao Varios e ao jeito de cada navegador.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

MEDIR A DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS

Na carta de Mercator o “terreno” nela representado, sofre do Equador
para os polos, uma ampliagéo tanto mais acentuada,
guanto maior € a latitude.

Sendo assim, em cada regido da carta terd de utilizar-se, para representar a
milha, o segmento que, na latitude dessa regido corresponde a um minuto (1’)
de meridiano.

Tratando-se de medir a distancia entre dois pontos relativamente afastados,
devem utilizar-se como milhas os minutos de meridiano que, na escala das
latitudes se situam aproximadamente a meio,

entre as latitudes dos dois pontos.
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Figura 11.
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Medicdo da distancia entre dois pontos
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

TRACAR UMA LINHA DE RUMO
Querendo tracar na carta de Mercator uma linha de rumo a partir de um dado

ponto , pode-se recorrer ao esquadro transferidor “Plath” e a régua,
procedendo como se indica na figura.

e Fonto de partc‘da. |

Figura 12.

Tracar o rumo 205°
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LER O RUMO ENTRE DOIS PONTOS

Muitas vezes é necessario determinar na carta 0 rumo que a embarcagao tem
de sequir para, partindo de um ponto, alcancar outro.

Para executar esta operacdo, usam-se a régua e o0 esquadro- transferidor
“Plath”, actuando como é dado a observar na figura.
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Rumo de A para B: 032°
Rumo ole B para. A:212°

Figura 13.

Ler o rumo entre dois pontos
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% ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

bl

PROA E RUMO
O termo PROA serve para designar a extremidade de vante do barco.

Para o navegador a palavra PROA significa, ainda, a direccdo em que a
embarcacao aponta.

A proa indica-se em graus, de 000° a 359°, a contar de Norte, no sentido em
que se movem 0s ponteiros de um reldgio.

N&ao confundir PROA com RUMO. De facto, a quilha pode estar orientada
numa direccao (proa) e a embarcacdo devido a accdo do vento e da corrente,
deslocar-se noutra direc¢céo (rumo).

Figura 14.

O efeito do vento e da corrente provoca o abatimento.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

A AGULHA MAGNETICA
A agulha magnética ou simplesmente AGULHA ¢é a bussola usada a bordo.

Essencialmente é constituida por um feixe de barras magnéticas fixadas na
face inferior de um disco leve denominado “rosa”.

Para indicar as varias direc¢des, a periferia da rosa esta graduada de o°
(Norte) a 359°, no sentido em que se movem 0s ponteiros de um relogio, e na
propria caixa que a contém existe um traco representativo da orientacdo da
proa da embarcacdo, denominado LINHA DE FE.

Linha de f¢

Figura 15.

Navegando a Proa da Agulha, P,=110°
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

OS TRES NORTES
VERDADEIRO, MAGNETICO e da AGULHA

NORTE VERDADEIRO - Direcgdo do Polo Norte da Terra, indicada na

carta pelos meridianos nela impressos.

NORTE MAGNETICO - Direcgdo que a agulha tomaria automaticamente,

se estivesse influenciada apenas pelo magnetismo
da Terra.

NORTE DA AGULHA - Direccdo em que o zero da agulha aponta de facto,

resultante das accfes do magnetismo da Terra e
do magnetismo de bordo.
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Figura 16.

Efeitos da DECLINACAO (D)e do DESVIO (8): neste exemplo,
a proa verdadeira é 054°, a proa magnética € 075° e a proa da agulha 070°
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

A DECLINACAO MAGNETICA

A Declinacdo Magnética € o angulo formado pelo meridiano verdadeiro
(orientado para o Norte Verdadeiro) e o meridiano magnético (orientado para
o Norte Magnético).

Designa-se por Declinacéo Este (D °E) ou Declinacao Oeste(D °W).
No interior de cada rosa existe umainscrigdo com:

- O valor da Declinagéo (D), com a indicacdo do ano a que se refere.
- A variacao anual (aumento ou diminui¢cdo) desse valor em minutos ().
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Figura 17.

Zona afectada pela declinacdo magnética do lugar
D 10° 03’ W 1964 (7,5' E)
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

O DESVIO

Os acos, com alto e baixo teor de carbono, existentes a bordo de uma
embarcacao influenciam a agulha magnética, desviando a rosa da sua
orientagdo natural, isto €, da do meridiano magnético.

Assim, 0s campos magnéticos, criados por estes acos, vao originar um
afastamento entre o Norte da Agulha (Na) e o Norte Magnético (Np).

Este angulo denomina-se DESVIO (d) e €, além da Declinacao (D),
outro erro com que o navegador tem de contar,
e toma valores para Este(3 °E) e Oeste (8 °W).

Em qualquer agulha, o Desvio (3) toma valores diferentes, conforme as proas
(P2) em que a embarcacao se vai orientando.

Figura 18.

Ao utilizar uma Agulha Magnética, o navegador precisa de “ter & mdo” uma
tabela ou gréfico que lhe forneca para cada proa a navegar,
o valor do desvio da agulha .
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

TABELAS E CURVAS DE DESVIOS

Em pequenas etapas costeiras, em boas condicbes de Tempo e
Visibilidade, ndo vale a pena, em geral, entrar em conta com o
Desvio da Agulha se este for inferior a trés graus (3°).

Mas isto nao significa que o navegador possaignorar o seu valor em cada
caso, mesmo que seja para o desprezar conscientemente.
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Figura 19.

Construcao do grafico de Desvios da Agulha.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

CONVERSAO DE PROA VERDADEIRA EM PROA DA AGULHA

1. Converte-se a Proa Verdadeira (P,) em Proa Magnética (Pn),utilizando
o valor da Declinacéao (D).

2. Converte-se a Proa Magnética (Pn) em Proa da Agulha (Py),utilizando
o valor do Desvio (3).

CONSIDEREMOS O EXEMPLO

Numa zona onde a D=10°W e sendo a curva de desvios da agulha a
exemplificada na tabela anterior, pretende-se saber que proa da agulha (Pj)
se deve ordenar ao timoneiro para que a embarcacao siga a proa verdadeira
P,= 032°,

Conversdo da “Py” em “Pp" :
- Por convencdo W tem valor (-) e E (+).
Py=Pn+D = Pn=Py,—-D = Pn=P,

- (=W)
Pn=P, +W = Pp=320410° = Pj=042°

Conversdo da“Py,” em “P;" :

Pm=Pa+ 8 = Pa=Pmn-23 = Pa=Pm —
(+E)
Pa=Pm—E = Pa=42°-4° = P,=038°

Ou entéo, determinando a variagdo magnética:
Figura 20b.

Ving= D + 8 = Vig= (-10°) + (+4°) = V= —6°
(6°W)
Pu= Pa + Ving = Pa=Py—Vmg = Pa= Py
- (W)
Pa= 320 (—6°) = P,=320+6° = P,=38°
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

CONVERSAO DE PROA DA AGULHA EM PROA VERDADEIRA

1. Converte-se a Proa da Agulha (P,) em Proa Magnética (Pn), utilizando
o valor do Desvio (3).

2. Converte-se a Proa Magnética (P,) em Proa Verdadeira (P,) utilizando

o valor da Declinacéao (D).

CONSIDEREMOS O EXEMPLO

Numa zona onde a D=10°W e sendo a curva de desvios da agulha
exemplificada na tabela anterior, pretende-se saber a que P, navega um
barco a vela que segue a bolina cujo timoneiro para manter um bom
andamento e a0 mesmo tempo aproveitar para barlavento, tem de governar a
P,=220°.
Conversédo da “Py” em “Py”".

—Por convencédo W tem valor (=), E(+), N(+) e S (-)

Pm=Pa+0
Pm=220°+ (-1°) = Ppyu=220°-1° = Py=219°

Conversdo da “Py,” em “Py”

Py= P +D = Py= P+ (W)
P,= 219° + (-10°) = P,=219°-10° = P,=209°

Ou entéo, determinando a variagdo magnética:

Vimg= D + 8 = Ving= (~10°)+(~1°) = Ving=—11° (11°W)

Pv=Pa+ Vmg = Py=Py + (-11°9 = P=
°—11°
Py= 209°
Figura 21b.
21

Elementos de Navegacao Costeira Anibal Marques



ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

CASOS ESPECIAIS NA CONVERSAO DE PROAS

E natural que o principiante sinta certa dificuldade em resolver problemas com
proas préoximas do Norte, isto €, ha zona em que a graduacao da agulha salta
bruscamente de 360° para 000°.

Para efeitos de comparacdo de arcos, ao converter proas, € por vezes mais
pratico usar a diferenca da proa de valor mais elevado, para 360° do que
considerar o proprio arco correspondente ao valor dessa proa.

Isto da-se, quando a embarcacé&o aponta numa direccao situada entre os dois
Nortes que interessam ao problema.

0@1%- OUTRO NORTE

)

o

Figura 22.

Embarcacg&o a navegar com o Norte da Agulha entre
O Norte Verdadeiro e o Norte Magnético.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

ESQUEMA PARA CONVERSAO
DE PROA VERDADEIRA PARA PROA MAGNETICA,
(COM A EMBARCACAO APONTADA ENTRE O “Ny” E O “Np”)
E O INVERSO
DE PROA MAGNETICA PARA PROA VERDADEIRA

Supondo a D=16° W e que se pretende determinar a “Pn” correspondente a
“P,=356°.

1°. 360° — 356° = 004°(No sentido contrario dos
ponteiros do relogio “W”)

2°. Como a Declinacao € “W” teremos:
16° — 04° = 12°,

Ou entao:

P,=Pnh+ D = m=Pv—D
Pm= 356 — (—16) = Pm= 372°
Pm= 372° — 360° = Pm= 012°

Figura 23a.

Sendo D=16°W pretende-se saber qual é a “P,” correspondente a “P»,=007°".

1° Py=Pp+D = P,=007° — 16° P,=
~009°

2°. Como (—009°) é o sentido contrario ao dos
ponteiros do relégio, entdo teremos a “P,”

P,=360°-009° = P,=351°

Ty
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Figura 23b.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

AGULHAS GRADUADAS POR QUADRANTES

A principio, usou-se o sistema de dividir a meio os quadrantes
formados pelas linhas N-S e E-W, dividir as metades dos quadrantes
e assim, sucessivamente, até se chegar a divisdo da rosa da agulha em
128 partes iguais.

A bissectriz de cada um dos quatro quadrantes delimitados pelas linhas N-S e
E-W indica a direccdo de um ponto quadrantal.

Assim, cada quadrante toma a designac¢do do ponto quadrantal que contém:

Quadrante Nordeste (NE) compreedido entre N e E;
guadrante Sueste (SE), entre S e E;
guadrante Sudoeste (SW) entre Se W,

e quadrante Noroeste (NW), entre N e W.

4 A Y
o 4 4 4 v WP
180

Figura 24.

A direccdo 73° SE € a que forma com a linha N-S
um angulo de 73° medidos a partir de Sul para Este.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

VENTO, ABATIMENTO E RUMO

Quando o navegador se dispfe a tragar na carta uma linha de rumo seguida
pela embarcacéo, comeca por consultar o “Diario Nautico” para saber qual foi a
proa da agulha mantida pelo timoneiro, aplica-lhe as correc¢cbes de desvio (d) e
declinacao (D) e obtém a proa verdadeira.

No entanto o rumo da embarcacgéo pode ainda ser afectado por
vento e correntes maritimas.

Figura 25.

Proa verdadeira, Abatimento e Rumo.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

DETERMINACAO DOS DESVIOS DA AGULHA DE GOVERNO
POR MEIO DE UM TAXIMETRO IMPROVISADO

Quando se aponta a embarcagédo a um objecto cujo
Azimute Magnético (Z,) se conhece, a Proa Magnética (Pn)
€ precisamente igual aguele azimute.

Comparando-a com a Proa da Agulha (P,) lida no momento,
obtém-se o Desvio (d).

Se a embarcacdo nao estiver aproada, continua a ser possivel determinar o
desvio.

Por exemplo: Um Farol cujo azimute magnético se sabe ser 106°, apresenta-
se 30° para estibordo da proa (30° EB; +30°; ou 30° verde); é evidente que a
proa magnética sera:

Z=P+M = Zy=Pn+M = Pyn=Zn-M = Pyp=106°-30°=
076°.

Se nas condi¢cdes deste mesmo exemplo, a linha de fé acusasse a proa da
agulha 081°, existiria, nesta proa, um desvio de 5°W.

Pn=Pa+8 = &=P,-P, = §=76°-81 = 8=-5°5B°W)

Figura 26.

Determinacédo do desvio da agulha, sendo conhecido
0 azimute a um ponto conspicuo
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

IMPROVISACAO DE UM TAXIMETRO
ESPECIALMENTE GRADUADO

Num quadrado de contraplacado, traca-se uma circunferéncia com cerca de 25
centimetros de raio e um didmetro paralelo a um dos lados do quadrado, o
qual representara a direc¢édo Proa-Popa.

Divide-se a circunferéncia em 16 partes iguais e, utilizando essa divisdo
tracam-se as rectas indicativas de 16 direc¢cdes taximétricas, espacadas
portanto de 22,5°.

Perto da periferia do quadrado, espetam-se pregos, perpendiculares a face do
contraplacado, que servirdo de “pinulos” de “pontaria”.

Figura 27.

Taximetro improvisado.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

DETERMINACAO DOS DESVIOS

Convém fundear em local de 4guas calmas, num ponto rigorosamente
determinado, por exemplo, um Enfiamento, constante de uma carta, longe
de navios de ferro ou outras massas magneéticas importantes.

A rotacdo da embarcacao pode principiar em qualquer das proas e fazer-se em

qualquer sentido.

PROA MAGNETICA PROA DA

AGULHA

Inicial : 111,0°| 104,5°
Inicial + 022,5 = 133,5 128,5
Inicial + 045,0 = 156,0 153,0
Inicial + 067,5 =178,5 179,0
Inicial + 090,0 = 201,0 203,5
Inicial + 112,5 = 223,5 227,5
Inicial + 135,0 = 246,0 249,5
Inicial + 157,5 = 268,5 2715
Inicial + 180,0 = 291,0 294.0
Inicial + 202,5 = 313,5 316,0
Inicial + 225,0 = 336,0 337,5
Inicial + 247,5 = 358,5 354,5
Inicial + 270,0 = 021,0 015,5
Inicial + 292,5 = 043,5 036,0
Inicial + 315,0 = 066,0 058,0
Inicial + 337,5 = 088,5 081,0

Figura 28.

Determinacgédo dos Desvios da Agulha,

partindo da proa magnética 111°, e rodando 22,5° de cada vez.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

ELABORACAO DA CURVA DE DESVIOS

Depois de terminadas as observacdes e completado o quadro de registos
dos desvios, procede-se ao tracado da curva, a méo, convindo
desempola-la, sem, no entanto, a afastar demasiadamente dos pontos
obtidos por meio das observagées.

A figura exemplifica o tragado da curva de desvios
duma agulha de governo.

.

Figura 29.

Elaboracéo do grafico dos desvios da agulha.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LINHAS DE POSICAO

Linha de posicao é qualquer linha susceptivel de ser tragcada na carta,
e sobre a qual se sabe que a embarcacao se encontra
em determinado instante.

ENFIAMENTO - A melhor linha de posicéo.

Um exemplo de linha de posicdo € o Enfiamento de dois pontos notaveis

situados em terra.
Nesse momento, 0 navegador sabe que a embarcacdo se situa algures na
linha recta que passa pelos dois pontos considerados, linha essa que pode

tracar na carta e que toma a designacdo de Enfiamento.

A PENINHA

] %
E ESTEIRO AMAMA | A

k GIBALTA

{ CIDADELA

Figura 30.

Exemplo de utilizagéo de Enfiamentos
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LINHAS DE POSICAO
ALINHAMENTO - Linha de posicéo de recurso.

Verifica-se quando o navegador se situa entre dois pontos, no segmento de
recta que 0s une.

O Alinhamento é pouco pratico como linha de posicao,
a menos que a navegacao dispense certo rigor.

Em certos casos, contudo, um alinhamento pode ser muito Gtil como linha de

Resguardo, principalmente quando uma embarcacao tiver de seguir um rumo
mais ou menos paralelo ao alinhamento sem o cruzar para o outro lado.

Rio Sado

Figura 31.

Utilizando o Alinhamento BOIA DE ESPERA - SANATORIO DO OUTAO
como linha de resguardo na entrada da Barra do Sado.
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% ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

bl

LINHA DE POSICAO
AZIMUTE - Direccao em que se avista esse objecto.

O Azimute dum objecto equivale ao rumo a que seria necessario seguir
para o atingir.

O Azimute indica-se pelo angulo compreendido entre a direccdo Norte e
o raio visual dirigido do navegador para o objecto.

E claro que o azimute obtido com a agulha tera de ser corrigido do desvio (8) e
da declinacdo (D) para se converter em azimute verdadeiro.

O azimute dum ponto assinalado na carta constitui uma das Linhas de Posicéo
gue o navegador utiliza frequentemente.

Linha de pas't'qc?b de

?u[quer* barco que aviste X

o faro[ Pe[o azéimule 065°
! | |

Figura 32.

Linha de posigéo definida pelo azimute dum ponto situado em terra
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LINHA DE POSICAO

A distancia a um objecto fixo de altitude conhecida, a torre dum Farol, por
exemplo, pode ser determinada por meio do Sextante.

Uma vez conhecida a distancia a que a embarcacéo se encontra de qualquer
ponto notavel representado na carta, o navegador obtém facilmente uma Linha
de Posicéo, a qual, neste caso, € a circunferéncia centrada naquele ponto e
cujo raio € a propria distancia.

Figura 33.
O conhecimento da distancia a um ponto em terra
fornece uma circunferéncia de posicao.

A distancia a um farol, pode ser determinada utilizando o sextante para
obtencao do angulo formado com a cupula do farol, e depois recorrendo a
Tabela 3 das Tadbuas Nauticas do Instituto Hidrografico,
ou calculando a distancia pelas funcdes trigonométricas.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LINHA DE POSICAO

BATIMETRICA - O relevo submarino é indicado nas cartas maritimas por meio
de sondas (numeros indicativos da profundidade em metros, bracas ou pés) em
varios locais e por meio de Linhas Isobatimétricas, vulgarmente designadas por
Batimétricas.

Nas zonas em que as profundidades aumentam regularmente a partir da costa
e em que o declive do fundo € acentuado, as Batimétricas constituem
excelentes Linhas de Posicéo, frequentemente usadas em tempo de nevoeiro
pelas embarcacdes equipadas com sondas electronicas, para se avaliar a
profundidade da costa.

Figura 34.

Na carta estdo impressas as Batimétricas dos 5, 10, 20 e 50 metros.
Supondo que se obteve uma sonda de 15 metros, traca-se na carta, por
interpolacado a linha que se imagina representar a batimétrica daquela
profundidade obtendo-se, assim, uma Linha de Posicéo de rigor satisfatorio.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LINHAS DE POSICAO SIMULTANEAS
O cruzamento de duas ou mais linhas de posicéo,
obtidas no mesmo instante, da o “Ponto” ou a “Posicao”,
isto é, alocalizacdo do barco nesse momento.

Por exemplo, neste caso, utilizaram-se as seguintes linhas de posicao:

ENFIAMENTO ..o Pico da Serra - Igreja
ALINHAMENTO.......ovviiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeee lIhéu - Chaminé
AZIMUTE VERDADEIRO DO FAROL........... 327°

DISTANCIA AO FAROL........ccoveueeererernn. 7'(milhas)

SONDA . .. 20 metros

Tratando-se de trés Linhas de Posicao, é desejavel que formem entre si
angulos de cerca de 60°.

Para duas Linhas de Posicéo, é conveniente que se cruzem cerca de 90°.

20’
Pico A |-
A
’ s
’I
A ” -
| H 1crEUA
cHAMINE |
10’

Figura 35.

Teoricamente, bastam duas Linhas de Posicdo para fornecer o “Ponto”.
Existe, contudo, vantagem em utilizar trés Linhas de Posicao
sempre que possivel, pois deste modo o navegador pode avaliar facilmente
0 rigor conseguido nas observagoes.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LINHA DE POSICAO ISOLADA
Muitas vezes, devido, por exemplo, a dificuldade de identificar marcas
adequadas em terra (Fardis, montes, edificios, etc) o navegador ndo consegue,
em dado momento, determinar mais que uma Unica Linha de Posicéo.

Ora, umalinha de posicao, sé por si, ndo d4d o “ponto” ou “posi¢céo”.

Sabe-se, apenas, que a embarcacao se situa algures nessa linha.

0315

F——A--___]__
‘5““'3:”::‘-—--__) T >

b
J )
O

Figura 36.

e e ———

Obteve-se um azimute (Z,) do Farol quando este se apresentava pelo
“Través”, e essa Linha de Posicdo indicou imediatamente que a
embarcacao se encontra adiantada em relacdo a “Estima”.

Em concluséo: ou o odémetro marca menos

ou ha correntes e/ou vento a favor.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

LINHA DE POSICAO PARALELA AO RUMO

Certas Linhas de Posicdo, mesmo tomadas isoladamente, fornecem
imediatamente indicacdes preciosas para a conducao da embarcacao.

Por exemplo: Uma Linha de Posigédo sensivelmente paralela ao rumo, revela
se a embarcacao tem abatido ou sido arrastada pela corrente para um ou outro
lado da “Derrota estimada”.

A\
N
A\
\ NN
RN

&

\%q:?\
~
~
N

Figura 37.

Sondaram-se 50 metros: Neste caso, a batimétrica considerada como linha
de posicao, indica que a embarcacéo ja abateu cerca de duas milhas (2’) para
a costa tornando-se aconselhavel, nestas circunstancias,
alterar o rumo mais para fora.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

TRANSPORTE DE UMA LINHA DE POSICAO

Se considerarmos que é forcosamente sobre essa linha de posicédo que
se encontra a embarcacao no instante em que é obtida, € licito faze-la
“deslizar” na carta, a medida que a embarcac¢ao vai avancando, pois deste
modo se “transportam”, ao rumo seguido e conforme o caminho andado,
todas as posicdes provaveis da embarcacao.

c

2% linka
de po.sfc&'a

12 linha !_/

de posi¢do,

transportada

1% linha de posi¢do

Figura 38.

Aproveitamento de uma linha de posi¢cao (enfiamento A-B) transportada
paralelamente a si propria, segundo o rumo e a distancia percorrida até
ao momento em que se obteve segunda linha de posicao (enfiamento C-D)
O cruzamento da linha transportada com a segunda, fornece a posicédo da
embarcacdo no momento em que esta Ultima foi obtida.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

MARCACAO TAXIMETRICA
Marcar um objecto é determinar a direc¢cdo em gue ela se encontra.

Se a direccdo é definida em relacédo ao “Norte”
trata-se de uma “Marcacgdo Azimutal” ou “Azimute” (Z2).

Se é definida em relacédo a “Linha de Fé” (Proa - Popa) da embarcacao,
trata-se de uma “Marcacdo Taximétrica” (M).

As expressoes tradicionais: “pela popa”, “pela amura”, “pelo través”, “pela

alheta” ou “pela popa”, ndo sdo mais que marcacdes taximétricas de pouco
rigor e determinadas “a olho”.
1,

N 330 ©o°

o

°
OQ
N\

T~ :Q o
o o;—?
é-:g ©
& DN
Yo
<. N
< &

008’ oos\ ° \
Figura 39.
A “Marcacao Taximétrica” pode expressar-se em graus de 000° a 359°

contados a partir da proa, no sentido em que se movem
0Ss ponteiros de um reldgio, mas ndo € muito vulgar.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

MARCACOES (Continuagao)

No entanto, é mais correcto e usual definir a “marcacéao”
como sendo a direccdo em que se observa um determinado objecto,
medida em relacdo a proa da embarcacéao (linha proa/ popa).

As marcagOes podem medir-se para EB e BB de 000° a 180°.
Se forem para EB, dizem-se “verdes” (cor do farol de navegacao de EB),
ou “positivas”. Se forem para BB, dizem-se “vermelhas”
(cor do farol de navegacao de BB), ou “negativas”.

"‘o Bﬂf &

Ne 09

bo ‘909
)
[~]
0,
O
QA ©
<= o~
Yo \
/™ d.

ozel o8V ° \l
Figura 40.

“Marcacgao” expressa em graus de 000° a 180° contados a partir da proa,
para EB e BB, no sentido em que se movem os ponteiros de um reldgio.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

MARCACAO TAXIMETRICA, PROA E AZIMUTE

Quando nao for possivel observar o azimute de um objecto por meio de
qualquer agulha de marcar, quer fixa, quer portatil, pode recorrer-se ao
expediente de determinar simultaneamente a marcacéo taximétrica (M)
do objecto e a proa (P) indicada pela agulha de governo e, somando os
dois valores — marcacao taximétrica e proa — determinar o azimute do
objecto.

Azimute (Z) = Proa (P) + Marcacéo (M)

Figura 41.

Um Unico observador, estando ao leme, pode ainda determinar o azimute
aproando ao objecto e lendo simultaneamente a proa da agulha (P,), a qual,
neste caso, sera o proprio Azimute da agulha Z,.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

A SEXTANTE
INSTRUMENTO PARA MEDIR ANGULOS
QUE TENHAM POR VERTICE O OLHO DO OBSERVADOR

HORIZON TAL Ul

Luneta.

p |Limbo graduado.

Alidade movel.

Janela para leitura dos graus.

Travao para ajustamento grosseiro da posi¢cédo da alidade.

Parafuso micrométrico para ajustamento rigoroso da posicdo da
alidade e leitura dos minutos.

Espelho grande, fixado a alidade movel, no local do respectivo
centro de giracéo.

(= Espelho pequeno, fixo, com uma parte transparente para visdo
directa.

||« (> |r

m
«Q

Figura 42.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

DISTANCIA A UM FAROL, DE NOITE

E a soma da distancia ao horizonte visual do “observador” com o alcance
geografico do “farol”. Uma e outro séao fornecidos por tabelas.

Alcance Geografico
E a distancia a que, devido a curvatura da Terra,
a cupula do farol pode ser avistada (fonte luminosa propriamente dita).

Tabela 4. — Tabuas Nauticas do Instituto Hidrografico (reduzida).

Elev. | Dist. | Elev. | Dist. | Elev. | Dist. | Elev. | Dist. | Elev. | Dist. | Elel. | Dist.
(Metros)|(Milhas)|(Metros)|(Milhas)](Metros)| (Milhas)](Metros)|(Milhas)|(Metros)|(Milhas)|(Metros)| (Milhas)
0,5 1,5 10,5 6,7 20,5 9,4 36 12,5 72 17,7 119 22,7
1,0 2,1 11,0 6,9 21,0 9,5 37 12,7 74 17,9 122 23,0
1,5 2,6 11,5 7,1 21,5 9,6 38 12,8 76 18,1 125 23,3
2,0 2,9 12,0 7,2 22,0 9,8 39 13,0 78 18,4 128 23,5
2,5 3,3 12,5 7,4 22,5 9,9 40 13,2 80 18,6 131 23,8
3,0 3,6 13,0 7,5 23,0 10,0 42 13,5 82 18,8 134 24,1
3,5 3,9 13,5 7,6 23,5 10,1 44 13,8 84 19,1 137 24,4
4,0 4,2 14,0 7,8 24,0 10,2 46 14,1 86 19,3 140 24,6
4,5 4,4 14,5 7,9 24,5 10,3 48 14,4 88 19,5 143 24,9
5,0 4.7 15,0 8,1 25,0 10,4 50 14,7 90 19,7 146 25,1
5,5 4,9 15,5 8,2 26,0 10,6 52 15,0 92 20,0 149 25,4
6,0 5,1 16,0 8,3 27,0 10,8 54 15,3 94 20,2 152 25,7
6,5 5,3 16,5 8,5 28,0 11,0 56 15,6 96 20,4 155 25,9
7,0 5,5 17,0 8,6 29,0 11,2 58 15,8 98 20,6 158 26,2
7,5 5,7 17,5 8,7 30,0 11,4 60 16,1 101 20,9 161 26,4
8,0 5,9 18,0 8,8 31,0 11,6 62 16,4 104 21,2 164 26,6
8,5 6,1 18,5 9,0 32,0 11,8 64 16,6 107 21,5 167 26,9
9,0 6,2 19,0 9,1 33,0 12,0 66 16,9 110 21,8 170 27,1
9,5 6,4 19,5 9,2 34,0 12,1 68 17,2 113 22,1 175 27,5
10,0 6,6 20,0 9,3 35,0 12,3 70 17,4 116 22,4 180 27,9

Ou: D;=2,08(h; +vh,) = D=2,08(N3 +¥28 = D, =14,6 mi
3" o8™

riyura <o.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

DISTANCIA A UM FAROL, DE DIA
Distancia a Objectos Aquém Horizonte

Mede-se com o “sextante” o angulo vertical entre a parte superior da
cUpula do farol e alinha de costa (linha de encontro do mar com a terra), e
calcula-se a distancia, em milhas, multiplicando a altitude da cupula, em
metros, por 1,852 (valor da milha) e dividindo o produto obtido pelo valor,

em minutos de arco, do angulo medido.

EXEMPLO: Seja a altitude do farol 78 metros e o angulo vertical 2° 04’ (124").
A distancia a terra sera:

di=1,852x78m: 124 = d=1,16 milha
ou: di=h:tg ¢ (¢ é a medida do angulo vertical em graus e minutos)
d=78:0,036 = d;=2166,66 m = d= 1,16 mi (2166,66:1852)

Este resultado é aproximado, devido a maré ou ao nivel médio do mar. E &
precisamente para compensar o erro causado pela subida do mar, que se
aconselha que o angulo seja medido até ao cimo da cupula, e ndo ao nivel da
lanterna.

Outro processo é recorrendo a Tabela 3 das Tabuas Nauticas do IH.

O METODO EXPOSTO NAO DEVE SER USADO QUANDO:
— A distancia entre o barco e a costa for inferior a distancia
entre a costa e o farol.
— Quando o farol estiver além do horizonte visual.

Figura 44.
Fazendo descer a cupula até a linha de agua (horizonte artificial)
obtemos o angulo vertical a que nos encontramos do farol.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

RESGUARDOS, ANGULO VERTICAL DE SEGURANCA

Se com centro num ponto “A” (farol ou ponto conspicuo da costa) tracarmos um
circulo que abarque os perigos contiguos, esse raio representa a distancia de

seguranca ao mencionado ponto “A”.
7.

Figura 45a.

Se é um farol e conhecemos a sua elevacao, o angulo vertical, obtido com o
sextante, deve ser sempre menor que o dado pela férmula ja definida:

4 (em minutos) = h x 1,852 : ds

Figura 45b.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

O PONTO DETERMINADO A “OLHO”

Existem dois casos em que 0 navegador pode marcar na carta a posicao
da embarcacdo sem ter de recorrer a instrumentos de observacao.
O primeiro caso é o de “ponto por enfiamentos cruzados”.
O outro caso € o da passagem da embarcacao junto de qualgquer acidente
geografico, assinalado na carta, a distancia tdo pequena
gue se possa avaliar a vista, sem erro apreciavel.
Além da “distancia” ao objecto de referéncia (ponta, ilhéu, farol, béia de
balizagem, etc.) ha que ter em conta o seu “azimute” (2), isto é, a direc¢céo
em que se encontra.

LI T TN B I I

’

]
a

- 8 8 0 A 8 8 % B

50
Figura 46.

As 14:35 horas, marcando o odometro 21,6 nés, obteve-se um ponto

avaliando “a olho” a distancia ao navio naufragado no momento
em que se apresentava enfiado pela chaminé em terra.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

PONTO POR CRUZAMENTO DE AZIMUTES SIMULTANEOS

Na carta, utilizam-se os azimutes verdadeiros (Z,), calculados a partir dos
azimutes obtidos com a agulha (Z,).

Quando determinados simultaneamente, devem cruzar-se num ponto.

Na pratica, devido a erros inevitaveis, aquelas linhas formam geralmente um

pequeno poligono cujo centro se considera a posi¢cdo da embarcacao.

Sempre que possivel devem escolher-se trés objectos com diferencas de
azimute préximas de 60°.

S6 como recurso se devem usar apenas dois objectos ou marcacgdes, convindo
que difiram cerca de 90° e nunca menos de 30°.

Figura 47.

Ponto por cruzamento de trés azimutes simultaneos.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

bl

PONTO POR UM ENFIAMENTO E UM AZIMUTE SIMULTANEO

Dado que um enfiamento sensivel fornece uma linha de posicdo de maior
confianca, ha que aproveitar as ocasides em que dois pontos
representados na carta se apresentem enfiados para se tentar obter, além
do seu enfiamento, outra linha de posic¢ao, para que o cruzamento de uma
com a outra forneca o “ponto” ou “posicao”.

Figura 4o.

O facto de também se ter marcado o enfiamento permitiu achar imediatamente
o erro total da agulha, por comparagao entre o azimute verdadeiro (Z,), medido
na carta, e o azimute da agulha (Z,) observado.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

PONTO POR ANGULOS HORIZONTAIS

Determina-se depois de seleccionados trés pontos a utilizar.

Medem-se com o sextante o angulo entre o ponto da esquerda e o ponto
central, e o angulo entre este Ultimo e o da direita.

Em seguida, com um compasso de trés pontas, procura-se na carta a posi¢cao
em que os tracos de referéncia dos bragos passam, cada um, pelo seu ponto.
Conseguido isto, a posicdo da embarcacdo corresponde ao centro do
instrumento, no qual existe um furo por onde se faz passar o bico do lapis, para
marcar o “ponto” na carta.

Figura 49b.

Colocacéo, na carta, de um ponto por angulos horizontais,
por meio do compasso de trés pontas.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

RESOLUCAO GRAFICA
Primeiro caso: Angulo Horizontal menor que 90° (Ah < 90°)

O angulo o para determinar o centro da circunferéncia na carta é:

Figura bva.
Segundo caso: Angulo Horizontal maior que 90° (Ah > 90°)

O angulo B para determinar o centro da circunferéncia na carta é:

|  B=Ah-90° |

E traca-se para o lado oposto donde se encontra a embarcacédo, em relagéo a
linha que une os dois fardis ou pontos conspicuos que se observaram para
determinar o angulo horizontal.

Figura 50b.
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ESCOLA NAUTICA INFANTE D. HENRIQUE

Terceito caso: Angulo Horizontal de 90° (Ah = 90°)

Neste caso, o ponto O, centro do tracado da circunferéncia ou segmento
capaz, encontra-se exactamente no ponto médio da linha que une os pontos

visados F e F'.

Figura 51a.
Exemplo: Determinacéo da posicdo da por angulos horizontais.
Dados: Ah dos fardis A e B =114,5° B =114,5°-90° =245
Ah dos fardis B e C = 060° a= 90° —60° o = 30°

Posigdo da
embarcacgao

riyuia v.iu.
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PONTO POR DISTANCIAS SIMULTANEAS

O ponto por distancias simultaneas s6 tem aplicacéo pratica nas
embarcacdes equipadas com radar, mas € o melhor ponto que se pode
obter com este equipamento.

Com efeito, enquanto que os azimutes determinados por meio do radar
sdo um tanto imprecisos, as distancias por ele fornecidas sédo, em geral,
bastante rigorosas.

Figura 52.

E contudo necessério que, simultaneamente se obtenha a
distancia a um objecto identificado e situado em direcgcao
favoravel a um bom angulo de cruzamento das linhas de posicéao.
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MARCAR NAVEGAR E TORNAR A MARCAR

Na navegacdao costeira, o0 exemplo mais tipico ocorre quando se navega
ao longo de uma costa onde apenas se avista um unico objecto
assinalado na carta, em geral um farol, de noite.

1° - Marca-se o farol pela amura (azimute verdadeiro - Z,), traca-se na carta e
anota-se a hora e odémetro.

2°- Continua-se a navegar, anotando rumos verdadeiros (R) e espacos
percorridos, até que o azimute do farol acuse uma diferenca de mais de
30°.

3° - Torna-se a marcar o farol (azimute verdadeiro -Z,), e traca-se na carta esta
22 linha de posicéo, anotando-se a hora e leitura do odémetro.

4° - Desloca-se graficamente, na carta, a posicao do farol, e traga-se uma recta
paralela a primeira linha de posicéao.

5° - O cruzamento da primeira linha de posi¢ao transportada, com a segunda
linha de posicao, representa o ponto no momento desta Ultima, cujo rigor
depende do grau de certeza da estima efectuada.

Figura 53.

Navegacao com mudanca de proa:
2,9 milhas a proa de 245°, e 4,0 milhas a proa de 230°.
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NAVEGACAO EM CANAL ESTREITO

O procedimento correcto de navegacao em canal estreito,

e Nno caso de nevoeiro consiste em avancar em “zigue-zague”,
fazendo “bordos” limitados, em cada lado do rio ou canal,
pela “batimétrica”, que, atendendo ao canal da embarcacéo,
ndo convém ultrapassar.
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Figura 54.

Navegando num rio, pela sonda (e também pela agulha)
em caso de nevoeiro
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RESGUARDOS

O resguardo é a distancia minima a que o navegador julga prudente
passar de um perigo ou obstaculo.

Os roteiros aconselham, em alguns casos, o0 resguardo a dar a certos trechos
da costa, pontas, baixios, etc..

Em regra, os resguardos deverdo ser maiores sempre que haja probabilidade
de “ensacamento” mormente se se tratar de um barco a vela ou de uma
embarcacao provida de um unico motor.

No caso da figura, o Farol da Guia emite, ainda, um feixe de luz vermelha, em
direccdo ao Farol de Santa Marta, pois o enfiamento destes dois fardis da o
eixo do “Corredor” ou “Barra Norte”.

Figura 55.

Os azimutes de resguardo s6 devem ser usados se nédo houver
outro recurso pois a agulha pode ter desvios anormais.
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