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EPTTOME

Esta dissertagdo trata da comparagdo e analise dos re
sultados obtidos em determinacdes, a nivel de  segunda ordem
realizadas com equipamentos especificos para observagées de 22
ordem (teodolito cbm leitura direta de 1") e especificos para
observagoes de 12 ordem (teodolito com leitura direta de 0,1'),
procurando verificar se ha ou nido conveniéncia em se utilizar e
quipamento mais sofisticado do que o necessario, quando se dis-
poe de toda a gama de teodolitos, em determinagoes com preciséo
adrede estabelecida.

O autor pretendia, a principio, realizar observagoes
para a determinagao do meridiano astrondmico (pelo método de Es-
trelas Proximas ou em Elongagdo), da hora local (pelo método de
Zinger) e da latitude astronomica ( pelo método de Horrebow-Tal
cott simplificado, conhecido no Brasil por método de Sterneck),
porém, devido as condigbes atmosféricas adversas em Curitiba
(dez noites uteis em cento e um dias), restringiu as observa -

¢O0es somente para a determinagao da latitude astronomica.
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ABSTRACT

This essay deals with the comparison and analysis of
results obtained in second order accuracy determinations,
acomplished with equipment specifically for second order
observations (theodolites with 1" direct-reading) and
specifically for first order observations (theodolites  with
0,1" direct-reading) in an attempt to verify if it is warranted
to use more sophisticated equipment than necessary when one has
at his disposal a complete range of theodolites in pre-determi -
ned settings.

The éuthor initially had in mind to carry out observa
tions for the determination of the astronomic meridian ( by the
Stars near or at elongations method ), of the civil time (by
Zinger method), and of the astronomic latitude (by the simpli-
fied Horrebow-Talcott method, known in Brazil as the Sterneck
method). However, due to the adverse atmospheric conditions in
Curitiba (10 useful nights in one hundred and one days), he has
restricted his observations only to the determination of the

astronomic latitude.
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INTRODUGAO

Mesmo com o uso cada vez mais freqllente de equipamentos
eletronicos de rastreio de satélite - sistema doppler para a de-
terminagio de coordenadas na superficie da Terra, as determina -
goes astronomicas ainda se revestem de grande importancia, tanto
as determinagao de primeira ordem, como as de segunda ordem.

As posigOes astronomicas de segunda ordem sao "bastante
utilizadas nos trabalhos para determinagao da altura do gedide e
em outros problemas relacionados com a determinagao da forma da
Terra' THORSON!® e excepcionalmente na locagdo de pontos de apo-
io para elaboragao de mapas.

Neste trabalho, comparamos o0s resultados obtidos na de-
terminagao da latitude astronomica, com método proprio para se-
gunda ordem, porém, empregando equipamentos especificos para se-
gunda ordem e especificos para primeira ordem. Analisamos os re-
suitados,com vistas a verificar das vantagens ou desvantagens do
emprego de aparelho mais sofisticado do que o necessario, quando
se possui equipamentos de todas as gamas de precisao.

No capitulo 1, abordamos a posigao geografica da esta -
¢ao de observagao e os problemas relacionados com a instalagao
dos equipamentos.

No capitulo 2, tratamos do problema de estabelecer os
marcos referenciais de azimute, a redugao das efemérides a época

de observagdao e as corregoes fisicas e instrumentais.



Por ser nosso trabalho pioneiro na estagdo de observagao,
abordamos, no capitulo 3, as determinagOes expeditas da latitu-
de, longitude e azimute.

No capitulo 4, abordamos a determinagdo do meridiano, para
posicionamento do teodolito nas observagoes para determinagao
da latitqde.

No capitulo 5, descrevemos o método utilizado na determi
nagao da latitude e fazemos consideragoes sobre o trabalho rea-
lizado, comparando e analisando os resultados.

Na conclusdo, externamos nossas dedugoes de maneiré pra-
tica e objetiva, calcadas nos resultados obtidos, procurando a-

tender a nossa realidade.
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CAPITULO I

LOCALIZACAO DA ESTACAO DE OBSERVACAO E INSTALACAO DOS

EQUIPAMENTOS

LOCALIZACAO DA ESTACAO DE OBSERVACAO

Como ponto de observagdo foi escolhida a estagao cons
truida pelo Curso de Pos-Graduagdo em Ciencias Geode-
sicas (C.P.G.C.G), localizada no Campus do Centro Po-
litécnico (CP), da Universidade Federal do Parana (UFP)
em Curitiba, Parana.

A figura 1 mostra a planta de localizagao da estagao
e as fotos 1 e 2 apresentam uma vista exterior do pré
dio.

Nessa estagao existe um pilar, mostrado na figura 2,
o qual consiste de um prisma regular de concreto,
de 35 X 35 cm de segao reta e 182 cm de altura.

Na parte superior do pilar, cravamos um marco de la-
tao, de 6,5 cm de diametro, fixando o ponto de obser-
vacdao e contendo a inscrigao: VERTICE ASTRONOMICO n°
1 - C.P.G.C.G. - UFP - Set 78, conforme se vé na figu

ra 2.

EQUIPAMENTOS E SUA INSTALAGAO

Como era nossa inteng¢do, no inicio dos trabalhos, de
realizar, alem da determinagdo da latitude astronomica,
a determinagao da hora pelo méetodo de Zinger e a de-
terminagdo do azimute por Circum-elongagao, instala -

mos os seguintes equipamentos e instrumentos na esta-
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¢ao de observacgao:

- crondgrafo OMEGA

- filtro FAVAG

- receptor Hammarlund (emprestado da EOEIG)
- teodolito Wild T2 N°® 101327

- teodolito Wild T2 N° 225566

- teodolito Wild T4 N° 138349

- termometro de mercurio (T4)

- barometro aneroide (T4)

- transformador de forga 110/15V.

1.2.1 Caracteristicas dos equipamentos.

1.2.1.1 Cronégrafo OMEGA TIME RECORDER 2.

Crondégrafo eletronico controlado a cristal de quartzo.

Fonte de forca 12V CC

1.2.1.2 Filtro FAVAG.

Seleciona o sinal de modulagao da estagao emissora de
sinal horario recebido no receptor e o fornece ao cro
nografo para sincronismo.

Fonte de forga 12V CC.

1.2.1.3 Receptor Hammarlund.




1.2.1.4

1.2.1.5

1.2.1.6

1.2.2

Recebe ondas longas, médias e curtas, cobrindo todas

as faixas de emissao das emissoras de sinal horario.

Teodolito WILD T2 101327.

Sensibilidade do nivel horizontal 20" /2mm.
Sensibilidade do nivel vertical 30" /2mm.
Aumento 28 vezes.

Imagem invertida.

Teodolito WILD T2 N® 225566.

Com indice vertical automatico.
Sensibilidade do nivel horizontal 20" /Z2mm.
Aumento 30 vezes.

Imagem real direta.

Teodolito WILD T4 N¢ 138349,

Sensibilidade do nivel suspenso de 1" /2mm.
Sensibilidade dos niveis gémeos de Horrebow de 1" a 2" /2mm
Sensibilidade do nivel de coincidéncia do circulo ver
tical 1,39" /2mn.

Aumento 60 ou 80 vezes.

Imagem invertida.

Crondgrafo Omega, Filtro Favag e receptor Hammarlund.

Para o controle e registro de tempo foram instalados o



crondografo, o filtro e o receptor obedecendo ao esque
ma mostrado na figura 3. Para a alimentagdo elétrica
do cronografo e do filtro, utilizamos a bateria de
12V de autombvel.

O receptor Hammarlund era alimentado pela rede de ener
gia elétrica local de 110V. Verificou-se que,em insta
lagoes futuras sera necessaria a instalagao de regula
dor de tensao, pois a flutuagdo da tensdao & superior
a 10%.

Para favorecer a recepgao dos sinais horérios.insfalg
mos uma antena na area externa da estagio.
Ilustragdes dos equipamentos e da antena sao mostra -
das nas fotos 3 e 4.

Como nos limitamos a determinagdo da latitude pelo me
todo de Sterneck, estes trés equipamentos nio foram u-

tilizados.

Termometro e barometro.

O termometro de mercurio e o barOmetro anerdide utili
zados para controle das condigoes gtmosféricas duran-
te as observagbes, fazem parte do equipamento acesso-
rio do teodolito Wild T4.

Para verificagao e aferigao, esses dois instrumentos
foram levados ao Servigo de Protegdao ao Voo do Aero -
porto Afonso Pena, em Sao José dos Pinhais, cujos ins
trumentos sao aferidos semestralmente.

Apds comparagao por algumas horas, foi constatado que
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1.2.4
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o termometro apresentava leituras corretas e que o baro-
metro apresentava + 2,9 mbar de discrepancia na leitura,
tendo,entao, sido feita a devida corregao.

A utilizagdo do barOmetro na estagao nao apresentou pro
blemas. Trés a quatro horas antes do inicio dos traba -
lhos retiravamos a tampa do bardmetro, permitindo que
na hora do inicio dos‘trabalhos ele ja estivesse em ope
ragcao normal.

Na utilizagdo do termOmetro surgiu o seguinte problema:
a temperatura lida no interior da estagao apresentavade
1 a2 °C acima da temperatura lida externamente a esta
cao, medidas num mesmo nivel. Apos consultas e  varias
medi¢Oes nos diversos pontos do local de observagao, con
cluiu-se que o termometro deveria ficar o mais proximo
possivel do local de passagem do raio luminoso vindo do
astro.

Instalamos, entdo, o termdmetro junto a abertura exis -
tente no teto da estagao, conforme mostra a foto n?® 5.
As leituras do termometro foram em graus Celsius e as
leituras do barometro em milibar. Apdés o término das
observagdes, o termometro e o barometro foram novamente
aferidos com os do Servigo de Protegdo ao Voo, apresen-

tando leituras normais.

Fontes de energia elétrica para os teodolitos.

Os teodolitos T2 necessitam de fonte de energia elétri-
ca de 4,5V, para os trabalhos noturnos. Instalamos o

conjunto acessorio do T2 para trés pilhas de 1,5V,
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1.2.
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conforme se vé na foto n® 6.

0 teodolito T4 necessita de fonte de 12V para sua opera
gao normal, pois o fabricante aconselha o uso de fonte
artificial de iluminagdo em todos os horarios (WILD!?)
Como ndo foi possivel conseguir uma fonte de 12V, cor-
rente continua, instalamos um transformador (Foto n® 7)
de 110V/15 Volts, Z2A em corrente alternada, o que satis
faz plenamente quando ndao se usa o micrometro impessoal
e o cronografo. A ligagdo & simples e doravante pode
ser normalmente utilizada e a ligacdo & apresentada

na figura 4 e ilustrada pela foto n® 7.

Instalagao dos teodolitos T2.

0 pilar foi construido baseado nas dimensGes do teodoli
to Wild T4.

O teodolito TZ tem seu eixo horizontal posicionado cerca
de 21 cm abaixo do eixo correspondente no T4, contados
de uma mesma plataforma. Em razao dessa diferenga, es -
trelas com distancias zenitais superiores a 30° nao po-
dem ser observadas, devido ao formato do teto.

Para sanar este-problema, e também, para que as observa-

goes com o T2 e o T4 tivessem iguais condigoes de po
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Transformador de forga para o T4

7

Foto
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sicionamento, construiu-se um bloco de concreto, (Foto
n® 8), de 35 X 35 X 21 cm, com um furo central de 9 cm,
para permitir a visualizagdo do marco cravado no pilar,
para a centragem do teodolito.

Nesse bloco, como se vé na foto n? 8, foi colocada wuma
base de centragem forgada.

A rigida fixag2o do bloco de concreto no pilar foi con-
seguida instalando-se quatro cantoneiras de ferro, pre-
sas por parafusogse buchas. Os inter-espagos existentes
entre o bloco e o pilar foram preenchidos com gesso,con

forme mostram as fotos n? 9 e 10.

Instalagao do teodolito Wild T4.

Para a instalagao e nivelamento do T4, seguimos as ins-
trugbes contidas no TM-5-442, Precise Astronomic Survey®,
que, de agora em diante, chamaremos de TM-5-442°% |

0 pilar deveria ter suas faces laterais voltadas para as
posigoes leste-oeste e norte-sul. Para que pudéssemossg

guir as instrugdes do TM-5-442? | instalamos,como base,

sobre o pilar, a placa metalica do tripé acessorio do T4.
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O primeiro passo na instalagdao consistiu em colocar o

eixo vertical central do T4 coincidente com a vertical,
que passa pelo vértice astronomico n®* 1, o que foi con-

seguido instalando-se um fio de prumo num sistema de

roldanas, apoiadas no teto da estagao, de tal forma a/
poder movimentar o prumo na mesma vertical.

Um vez centrado o T4, selamos com gesso as bases de apo

io do teodolito. Detalhes dessa operagao, bem como do

T4 ja instalado, sdo mostrados nas fotos 11, 12,13 e 14,

1.2.7 Nivelamento do T4.

Inicialmente, retificamos o nivel suspensoe o nivel esfé-
rico. Seguindo rigorosamente as instrucoes contidas no
TM-5-442° ,nivelamos o eixo vertical, o eixo horizontal
e retificamos o nivel suspenso.

Somente deixamos de centrar o cilindro do nivel suspen-
so por falta de ferramenta adequada.

Foram verificadas a verticalidade e a centragem dos re-

ticulos.



Fotos

11

e

12

Detalhes da centragem do T4

07
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Foto 14 - T4 instalado no pilar, com instalagao

eléetrica e reostato

21
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Determinagdao da sensibilidade do nivel do circulo-ver

tical(bi-partida).

Nas primeiras observagoes, as leituras das distancias
zenitais eram efetuadas ap0s a coincidéncia da bolha
bi-partida, porém, perdia-se muito tempo. Determina -
mos entdo, a sensibilidade m do nivel do circulo ver
tical, conforme ODERMATT!®.

Realizamos duas séries completas, cujas anotagoes e
cadlculos encontram-se no apéndice I. O valor da sensi
bilidade 1w, do nivel do circulo vertical encontrado,

foi de 1,39".

Com a sensibilidade determinada, ndo mais foi necessa
rio calar a bi-partida para a leitura da distancia ze
nital, bastando somente, efetuar a leitura esquerda
( E) e direita ( D) da bolha bi-partida, para
posteriormente adiciona-la a leitura da distancia ze-

nital de acordo com a expressao:

™
2= l15q0 + B-D X = (1)

t
H

leitura do lado esquerdo da bi-partida;

o
h

leitura do lado direito da bi-partida;
m = sensibilidade em segundos de arco do nivel;

distancia zenital.

~N
fl



1.2.9

Diafragma reticular.

Durante as observagoes com o T4, utilizamos o diafrag
ma reticular, acessorio do teodolito T4, em astros
com magnitude igual ou superior a 4,5, pois o referi-
do diafragma reduz o brilho dos astros em 4 magnitu -

des WILD!7).
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CAPITULO II

REQUISITOS PRELIMINARES

MIRAS DE REFERENCIA DE AZIMUTE

Como marco de azimute, por nao existir nenhum definido
na regiao, adotamos os abaixo descritos e que receberam

os nomes de .mira 1, mira 2 e mira 3.

Mira 1.

Para-raio (foto n® 15), distante 575 m da estagdo, exis-
tente no topo do bloco VI,onde funciona o CPGCG, sendo
iluminado por uma lampada de 150W,a qual & comandada por
uma chave (foto n® 16) instalada na parte exterior do
bloco VI, para permitir ser ligada ou desligada, mesmo
em horarios ou dias em que a UFP ndo tenha expediente.
Apesar da proximidade da mira 1 em relagdo a estagdo de
observacdo, sua adogao foi de fundamental importancia ,
pois a substituicao da lampada e seu comando dependem
s6 do operador, o que tranquiliza a equipe quanto a con
tinuidade do trabalho.

A principio, instalamos no mesmo local uma mira padroni
zada do teodolito Theo-020 da Zeiss, porém sua fixacgdo
nao ficou a contento devido a natureza do telhado: ado-
tamos, entao, o para-raio que possui as seguintes carac

teristicas:
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Foto 15 - MIRA 1 - Para-raio Foto 16 - Chave de comando da

com sistema de ilu iluminagdo da MIRA 1

minacgao sendo ligada

S¢
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22— PREDIO DO C.P6.C.0.

vi

CHAVE DA ILUMINAGAO

DA MIRA |

v

PLANTA DO CENTRO POLITECNICO
BLOCOS ive Wi

LOCALIZAGAO DA MIRA LADO SUL

Am; = 2|°16'28,61"+0,78"

ILUMINAGAO

e

A

TOPO DO PREDIO DO C.P.G.C.Q.

!
|
!
|

CHAVE NA PARTE EXTERNA DO PREDIO

DETALKHE DE PONTARIA NA MIRA {

MIRA 2
}_{1— MIRA 3

M

LOCALIZAGAO DA HMIRA

rh]:j[_ L/-‘/ LAmMPADA

MIRA 2 - LAMPADA VERMELHA

Amz - 86°06' 16,32" t 0,79"

DETALKE DE PONTAR

o

LADO SUDOESTE

LAMPADA

MIRA 3 - LAMPADA VERMELHA

Amg »87°34'19,3" + 77"

A NAS WHIRAS 2 ¢ 3

DETALHES DAS LOCALIZAGOES FIXAS E PONTARIAS NAS MIRAS Fig 5
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localizacao : instalado no telhado do bloco VI,

sobre o Curso de Pos-Graduacao em Ciéncias Geodesicas;

nivel : ponta do para-raio a 00% 17 56"

abaixo do horizonte do teodolito;

azimute : 21° 16' 28,61" + 0,78"

Mira 2.

Lampada vermelha, de sinalizag¢&o noturna, existente no
topo de um edificio, lado sudceste, distante cerca de
4 Km da estagao com a caracteristica de permanecer a
cesa dia e noite, tendo apagado somente duas vezes em
quatro meses.

Caracteristicas da Mira 2:

localizacao : topo do edificio, sito a Rua Balta

zar Carrasco dos Reis, 2.650, Agua verde, sudoes

te;

nivel : filamento iluminado a 00° 24' 10"

abaixo do horizonte do teodclito;

azimute : 86° 06' 16,32 ¢ 0,79"

Mira 3.

Lampada de sinalizagdo noturna, instalada na torre da
igreja, lado sudoeste.

Apresentou descontinuidade; varias noites apagada nos
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quatro meses de trabalhos, por isso, abandonamos
essa mira.

Caracteristicas da Mira 3:

localizagao : torre da igreja da Rua Chile,1.560,

lado sudoeste;

azimute : 879 34' 42,35"

Os detalhes de localizagao e pontaria das miras, sao

mostrados na figura 5.
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POSICAO DAS ESTRELAS

Calculo do horario médio das observacgées.

Um horario aproximado pode ser assumido sem perda de
precisao para todas as observagGes durante um perio-
do de 4 horas ou menos (TM-5-442° ) ,

0 que se tem a fazer € a conversdao do tempo sideral
local para o T.U., expresso em dias e fragoes do dia.
Todas as vezes em que as estrelas sao observadas no méri
diano, que € o nosso caso, a ascensao reta destas es
trelas pode substituir o tempo sideral lido no crond
metro.

Para calculo do horario médio de uma série de observa
cO0es na passagem meridiana, fazemos a média entre a
ascensdo reta da 12 e da {iltima estrela observadas na
série.

A longitude, em tempa, & somada (se oeste) ou subtra-
jda (se este) do horario médio encontrado e o re-
sultado € a hora sideral em Greenwich do horario das
observagoes.

A hora sideral em Greenwich correspondente a'0h TU eé

subtraida da hora sideral encontrada acima,e o resul-

tado €& o intervalo sideral, o qual dividido por
24? 066, fornece a parte decimal do dia civil de

Greenwich, que sera usado na redugdo para a €poca de

observagiao dos dados extraidos do APFS.
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Reducdo, a época das observacdes, da declinacdo e da

ascensao reta.

No caso presente, determinagao da latitude de 22 ordenm,
a ascensao reta pode ser aproximada ao minuto, nao
sendo necessario a aplicagao de interpolagdo nem da
corregao da aberragao diaria. Ja a declinagdo precisa
ser conhecida com maior rigor, porém,sem necessidade
de aplicar a corregao dos termos de curto-pericdo em
nutagao. A aberragao diaria @ nula para a declinagio
na passagem meridiana. Portanto, para a redugao ao
dia da observagao, aplicamos a férmula de interpola -

¢ao de Bessel:

f = fo + n. d; + B (dg + d") (2)
1
2
onde:
f = valor final da fungao;
fo = valor nao interpolado;
n = argumento de interpolagao linear para a pri-

meira diferenga, obtido da seguinte forma:
n = [ (data obs. - data APFS) +2-7 /9,973 (3)

A = longitude do observador;

d' =12 diferenga;

/2 g = n (n-1);
4

(dg + d:) soma das segundas diferengas. (4)



2.3

2.3.1

2.3.2.1

CORRECOES FISICAS E INSTRUMENTAIS

Corregoes instrumentais.

Para a determinagdo da latitude astronomica de segunda
ordem, o instrumento deve ser colocado no meridiano com
precisao de 1' a 5' de arco(MUELLER'?), portanto, serao
dispensaveis as corregoes do erro de horizontalismo e
do erro de colimagdo na determinagao do azimute astrono
mico, desde que o instrumento seja cuidadosamente nive-
lado.

Na determinacao da latitude astronomica pelo método de
Sterneck, ODERMATT'!® demonstra com exemplos que as cor-
recoes do erro de horizontalismo, colimagao e azimute

podem também ser negligenciados.

Corregbes fisicas.

Refragdo astronomica.

E o encurvamento que um raio luminoso emitido por um ob
jeto fora da atmosfera terrestre sofre ao atravessa-la.
A refragdo astrondmica diminui a distancia zenital ob-
servada, portanto, a corregao a ser aplicada deve ser
aditiva.

Existem formulas empiricas para essa corregao, bem como,

varias tabelas que tomam como argumento a tempera-



tura, a pressao e a distancia zenital lida.

Dentre as varias publicacbes consultadas optamos, por
ser a mais recente, pelas tabelas do TM-5-442°% .

A minimizagdo da corregdo do efeito da refragdo & conse
guida programando-se as passagens meridianas das estre-
las de cada par, com pequeno intervalo de tempo uma
da outra e distancias zenitais proximas.

2.3.2.2 Aberragdo diaria.

Efeito devido ao movimento diario do observador em tor-
no do eixo de rotagao da Terra, causando um deslocamen-
to nas coordenadas dos astros.

Estas variagoOes sao dadas por:

da = 0,213s cos ¢ cos H sec & (5)

dé

0,32" cos ¢ sen H sen § (6)

Sendo:
= latitude astrondmica;
H = angulo horario;
§ = declinagao;
do = corregao da ascensao reta;
d§ = correcao da declinagzo.
Na passagem meridiana H = 0, entao d6§ = 0, logo essa

corregao nao se aplica a declinacao do astro para a
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determinagao da latitude.

No caso da determinagao do azimute astronomico essa
corregao nem sempre pode ser negligenciada.

A corregdo para o azimute devido a esse efeito € dado

por:

dA" = - 0,32 cos A cos ¢ cosec Z (7)

sendo:

dA

corregao, em segundos, do azimute;

azimute astronomico.

>
]

Pelas razoes apresentadas em 2.3.1, essa corregao foi

também negligenciada.
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CAPITULO 111

DETERMINACOES EXPEDITAS PRELIMINARES

Como o trabalho por nds realizado na estagao de obser

vagdo foi pioneiro, dividimos as determinagoes preli-

minares em duas fases:

12 fase -

28 fase -

determinagoes expeditas da longitude ,
latitude e azimute, para que pudé€sse -
mos dar inicio aos trabalhos e também,
para treino da equipe, as quais aborda

remos neste capitulo.

determinagao do azimute por estrelas
em elongagao, sendo que nosso intento
seria o de realizar essa determinagao
pelo método da Circum-elongagdo, mas,
como ja frisamos, as condigOes atmosfé-
ricas adversas pao permitiram, assunto

que sera abordado no capitulo IV.

DETERMINACAO EXPEDITA DA LONGITUDE

Utilizando uma Carta da cidade de Curitiba, na escala

1:5000, realizada pela SANEPAR - IPPUC em 1972, apre-

sentada em copia reduzida na figura 6, e com os dados

obtidos no levantamento feito para a localizagao do

pilar, figura 1, encontramos as seguintes coordenadas

UTM para o pilar:



POTARNE

~ed AN *
el ‘g‘::'(‘"fiii“

SR AN

L A
v '59\
Jioar
RSN
AT AL

Localizagao do Pilar

I - A S
‘ r, Q
T~ YO /

Escala:

T
», ;;."7 09:'%4 Kl

~.

1:5000

Copia reduzida de parte da Carta de Curitiba.
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N=7 184 190 m;
B = 677 925 m;
Hemisfério sul

Meridiano central 2o = 51% w

as quais transformadas para coordenadas geodésicas

nos forneceram:

"

longitude A 03h 16min 55,34s W

latitude ¢ - 259 26' 53,67"

DETERMINACAO EXPEDITA DA LATITUDE ASTRONOMICA PELA

PASSAGEM MERIDIANA DO SOL

Realizamos cinco observagoes, seguindo instrugoes de
MATTOS!!, com o teodolito Wild TZ n¢ 101327, cujo re-
gistro de observagao e calculos encontram-se no apén-

dice II. O valor médio encontrado para a latitude foi:

¢ =-25° 26' 39,89" : 3,1"

0 teodolito acima citado, que empregamos nessas obser

vagoes, era de uso comum com os -dlunos dos cursos de

graduagao.
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DETERMINAGCAO EXPEDITA DO AZIMUTE ASTRONOMICO POR DIS-

TANCIA ZENITAL ABSOLUTA DO SOL

Realizamos uma série completa de observagbes com o}
teodolito Wild T2 n® 101327, seguindo as instrugoes
contidas no ASTRONOMIA EXPEDITA®, cujo registro de
observagoes e calculos encontram-se no apéndice III.

Foram feitas leituras completas do Sol e das miras 1,

2 e 3.

Os azimutes astronomicos encontrados foram:

Mira 1 - 21° 16' 04,7"

1+

7,8"

Mira 2 - 86¢ 06' 05,3"

1+

7,5"

Mira 3 - 87°¢ 34' 19,5" = 7,7"
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DETERMINACAO DO AZIMUTE ASTRONOMICO POR ESTRELAS

EM ELONGACAO

CONSIDERACOES INICIAIS

O fato da precariedade do tempo em Curitiba, por si s0,
justificaria a adogdo deste método na determinagdo do
azimute para trabalho de segunda ordem, pois € o mais
simples em Astronomia de Campo, mas, levamos em conta

também que:

a) no método de Sterneck , observamos estrelas em
suas passagens meridianas, uma ao sul e outra ao
norte do zénite, logo, se as distdncias zenitais
do par forem proximas, teremos uma compensagao no
erro de posicionamento do instrumento no meridi-

ano;

b) para a determinagdo da latitude astronomica de
segunda ordem, necessitamos colocar o teodoli

to no meridiano com precisdo de 1'(MUELLER!?);

c) os resultados obtidos por WANDERLIN'® mostraram
que o método da determinagdo do azimute astrono-
mico por estrelas em elongagdo € tambem validopa

ra segunda ordem.
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4.3

DEFINIGOES

Elongagao -

Azimute Astronomico -

CONSIDERACOES TEORICAS
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chama-se elongzagao de um astro,
ao instante em que seu azimute a

tinge um valor maximo ou minimo.

€ o angulo formado pelo plano do
meridiano astronomico do observa
dor e o plano vertical que con-
tem o ponto observado, contadono
plano do horizonte a partir do

ponto sul, por oeste.

Pela definigao vimos q
instante em que seu az
minimo, ou seja, quand
la. Uma das expressoes
tra que (GEMAEL!9:

.‘i‘ﬁ:cosQS_e_I}A
dH senH

Q = angulo paralati

ue um astro esta em elongagdo no
imute atinge um valor maximo ou
0 sua velocidade azimutal for nu

da velocidade azimutal nos mos-

(8)

Cco.

Aplicando a Lei dos Senos ao triangulo de posigdo, po-

demos escrever:



sen A cos §
sen H sen Z (9)

substituindo a igualdade (9) em (8), teremos:

d A _ cos Q. cos & (10)
sen 2

o
ja el

Para uma velocidade azimutal nula,

d A
d H

=0

e sendo 8§ e Z diferentes de zero, teremos em (10) que
cos Q =0

o que implica em Q = 90° ou seja, o triangulio de posi-

cao, figura 7, & retangulo no astro, o que nos permi-

te a aplicagao da regra de MAUDUIT

90-h

TRIANGULO DE POSIGAO - Fig 7



Entdo, examinando a elongagao a W, vemos que o angulo
paralatico & reto e as relagCes gerais do triangulo
de posigao nos mostram que,para o instante da elonga-

¢do, teremos:

cos H = tg ¢ cotg 6 (11)
cos Z = sen ¢ cosec § (12)
sen A = cos 6 sec ¢ (13)

a relacdo (13) pode também ser expressa por:

sen A = cos § (14)
cos ¢

o que implica na desigualdade:

| cos 6§ | < | cos ¢ | (15)

ou seja, que:

6 | >1]¢ | (16)

que & a condigdo para que o astro elongue.
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Analisando a elongacdao a E, vemos que todos os angu -
los sao maiores do que 180°, porém, as foérmulas ja apre

sentadas permanecem iguais observando-se que:

a) o angulo horario H & igual ao replemento do an

gulo horario da elongacdo a W;

b) tanto na elongacao a E, quanto na elongagao a

W a distancia zenital € a mesma;

c) o azimute da elongagzo de E (contado do sul
por oeste) € igual ao replemento do azimute da elon

gagao a W,

0 valor de A encontrado na relagdao (14) € o azimute
astronomico do astro em elongacao a oeste ou 360° - A
para elongagdo a este. Entdo, o azimute da mira & obti
do adicionando o angulo horizontal medido da estagao
entre a mira e as estrela observada, ao azimute calcu-

lado.

A_=Aa + Lm - lLa (17)



sendo:

Am = azimute da mira;
Aa = azimute do astro;
Lm = leitura da mira;
La = leitura do astro.

SELECAO DAS ESTRELAS

A selegao das estrelas foi feita utilizando-se da publi-
cagdo Elongagoes Maximas de COELHO®, a qual fornece os
elementos de calagem desde a latitude 10° sul até 32° sul
Uma vez selecionadas as estrelas e procedida a corregao

dos dados para a época atual, elaboramos o programa de

observagoes da seguinte forma:

a) calculo da hora sideral de inicio dos trabalhos:

M=HL + F - L (18)
S =S80+ M+ (M+L) A (19)
sendo:

S

]

hora sideral;

So = hora sideral a 0h TU;

M = hora media;
L = longitude da estagao;
A = fator de conversao éde hora média por sideral;

F = fuso horario;

HL = hora legal.
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b) calculo da hora sideral da elongagao:
S =H + a (20)
cos H = tg ¢ cotg ¢ : (11)

sendo:

a = ascensao da reta do astro e observando que para
estrelas que elongam a E, o angulo horario H
deve ser subtraido da ascensao reta acrescida de

24 h.
c) calculo da distancia zenital:
cos Z = sen ¢ cosec 6 (12)

d) calculo do azimute:

cos & (14)
cos ¢

sen A =

Para elongagao a W -+ A -+ +

E+ A~ -

e) calculo da hora legal da elongacao:

M

[S -(So + LAY] - [S - (So + LAY]w (21)

HL = M+ L - F

sendo:

=
L}

fator de conversao de hora sideral para médio;
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4.6

OBSERVACOES COM O TEODOLITO

A seqliéncia das observagbes, bem como as anotagoes dos
trabalhos encontram-se no apendice IV.

Nas observagoes foi seguida a seqliencia seguinte:

a) nivelamento cuidadoso do teodolito;

b) visadas sobre as miras 1 e 2, e registro das

leituras do circulo horizontal;

¢) inicio das observagdes tres minutos antes da
elongagdo, registrando-se a leitura do circu-

lo horizontal apds a elongacéao;
d) repetir c¢ com outra estrela;
e) repetir ¢ com outra estrela;

f) repetir b.

CALCULO DO AZIMUTE DA MIRA

Como desprezamos as corregoes ja mencionadas, a deter
minagao do azimute da mira consistiu somente em adi-
cionar ao azimute da estrela, calculado por (14), o
valor do angulo horizontal entre a leitura da mira ‘e

a leitura do astro em elongagao, ou seja:

Am

Aa + Lm - La (17

0 valor médio do azimute foi obtido, tomando-se a mé-



46

dia aritmética simples dos valores encontrados em ca-
da elongagao, desprezando-se os valores cuja discre -
pancia fosse superior a 7,5'", critério empirico.

Os calculos do azimute da mira 1 e mira 2, foram efe-
tuados na HP-30.

Os registros das observagoes, bem como os resultados

encontrados sao mostrados no apéndice IV.

0 calculo do erro médio quadratico da média foi ob-

tido com a formula:

o v
o =t L J (22)
n ( n-1)

Sendo:
o = erro médio quadratico da média;

CVW] = somatdrio dos residuos ao quadrado.

n = nimero de observagoes.

Os valores encontrados foram os seguintes:

Azimute da Mira 1 = 21°¢ 16' 28,61" = 0,78"

Azimute da Mira 2 = 86° 06' 16,32" = 0,79"
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CAPITULO V 47

DETERMINACAO DA LATITUDE

CONSIDERACOES INICIAIS

Para os trabalhos de determinagdo da latitude astrono-
mica, substituimos o teodolito Wild N® 101327, que &
de uso comum com os alunos dos curso de graduagdo, pe-
lo teodolito Wild T2 N°® 225566, do equipamento do gi-
ro-teodolito, tendo em vista ser um equipamento novo,
portanto, mais compativel para comparagdo com os resul
tados a serem obtidos com o teodolito Wild T4, equipa-
mento novo.

0 teodolito T2, foi instalado na mesma base de centra-
gem forgada, utilizada para a determinagao do azimute.
O teodolito T4, foi instalado diretamente sobre o pi -

lar, conforme descrito em 1.2.6.

DEFINICAO

Latitude astrondmica € o angulo entre a vertical do

observador e o plano do equador instantaneo, também de
finida como angulo entre o plano horizontal e o eixo

instantaneo de rotagdo da Terra (aitura do polo).

CONSIDERACOES TEORICAS - METODO DE STERNECK

Introducgao.

Dentre os métodos para determinagao da latitude, este
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€ o mais simples na obtengdo dos resultados, porém, ne
cessita que se faga a leitura do circulo vertical, o
que geralmente acarreta, nos resultados finais, peque-
nos erros sistematicos devidos principalmente a refra-
gao.

O método de Sterneck, como € conhecido no Brasil, € o
método de Horrebow-Talcott adaptado ao teodolito.

Os calculos sao faceis e rapidos e as técnicas de obser

vacao sdo também muito simples.

Método de Sterneck.

Principios do método.

O método consiste em observar duas estrelas em suas
passagens meridianas, uma ao norte e outra ao sul do
zénite e nessas passagens medir suas distancias zeni -

tais.
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Pe
METODO DE STERNECK
fig 8

Da figura 8, tiramos:

¢ = by = Iy

¢ = 85 * Ig

2¢ = 6N + GS + ZS - ZN

6y * 8 4 Zg T Iy (23)
¢ 2 2

mas, sabemos que:
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sendo:

indice S = ao sul do zenite

indice N = ao norte do zéenite

Z = distancia zenital

D = leitura direta

R = refragao astronomica
Zg= zénite instrumental.
Entao:
L - Iy Dg* 2y * Rg - Dy -z, - Ry
2 2
s Iy  Ds O Rg - Ry (24)
2 2 2
substituindo (24) em (23) teremos:
§, + 6§ D. - D R. - R
6 =-N_S , SN 7S N (25)
2 2 2

Expressdo que nos fornece a latitude astronomica do ob
servador com a eliminagdo do erro do zenite instrumen-

tal.

Condicoes do método.

Como foi mostrado, o método determina que as observa -
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¢O0es sejam aos pares de estrelas.

Com vistas a reduzir ao minimo os erros devido a refra-

¢do a escolha dos pares deve considerar as condigoes se

guintes GEMAEL®:

" 1§

28

- As estrelas devem apresentar Z < 45°9;

- As distancias zenitais dos componentes de cada

par devem ser tao proximas quanto possivel, ndo
excedendo a sua diferenga ao limite de 59 ou se-
ja:

= + Q-
ZS ZN + 59, (26)
0 intervalo que medeia entre duas observagoes re

lativas ao mesmo par nao deve ultrapassar 20 min:

oy + 20 minutos '". (27)

Analise tedrica no caso geral.

Tomemos o triangulo de posigao, fig n? 9,

00-4

TRIANGULO DE POSIGAO
fig S
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do qual desejamos obter a latitude ¢, ou seja, o lado
PN - Z. O lado PN-E, &€ o unico elemento conhecido,pois
conhecemos o astro E.

Entao, necessitamos conhecer outros dois elementos do tri:’i_ll
gulo,para podermos defini-lo completamente e permitir
o calculo do lado procurado.

Os parametros a serem observados sao:

a) a altura h do astro E;
b) o correspondente angulo horario H.
Aplicando a formula dos 4 elementos ao triangulo de po

sigao, teremos:

cos (90-h) = cos (90-¢) cos (90-8) + sen (90-¢) sen (90-68) cos H

ou

sen h = sen ¢ sen 6§ + cos ¢ cos & cos H (28)

sendo, neste caso, a latitude astronomica, fungao da al

tura h e do angulo horario H, ¢ = £ (h,H), podemos

determinar a diferencial total d¢

d¢=.§_f dh+_a.£dH (29)

oh oH

Calculo de 3f dh

sh
Obs.: d¢: = diferencial em relagdo a h.
d¢2 = diferencial em relagao a H.
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Derivada parcial de (28) em relacao a h:

cos h = cos ¢ 49 cen 6 - sen o 491 cos 6 cos H

dh dh
cos h = gﬁ’ (cos ¢ sen § - sen ¢ cos & cos H) (30
de (28) temos que
cos 6 cos H = Senh - sen¢ sen$ (31)
cos ¢

substituindo (31) em (30) teremos:

cos h = & (cos ¢ sen 6 - sen ¢. sen h - sen ¢ sen §)
cos ¢
cos h = do)(cos?¢$sen § + sen® ¢ sen 6 - sen ¢ sen h )
dh cos ¢
cos h = Jdi(sen § - sen ¢ sen h) (32)
dh cos ¢

mas, pela formula dos 4 elementos temos que:

sen § = sen ¢ sen h - cos ¢ cos h cos A

ou;

sen 8 - sen ¢ sen h, (33)
cos ¢

cos h cos A =-

substituindo (33) em (37) teremos:



déy . coes h cos A
dh

cos h =-

d¢, =-dh sec A

Calculo de 3&f dH

-

oH

Derivada parcial de (28) em relagao a H:

d¢-s d¢2
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(34)

0=cos ¢ -—=* cen d - sen ¢ —cos 6§ cos H - cos ¢ cos § sen H

dH dd

0 = d¢, (cos ¢ sen 6 - sen ¢ cos & cos H) - cos ¢ cos 6 sen H

dH

d¢2_ cos ¢ cos § sen H

dH cos ¢ sen 6§ - sen ¢ cos 8 cos H

mas, de (28) temos que:

sen h - sen § sen ¢

cos 8 cos H =
cos ¢

substituindo (36) em (35), teremos:

d¢, . cos ¢-cos 8§ sen H
dH cos ¢ sen 8-sen ¢ (sen h - sen 8 sen ¢)

cos ¢

(35)

(36)
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d$2 _ cos? ¢ cos & sen H

dH cos? ¢ sen 6§ - sen ¢ sen h + sen? ¢ sen &

d&2 . cos? ¢ cos & sen H (37)
dH

sen § - sen ¢ sen h

mas, sen § = sen h sen ¢ - cos h cos ¢ cos A (38)

substituindo (38) em (37) teremos:

de¢s . cos? ¢ cos 8 sen H

dH sen h sen ¢ - cos h cos ¢ cos A - sen ¢ sen h
d¢, _ _ cos ¢ cos 6 sen H (39)
dH cos h cos A

mas, pela analogia dos senos:

cos 8§ sen H (40)
cos h

sen A =

substituindo (40) em (39 ) teremos:

dé, - cos ¢ sen A ou;
dH cos A
d¢, = ~ dH cos ¢ tg A (41)

De acordo com a definigao de diferencial total, teremos
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de (34) e (41)

d¢ = - dh sec A - dH cos ¢ tg A

expressao que nos diz que:

se o astro for observado na passagem meridiana

(A = 0° ou 180°):

a) um pequeno erro dH no angulo hordrio ndao tera efeito
b) um pequeno erro dh na altura acarretara um efeito mi

nimo.
Conclusdes que sugerem o método de determinagdo da lati

tude por alturas meridianas, que € a base do método  de

Sterneck.

SELECAO DAS ESTRELAS

Os programas para as observagdes devem ser feitos a prio
Ti.

Para selecionar os limites da declinagao dos astros, de-
vemos utilizar um valor aproximado da latitude do lugar,
para tal, tomamos o valor encontrado na determinagao ex

pedita da latitude descrita em 3.2, que foi:
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¢ =-25° 26' 43,9", que para os calculos tomamos como

sendo ¢ =-25° 27'.

Elaboragao do programa.

1) Determinamos a hora sideral de inicio dos trabalhos
com as formulas (18) e (19).
Sabemos que a estrela culmina numa hora sideral S= o,
sendo a a ascensao reta do astro, portanto, devemos
selecionar astros com a maior do que o encontrado

acima;
2) Estabelecemos a 12 condigao:

Lo = ¢ - 6

S S

459 =-25° 27' - &g

§g =-70° 27°

que representa o limite de declinacdo para astros
que culminam ao sul do zénite.
Para os astros que culminam ao norte do zénite tere

mos:

Zy = - ¢ + 6

N N

459 =-25¢° 27' + GN

§y = 19°¢ 33

ou seja,
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-70° 27' < 8§ < 19% 33

3) Verificamos a segunda condigao:

ZN = ZS t 5°¢ (26)

Para a estagdo de observagdo do CPGCG, a formula:

Z =1 (¢ -9) (27)

nos mostra que, para

§ <0 e |&] > 25% 27 + (¢ - 6) >0

§ <0 e |8] < 950 270 4 (¢ -68) <0

§ >0 (¢ - 8) <O

todas as estrelas do hemisfério sul com |&| > 259 27

culminam ao sul do zenite, as demais culminam ao norte.

4) Verificamos a 32 condigao:

= + 20 min.
®s T ON
As condigoes, acima enumeradas, nao representam valo -

res exatos, mas sim, representam um critério para mini

mizar os erros causados pela refragao.
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OBSERVACOES COM OS TEODOLITOS

Observagoes com o teodolito Wild T2.

Para as observacdes com o teodolito T2, adaptamos ao

instrumento a ocular de cotovelo.

A seqléncia seguida nas observagdes foi a seguinte:

a)

b)

c)

d)

orienta-se o teodolito - registrando no circulo ho
rizontal o azimute da diregao, visa-se a mira lumi-
nosa que materializa essa diregdo: o zero do limbo

apontara para o ponto sul da meridiana;

cala-se a luneta em altura, registrando a distan -

cia zenital do programa elaborado;

acompanha-se a estrela com o fio médio horizontal,
atuando-se no parafuso de chamada do circulo verti

cal, até que ela corte o fio vertical (intersegao);

registra-se a leitura do circulo vertical, a tempe

ratura e a pressao barométrica;

gira-se o instrumento 180¢, se a estrela for a 28

do par, caso contrario, permanece na mesma diregdo

e repete-se b), c), e d).

Observacoes com o teodolito Wild T4.

Para as observagoes de estrelas com magnitude superior

a 4,5, foi utilizado o diafragma reticular.

A equipe minima para trabalhar com o T4 & de 3 homens,

T™M-5-442"°
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A seqliencia seguida nas observagoOes foi a mesma enun-
ciada em 5.5.1 - a), c), d), e e), com modificagoOes

no item b), como segue:

b) cala-se a luneta em altura, registrando-se a dis -
tancia zenital.no circulo de distancia zenital que
tem graduagdo até o minuto, e nivela-se entao, )

nivel do circulo de distancia zenital;

Obs: Registrando-se.a priori.a distancia zenital da
estrela seguinte a ser observada, ganha-se, em
tempo permitindo observar estrelas com diferenga

de 1 minuto na passagem meridiana.

REDUCOES

Os calculos da refragao e da latitude szo mostrados no
apendice V.
0 procedimento para a redugao das observagoes foi o

seguinte:

a) corregao da distancia zenital observada pelo efei-

to da refragao;

b) computa-se a latitude para cada par de estrelascom

a formula (25);

c) calcula-se a latitude astronomica para cada conjun
to de observagoes (uma noite) pela média aritméti-

ca dos valores encontrados em b);

d) calcula-se a latitude astrondomica final pela média

ponderada das médias obtidas em c), com peso igual
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ao numero de observagoes.

RESULTADOS

Foram observados 33 pares com o teodolito Wild T2 e 38
pares com o teodolito Wild T4.

A latitude astronomica média encontrada foi:

com o T2

& = - 25° 26' 56,009" £ 0,355"
com o T4

¢ = - 259 26' 56,681'" *+ 0,113"

Devendo-se observar que os valores do erro médio qua -
dratico apresentados, nao sao muitos significativos,
pois com foi salientado nos capitulos anteriores, nos,
por falta de vivencia, apesar de estribados em publica
goes referenciadas, desprezamos varias corregdes que,
em trabalhos futuros, nao mais o faremos, tendo em vis
ta que o acréscimo de servigo € insignificante em rela

cdo a confiabilidade e corregao resultantes.
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CONCLUSAO

6.1 Os trabalhos efetuados e os resultados obtidos nos le

varam as seguintes recomendagOes e conclusoes:

a) recomendagoes:

1 - as miras de referéncia de azimute precisam ser
prévia e cuidadosamente estabelecidas, com es-
pecial atengao a visibilidade, pontaria, aces-

so, iluminagao e continuidade;

2 - na determinagao do meridiano, o método de Es-
trelas em Elongacgao mostrou-se‘satisfat6rio.p9
rém, serdo necessarias outras determinagdes,com
métodos proprios para segunda ordem, para po-

dermos dizer se realmente o método € ou nao

adequado;

3 - as equipes de trabalho devem ser treinadas co-
mo equipe, coesas e dispostas a trabalhar em

dias e horarios quaisquer;

4 - Na elaboragao de programas, o fato de se possu

ir um APFS do ano, facilita bastante.

b) conclusoes:

1l - comparando-se os resultados da latitude astro-

nomica obtidos:
T2 - ¢ = - 25° 26' 56,009" + 0,6355"

T4 » ¢ = - 25° 26' 56,681" + 0,113"
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vemos que os resultados com o T2 sao coerentes,
comparados com os resultados do T4, apesar da

inexperiencia da equipe;

o teodolito T4, mesmo com métodos e cuidados
pertinentes as determinacoes de segunda ordem,

fornece resultados de primeira ordem.



6.2 QUADRO RESUMO DAS DETERMINACOES REALIZADAS
DETERMINAGAO METODO EQ RESULTADO
Long. Geod. Carta 1:5000 Régua e
Compasso A = 03h 16m 55,34sW

Lat. Geod. Carta 1:5000 ¢ = -25° 26' 53,67"
Lat. Ast. Pass. Merid.

do Sol T2 ¢ = -259 26' 39,89" + 3 1"
Azimute Ast. Dist. Zen.do

Sol T2
Mira 1 Ay = 21° 16' 04,7 = 7,8"
Mira 2 A, = 86° 06' 05,3 + 7,5"
Mira 3 A = 87° 34' 19,8 + 7,7"
Azimute Ast. Astro em Elong. T2
Mira 1 Ay = 21° 16" 28,61" + 0,78"
Mira 2 A2 = 86° 06' 16,32" = 0,79"
Lat. Ast. Sterneck T2 ¢ = -25° 26' 56,009" £ 0,355"
Lat . Ast. Sterneck T4 ¢ = -25% 26' 56,681" + 0,113"




(6.3 RESUMO DOS RESULTADCS OFIiu0S_COM O TEODOLLTO T2
DATA PAR ) Cvd Crw’]
. -259 26° :
",
18/11/78 | 1 | 56,565 0,556 0,309
2 57,048 1,039 1,079
P =4 3 59,267 3,258 10,615
4 ‘53,791 - 2,218 4,919
27/11/78 1 56,384 0,375 ‘0,141
2 54,214 - 1,795 3,222
3 52,961 - 3,048 9,290
4 57,645 1,636 2,677
5 53,235 - 2,774 7,694
6 58,947 2,938 8,632
P =18 7 54,943 - 1,066 1,136
8 59,331 3,322 11,036
9 57,492 1,483 2,200
10 56,168 0,159 0,025
11 58,886 2,877 8,278
12 55,453 -'0,556 0,309
13 55,693 - 0,316 0,100
14 53,951 - 2,058 4,235
15 59,279 3,270 10,693
16 55,884 - 0,125 0,015
17 55,929 - 0,080 0,006
18 52,990 - 3,019 9,114
28/11/78 1 55,216 - 0,793 0,629
2 58,870 2,861 8,186
3 55,408 - 0,601 0,361
4 54,745 - 1,264 1,597
P=11 5 56,563 0,554 0,307
6 53,257 - 2,752 7,573
7 53,985 - 2,024 4,096
8 54,992 - 1,017 1,034
9 56,665 0,656 0,430
10 58,824 2,815 7,925
11 54,610 - 1,399 1,957
Soma 33xP| 25820,099 1861,214
n = n? de pares.
(o}
P = Peso.

o=2% 0,355
Valor maximo obtido: - 25° 26' 59,33"
Valor minimo obtido: - 259 26' 52,961"
Diferenga em segundos: 6,370"

Valor mais provavel obtido com o T2: ¢ = -25° 26' 56,009" + 0, 355"



6.4 RESUMO- DOS RESULTADOS OBTIDOS COM O TEODOLITO T4
D AT A| PAR ) cCv1 C pvw 7]
- 25° 26°
12/12/78 1 56,090 0,591 2,796
2 55,577 1,104 9,754
3 56,965 0,284 0,644
4 56,369 0,312 0,780
P =38 5 57,352 0,671 3,600
6 - 56,593 0,088 0,062
7 $6,120 0,561 2,519
8 55,597 1,084 9,404
17/12/78 1 57,026 0,345 . 1,308
2 57,151 0,470 2,428
3 56,545 0,136 0,204
4 55,569 1,112 13,106
P =11 5 56,639 0,042 0,019
6 56,768 0,087 0,083
7 56,467 0,214 0,508
8 56,465 0,216 0,514
9 56,733 0,052 0,029
10 57,467 0,786 6,792
11 55,750 0,931 9,538
18/12/78 1 57,512 0,831 7,593
2 §7,125 0,444 2,167
3 57,876 1,195 15,703
4 56,678 0,003 0,000
P =11 5 57,718 1,037 11,825
6 56,368 0,313 1,079
7 56,137 0,544 3,257
8 57,367 0,686 5,174
9 57,228 0,547 3,289
10 55,819 0,862 8,177
11 57,703 1,022 11,485
20/12/78 1 55,199 1,482 17,575
2 56,601 0,080 0,051
3 56,457 0,224 0,402
4 57,498 0,817 5,337
p =38 S 56,667 0,014 0,002
6 56,700 0,019 0,003
7 55,298 1,383 15,306
8 57,148 0,467 1,743
Soma x P 20.972,039 174,756
/[ Twd
P (n-1) Peso
N? de pares
o =23 0,113"
Valor maximo obtido: 26" 57,876
Valor minimo Obtido: 26' 55,199
Diferenga cm scgundos: 2,677

Valor mais provivcl obtido com o T4: ¢ -25% 26°

56,681" ¢ 0,113
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1.
1.

1

DETERMINAGCAO DA SENSIBILIDADE DO NIVEL DO CIRCULO VERTICAL

Legenda dos quadros de registro e calculos que se seguem:

COLUNA

15

16

DISCRIMINACAO

Leitura do

Variagao em inclinagao (ai

Leitura do
Leitura do

Inclinagao

circulo vertical (segundos) a;
s 17 %)
nivel: lado esquerdo;

nivel: lado direito;

do nivel (em unidade da escala do nivel) di;

Deslocamento da bolha do nivel (di s 1 " di)
Metade da sensibilidade do nivel = 7" = lo; | ; - o4
i i+1 "9 ,
Colunas de (1 a 7) : rotacdo do parafuso do nivel no sentido levogiro;

Colunas de

Medias dos

Desvio dos

(8 a 14): rotacdo do parafuso do nivel no sentido dextrogiro;

valores individuais observados: 1/ (7 + 14);
2

valores individuais em relagao ao valor medio total.

83



1.2 PRIMEIRA DETERMINACAO DA SENSIBILIDADE DO NIVEL DO CIRCULO VERTICAL

Teodolito Wild T4 N°¢ 138349 Data: 15/12/78

Operador: MILTON Auxiliar: NELSY
1 2 3 4 5 7 10 11 12 13 14 15 16
31.4 1.6 11.9{-10.3 32, 0.9 112.8 }|-11.9

~2.7 .08" 1. -3.9 |0.49 |0.78 [0.13
28.7 2.9 10.71-7.8 30. 2.9110.91-8.0

~3.7 .60 5. -6.1 (0.82 ]0.71 ]0.06
25.0 5.9 7.51-1.6 25. 5.9 7.8 -1.9

~2.4 .89 Z. -3.9 j0.64 [0.76 (0.11
22.6 7.3 6. 1.1 23, 7.8 5.812.0

-3.0 .94 4. -4.9 |0.84 |0.89 |0.24
19.6 8.9 4. 4.3 18. 10.2 3.316.9

~2.6 .41 1. -2.6 |0.46 10.43 1-0.21
17.0 12.0 1.4110.6 17. 11.5 2.01 9.5

-1.4 .50 1. -2.9 |0.62 ]10.56 }-0.08
15,6 13.4 0.0113.4 15, 13.0 0.6 1 12.4
Valor médio = 7 = 0,69" * 0,07"

Sensibilidade do nivel = =

1 '39n

£9



1.3 SEGUNDA DETERMINAQAO DA SENSIBILIDADE DO NIVEL DO CTRCULO VERTICAL

Teodolito Wild T4 N° 138349 Data: 15/12/78

Operador: MILTON Auxiliar: NELSY
1 2 3 4 S 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16
31.4 1.7 111.9 |-10.2 31.6 0.8 13.01-12.2

-1.2 2.5 .48" +0. -4.4 0.16" | 0.32" |-0,37
30,2 3.0 10.7 7.7 30.9 . 3.0 10.8 {-7.8

-2.0 1.9 .05 +3. ' -4.1 10.93 {0.99 {+0.30
28.2 4.0 9.8 -5.8 27.1 i 5.0 8.7 -3.7 [

-2.5 2.9 .86 +1. -2.0 0.65 0.75 0.05
25.7 5.3 8.2 -2.9 25.8 6.0 7.7 -1.7

-1.8 3.2 .56 +2. -3.9 0,67 | 0.61 |-0.08
23.9 7.0 6.7 0.3 23.2 8.0 5.8 2.2 .

-2.1 3.6 .58 +1. -2.1 0.8 |0.72 10.02
21.8 8.8 | 4.9 |3.9 21.4 9.0 4.7 4.3

-2.7 3.3 .82 +2. -2.2 0.91 0.86 0.16
19.1 10,3 3.1 7.2 | 19.4 10.0 3.5 €.5

=4.1 6.5 10.63 2.6 -4.2 | 0.62 ;0.62 |-0.07

| !

15.0 13.71 0.0 3.7 1 16.8 1 12.1 1.4 10.7
7 g I lT_ = "oy ’e - - T
Valor medio > 0,09" + 0,08 Valor mais provavel _T_Tz_ - 0,69 * 0,07
Sensibilidade do nivel = n = 1,39"
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1. DETERMINAGAO DA LATITUDE ASTRONOMICA PELA PASSAGEM MERIDIANA DO SOL

Teodolito T2 N® 101327

Operador: MILTON

CALCULOS o 02/10/78 30/10/78 01/11/78 02/11/78 03/11/78
Hora legal de passagem | 12h 06m 00s 12h 0lm 21.0s 12 01m 03,2s 12h 00m 50,0s 12h 00m 51,9s
Leit. Circ. Vertical DV| 22° 06' 46,1" 11° 54' 40,9" 11° 16' 16,75" | 109 57' 12,7" | 10° 38' 14,9"
"% 5,2" 14,00" 14,00" 14,00" 14,00"
2t =DV + 1o 229 06' 40,9" 11° 54" 26,9" 11° 16' 02,75" | 10° 56' 58,7 .| 10° 38' 00,9"
Tempera;ura °C 20° 26,79 24,69 25¢ 22,4°
Pressio mm Hg 690 6843 6867 688, 9 685,2
Correcdes CT 0,966 0,945 0,952 0,950 0,958
Cp 0,907 0,901 0,903 0,905 0,902
R 235" 122" 11.5" 10,8" 10,9"
R =Ry xCp XGy 20,59 10,4" 9,9 9,6" 9,4n
A=17'+R 22° 07" 01,08" 11° 54" 51,3" 11° 16" 12,7" | 10° 57' 08,3" 10° 38" 10,3"
P = R.708 x sen (2') 3,31 1,81" 1,72" 1,67" 1,62"
| sd __16'03" 16'07,8" 16" 08,4" 16" 08,6" 16" 08,9"
Z = A-p - sd(bordo inf.)| 21950' 548" 11938' 41,66 | 11°00' 02,55" 10°40" 58,06" 10°21' 59,77"
A 6o -58,2" -49,5" -48,4" -47,8" -47,2"
S0 -39 21' 00,0" -13% 35' 27" ~14° 14" 37" _14° 33" 51" -14952" 52"
(H, + F) A 6o -14' 38,82" -12' 23,61" -12' 06,85" ~11' 57,66" 11" 48,68"
§ =260+ (HL+F) &80 -03°35' 38,82" |-13947' 50,61 |-14926' 43,85"  |-14945' 48,66" -15°04" 40,68"
$=12-8 25926" 33,62" | -25°26' 32,27 |-25926' 46,4" 25926" 46,72 -25926" 40,45"

$ =-25926' 39,89" % 3,1"

ZL
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1. RE

GISTRO DAS OBSERVACOES

DETERMINAGCAO DO MERIDIANO POR DISTANCIAS ZENITAIS ABSOLUTAS DO SOL

DATA : 11/10/78

LOCAL: VERTICE ASTRONOMICO N°¢ 1

TEODOLITO T2 N° 101327

LATITUDE : 25° 26' 32,4"

H
MIRA | POS LEITURAS DA MIRAS 0BS. :
Q 1} 1t
1 PD | 23° 46' 54,8/55,11 MIRA 1 - PARA-RAIO
PI  |203° 46" 57,3/56,9" Mira 2 - LAMPADA TOPO DO
. PD | 889 36' 57,3/57.5" PREDIO APT
' PI 268% 36' 55,0/55,0" Mira 3 - LAMPADA TORRE DA
PD 90° 05' 09,5/09,8" IGREJA
3
PI 270° 05' 10,3/11,5"
LEITURAS DO SOL
_PosS HORA LEGAL ™ cv BORDO
PD 14h 16m 39,1s 116° 19' 21/22" 369 21' 45,5/44 0" +o
PI 14 20 54,2 296° 14' 22/22 322° 13' 32,/31,0" —{9—
PI 14 23 48,9 295 35 17,5/16,0 |321° 37' 09/08" —F—
PD | 14 26 17,3 | 114° 11'47,0/48,0 38° 21' 49/49" of
PD | 14 28 09,0 113° 48' 18,0/20,0 38° 45' 09/08" B
[ ] te .-_—O.—
PI 14 30 14,7 294° 12' 37,0/35,00 320°16"' 35/35
PI 14 35 51,5 2939 03' 22,2/22,8 319°05 26/25,1" —{9
PD | 14 38 44.7 111° 39' 587/59.00 40°59' 39/37" ol
Obs: Imagem do Sol projetada.
INICIO TERMINO MEDIA
TEMP. 229 C 22,89 C 22.4° C
PRES, 680,3 680,5 680,4 mm Hg




3. £XLCVLCS

cAdLcoros

PAXA

PEYERNINACAD DO

NERIDITARO

DATA. 11/10/78

LOCAL: VERY. ASTR. Nt}

6o « O1h J16m $4,88s

480 =~ - 56,1

TLODOLITO T2 101327 LAY @ ¢ =280 20 4o « 69 a8’ 10" sd o 18 L0
1 1 3 4
AN i R w L i LI =
1) s1imite do astpy 359 59 80,00 350 8% 60,00 359 59 60,00 159 39 80,00
tel'oRr-ptod o ¥« 38 21 49,00 38 45 08.50 40 8¢9 38,00
e 0o TY v o213, 321 37 08,50 320 18 35,00 319 05 28 45
H 74 08 13,28 76 44 40,30 78 28 73,80 81 84 12,88
1t e 37 04 08,62 38 22 20,28 39 14 38,78 40 87 06,27
M tofraie
ReRXGXe | 3 . 30,20 40,8" 43,80"
¢) Paralaxe
P78 x sen 1’ p . - 5.3 - 8,830 - 556" - 6,17
370 04 33,80 380 22 84,04 390 18 11,70 400 7' 44,0
1) cdlculo da declinacdo
4 80 ¢ (HLoF) Ado .
(EeF) 880 @ ~0% 16 21,64" -0¢ 18° 27,87 -0* 16' 31 43" S0t 38 39,15
) -6 48° 10,0" -6% 48' 10,0" ~0% ¢8'10"
[ -7¢ 04'31,6¢" «7% 04°37,87"° =74 04'41,45" N NN
3) gtinvte do 3o}
mlA‘_ sen ¢ cosd - sen &
cos § sen I
sen ¢ = ~0,429 460 01
s § = 0,903 085 S5
send - -0.123 176 38 | . «0,123 208 899 ~0,128 218 159 -0,123 260 81)
sen} o 0,602 893 9§ 0,620 397 123 0,831 749 253 0,658 581 271
conl = 0,77 821 33 0,783 89 2060 0,774 354 134 0,758 141 987
A . 113e 46° 12,28" 112° 22' 28,64~ 1110 29 22,35" 1097 S1° 05,31
4) cileulo da leiturs ds mire
e B e
: MIRA L = 2% 48' §5,56"
pr1e MIMA 2= 800 36° 56,7
pet® JCRA 3 - §OY 08 10,27
. . “ « " LY " . ”
$) cilculo da lefturs do astro 1619 21,8 ISYRINNY 113 48 19,0 111 39 sa,08
lao ol 2900 296 14 22,0 195 35 16,78 2412 36,0 293 03 22,3
412 33 43,3 409 45 64,28 407 60 5.0 404 42 81,38
706 16 $1,78 204 53 32,12 04 00 27,8 202 21 40,67
90 90 %0 90

1167 28* 81,78

1340 83 32,12

1147 00 27,8"

1120 210 49,67

8) calculo do azimute ds nira

Amelme Aa-la

yslores médiog:

[* ]
A
s

L.

Ja, * Azieute da Mirs )

Ta, c Abwote da Mirs 2

Ry « Aximite da Mirw 3

a
/¥

[ Y

Tv TS

. . v 0 U L " v o '
13 46 85,56 23 46 55,56 23 46 58,58 23 46 55,36
113 48 12,28 12 22 0,64 m 29 22,38 109 51 05,31
116 16 51,78 114 83 32,12 134 00 27,50 12 21 40,87
11 16 16,06 21 18 52,00 71 18 80,39 2116 0,10
Fuy » 219 26" 04,68 4 7,82"

L " L " . " L I »
BR M M LIN AR M An 0 ax 30 88,00 AR 30 8020
113 46 12,28 112 22 28,64 11 29 22,30 109 S) 05,3
116 18 51,78 114 83 32,12 114 00 27,50 112 21 40,67
86 06 16,7 ss 03 83,72 85 03 $1,00 8 06 20,0)
Ty = 86 06° 5,318 7,38

¢ " * - [ » . "
90 03 10,27 90 0$ 10,27 90 08 10,27 90 05 10,27
113 46 12,28 111 11 28,2864 i 29 2,3 109 S1 05,3
116 16 51,78 114 33 3212 314 00 27,3 12 21 40,87
87 3 0,7 87 34 08,79 87 34 08,7 &7 34 34,90

e

87% 34° 19,54 2 7,72
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1. DBTERMINACAO DO AZIMUTE

1.1 REGISTRO DAS OBSERVAGOES

Nas folhas que se seguem:

Obs: a) o numero que aparece na descrigao do astro & o nlmero
do APFS;

b) as interpolagles realizadas na redugao ao dia da ascen
sdo reta e da declinagao foram efetuadas na HP-30, cu-
jo programa fornece Ao, Zo e HL, portanto, a ascensdo re
ta e a declinagcao que aparecem na caderneta de regis-
tro sdo os valores nado interpolados;

c) os segundos registrados na caderneta, sao valores ja
. a a C Al .
interpolados das 1= e 2= coincidencias feitas;

d) os calculos constantes de 1.2 e 1.3, foram realizados
na HP-30.
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AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGAGAO
LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N° 1
CENTRO POLITECNICQ - CURITIBA - PARANA - BR

LAT.: 25° 26' 34,6" (APROX) DATA: 24/10/78
LONG.: 03h 17m 06s (APROX) INTICIO: 218h 30m
hEODOLITO WILD T2 N°101327 TERMINO: continua

Astros no Hemisferio Sul.
Obs.: MIRA 3 apagada. O numero do asiro ahaixo & dao APFS

PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM JCTRCULO HORIZONTAL

MIRA 1 PD 21¢ 16' 04,72" 21%. 16" 04, 72"
Pl 201' 16' 05,90"
PD 86° 06' 02,0"
MIRA 2 -
£l 2669 06 02,0"
ASTRO: n Sco
NUM. : 638 Ao 53° 48' 52,17" 539 48' 37,8" |
MAG. : 3,4
LADO.: W Zo 51° 08' 10,50

A.R. 17h 10m 36,534
DECL.43% 12' 40,34"| HL 1%h 14m 10,7s

ASTRO: y Phe ~ B
NUM. . 49 Ao 3069 27" 41,06" 306° 27" 24,66"
MAG. : 3.4 , '
LADO.: B Zo 519 19" 12,10"
A.R. 01h 27m 27,835
DECL. 3430 25 37 og| H- 15h 33m 26,195
ASTRO: o Ara Ao 45° 33' 07,81" 452 32" 51,4"
NUM, : 651
MAG. : 3.0 Zo 550 48" 24,68"
LADO.: L |
A.R. :17h 30m 10,59s
DECL.<49° 51' 36,87 ' 20h 00m 42,9s
PD 21° 16' 07,5"
MIRA 1
PI 2019 16" 08,00"
MIRA 2 PD 86° 06' 00,30
PI 266°_05'_59,00"

OPERADOR: MILTON AUXTLIAR: EVERALDO
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AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGACAO

LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N® 1

CENTRO POLITECNICO - CURITIBA - PARANA - BR
LAT.: . CONTINUACAO DATA: 24/10/78
LONG. : INICIO:

TERMINO: 21,00 h

TEODOLITO WILD T2 N°

Dbs. :
PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM |CTRCULO HORIZONTA
. PD Q ' " [+ ' o
MIRA 1 21° 16' 04,72' 21° 16' 07.5
PI 2012 16" 080"
PD 869 06' 00,3"
MIRA 2
Pl 266% 05' 590"
ASTRO: Y Apo
NUM. 611 Ao 12° 21' 46,08" 120 21 25105'
MAG. 3,9 :
LADO.: W Zo 649 01' 51,67"
A.R. :16h 29m 64,62s
DECL.<78° 50' 68,59] HL 20h 13m 40,5s
ASTRO: o Tel
NUM. 691 Ao 50° 18' 40,76 50° 18' 21,65"
MAG. 3,8 20 53¢ 18" 48.66"
LADO.: W
A.R. :18h 25m 22,96s
DECL .45 sg' 51,97 fHL | 20h 40m 56,4s
ASTRO:
Ao
NUM. NUVENS
MAG. : .
LADO. : ©
A.R.
DECL.: HL
MIRA 1 PD 21° 16' 13.15"
P 201° 16' 07,20"
86% 05, 56,75"
MIRA 2 bp 2"
Pl 266° 05' 57.85"
OPERADOR: MILTON AUXILIAR; _ EVERALIO.
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AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGACAO
LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N9 1
CENTRO POLITECNICO - CURITIBA - PARANA - BR

LAT.: 259 26' 32,4" DATA: 02/11/78
LONG. :03h 17m 06s INICI0:19,00 h
TEODOLITO WILD T2 N° 101 327 TERMINO: continua

Obs.: MIRA 3 apagada. Astros no Hemisferio Sul.

PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM |[CTRCULO HORIZONTA

MIRA 1 PD 219 16' 24,7
P 2019 16' 249"
MIRA 2 PD 86° 06' 07,3"
Pl 266° 06' 08,0"
ASTRO: o Ara
NUM. : 651 Ao 459 33' (9,244" 459 33' Q7,0" 3
MAG. : 2,94 :
LADO.: W Zo 55¢ 48' 30,482"
A.R. 17h 30m 10,43s
DECL. :-49° 51' 35,6} HL 1%h 25m 02,7s
ASTRO: 6§ Ara Ao 329 51 11,625"' 32¢ 51' 06,1"
NUM. : 648
MAG. = 3.8 Zo 609 28' 35,523"
LADO.: W

A.R. 17h 29m 8,83s
DECL. :-60° 39' 63,89 HL 19h 56m 48,39s

ASTRO: o Tel Ao | 50 18m 41,624" 500 18' 373"
NUM. : 691
MAG. : 3,8
Q ' "
LADO.: W Zo 53¢ 18' 55,303

A.R. 18h 25m 22,78s

DECL. +45° 58' 51,207 HL 20h 05m 33,52s

PD 21° 16' 25,9

MIRA 1 ‘
Pl 201° 16' 25,0"

MIRA 2 PD RA% _0A' 07 75"
PI 266° 06' 07.9'"

OPERADOR: MILTON AUXILIAR: FERRAZ




AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGACAO
LOCAL:

PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N¢ 1

CENTRO POLITECNICQ -

CURITIBA - PARANA - BR

LAT.:
LONG.:

continuagao

TEODOLITO WILD T2 N® 701327

DATA:

02/11/78

INICIO:

TERMINO: 22.00 h

Obs.:
PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE GALAGEM [CTRCULO HORIZONTAL
PD 21° 16' 25,9"
MIRA 1
P 201° 16' 25,0"
PD 86° 06' 07,75"
MIRA 2
PI 266° 06' 07,9"
ASTRO: n Pav
NUM. @ 661 Ao 1 289 13" 40,807" 28° 13' 36,05"
MAG. 3,6
LADO. : W Zo 61¢ 37' 58,382"
A.R. 17h 43m 36,68s
DECL. 1649 42' 56,304 HL 20h 21m 16,69s
ASTRO: o Ret Ao | 329° 16' 36,56" 3299 16' 32,35"
NUM. 156
MAG. 3,4
LADO. : E Zo 61° 02 21,145
A.R. :04h 14m11,00s
DECL. 629 31" 34,171 HL 20h 41m 01,935
ASTRO: NUVENS
NUM. Ao
mc.
LADO. : Zo
A.R. :
DECL., : HL
PD 219 16' 26,0"
MIRA 1 PI 21° 16' 26,2"
86° 06' 08,1"
MIRA 2 £D
PI 266° 06' 07,9"
OPERADOR: MILTON AUXILIAR: FERRAZ
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AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGAGAO
LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N°¢ 1
CENTRO POLITECNICO - CURITIBA - PARANA - BR

LAT.: 259 26' 32,4" DATA: 05/11/78
LONG. : 03h 17m 06s INICIO: 18h 50m
TEODOLITO WILD T2 N° 101327 TERMINO: continua

Dbs.: Nuvens das 20h 15m as 22h; Ao + 180°; Astros no Hemisfério Sul.

PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM |CTRCULO_HORIZONTAL

MIRA 1 PD |201° 16' 24,5" 201° 16' 24,5"
PI 201° 16' 25,5"
PD 266% 06' 12,4"
MIRA 2
PI 869 06' 13,5"
ASTRO: a Ara
NUM. : 651 Ao 459 33' 9 764" 2259 33' 05,0"
MAG. : 2.9 - ' n
LADO. : W Zo 559 48' 30,3"

A.R. 17h 30m10,74s
DECL. »49% 51' 37,71 HL 19h 13m 32,12s

ASTRO:a Tra Ao
NUM. : 625 239 23' 35,195" 203° 23' 26,95"
MAG. : 1,9

LADO.: W Zo | 62° 36' 00,5"

A.R. 16h 46m 21,78s »
DECL. -68° 58' 85897 HL 1Sh 22m 11,68s

ASTRO: Y Aps

NUM. : 611 Ao 129 21' 49,7" 1929 21' 44,5"
MAG. : 3,9

LADO. : W Zo 64° 01' 56,1"

A.R. 19h 29m 65,04s
DECL .=78° 50m 70,33"| HL 19h 26m 29,1s

PD 201° 16' 26,7"
MIRA 1 ‘
Pl 21° 16' 27,0"
266° 06' 12,1"
MIRA 2 £D
Pl 86° 06' 14,2"

OPERADOR: MILTON AUXILIAR: MARLA - PAULO
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AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGACAO
LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N° 1
CENTRO POLITECNICQ - CURITIBA - PARANA - BR

LAT.: continuagao DATA:05/11/78
LONG. : INICIO:
TEODOLITO WILD T2 N°¢ TERMINO: continua
Obs.: Ao + 180° - Astros no Hemisfério Sul.
PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM |CTRCULO HORIZONTA
PD 201° 16' 26,7"
MIRA 1
Pl 21° 16" 27,0"
P 266° 06' 12,1"
MIRA 2 D
PI 869 06' 14,2"
ASTRO: X Hyi o
Q 1] " ] 1"
NUM. 146 3429 34' 05,5 162° 34 03-,6
MAG. @ 3.2 Zo 63° 29' 50,1"
LADO.: E
A.R. 03h 47m 36 55s |
DECL ~74° 18' 14,70'] & 15h 36m 15,05
ASTRO: & Ara Ao 32° 51' 12,268" 212° 51' 5,3"
NUM. : 648
MAG. : 3,8
LADO.: W Zo 60° zg 35,0
A.R. 17h 29m8,957s
DECL.-60° 39' 64,01"{ HL 19h 45m 0,5s
ASTRO: a Tel
NUM. : 601 - Ao 50° 18' 41,971 230° 18" 44,6
MAG. : 3,8
LADO.: W Zo 53¢ 18" 55,1
A.R. k8h 25' 22,902"
DECL.45% 58' 51,74"| 'L 19h 53m 45,7s
PD 201° 16" 27,2"
MIRA 1
Pl 21¢ 16 28.5"
266° 06' 15,2"
MIRA 2 LD
PI 869 06' 160"

OPERADOR: MILTON AUXTLIAR: MARLA - PAULO
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AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGACAO
LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N¢ 1

CENTRO POLITECNICO - CURITIBA - PARANA - BR

LAT.:
LONG. :

25¢ 26' 32,4"

TEODOLITO WILD T2 N°

101327

DATA: 06/11/78
INICIO: 15h,20m

TERMINO: continua

Obs.: Ao + 90° - Astro no Hemisfério Sul.
____PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM [CTRCULO HORIZONTAL
Q ] 1A} 9 1 "
MIRA 1 PD 111° 16' 24,2 1112 16" 24,2
P1 2919 16' 17,3"
) 9 L} "
MIRA 2 PD 176° 06' 13.0
PI 356° 06 14,5'_'
ASTRO: B Ara
NUM. : 645 Ao 389 50' 3,453" 1289 49' 59,9"
MAG. : 2,8 h
LADO.: W Zo 589 35' 9,982"
A.R. 1% 23m 30,168.7
DECL ~55° 30' 37,875'1 HL 19h 2Im 12,1s
ASTRO: y.Hyi
NUM. 146 Ao | 3429 34' 5,774 720 33' 56,6"
MAG. 3,2 -
LADO. : E 63¢ 29' 50,199"
A.R. 0% 47m 38,814&
DECL .-74% 18' 14,70" Zo 1Sh 32m 19,149s
ASTRO: 6 Ara
NUM. 648 Ao 32% 51' 12,482 122° 51°' 14,15
MAG. 3,8
LADO. : W Zo 60¢ 28' 34,977
A.R. t7h 29m 8,957 s
DECL .+60° 39' 64,01 'L 15h 4lm 4,571s
PD ° 16 "
MIRA 1 11° 16" 26,5
I 291° 16' 19,5"
MIRA 2 PD 176° 06' l§,2"
PI 3562 06' 12,6"

OPERADOR: MILTON

AUXILIAR: MARIA - PAULO
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AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGAGAO
LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N¢ 1
CENTRO POLITECNICO - CURITIBA - PARANA - BR

LAT.: continuagao DATA: 05/11/78
LONG. : INICIO:
TEODOLITO WILD T2 N° TERMINO: 23h 30m

Obs.: Ao + 180° - Astros no Hemisfério Sul

PONTO _VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM |CTRCULO HORIZONTA

PD 201° 16' 27,2"
MIRA 1
Py 21° 16’ 28,5"
PD 266" 06' 15,2"
MIRA 2 ' '
PI 86" 06' 16,0’
ASTRO: n Pav
NUM. : 661 Ao 28° 13' 44,877 2089 13 3915*
MAG. : 3.6 .
LADO.: W Z0 619 37' 58,2

A.R. 1% 43m 36,856
DECL.—64° 42' 57,447 HL 20h 09m 28,8s

ASTRO: a Ind

NUM. : 769 Ao 489 35' 35,814" 2289 35' 35.9"
MAG, @ 3,2 Z 54 16' 22,0"

LADO.: W ° 1 :

A.R. 20h 35m 64,369%

DECL .-47° 21" 62,59"| L 22h 09m 39,6s

ASTRO: o Pav

NUM. : - 764 Ao 379 19' 14,260" 217° 19' 17,35"
MAG. : 2,1

LADO. : W Zo 59¢ 06' 40,1"

A.R. 20h 23m 57,971s
DECL-:56° 47' 81,7 HL 22h 28m 51,6s

PD 201° 16" 26,8"
MIRA 1 -
PI 21° 16 26.9"
266° 06' 16,6"
MIRA 2 ED
P 86° 06' 17,2"

OPERADOR: MILTON AUXTLIAR: MARLA - PAULO
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AZIMUTE POR ESTRELA EM ELONGACAO
LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N° 1
CENTRO POLITECNICO - CURITIBA - PARANA - BR

LAT.:  continuagao DATA: 06/11/78
LONG. : INICIO:
TEODOLITO WILD T2 N°® 101327 TERMINO: continua
Obsg,: Ao + 90°
PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM ICTRCULO HORIZONTA
Q ] "
MIRA 1 PD 111°16' 26,5
Pl 291° 16' 19,5"
PD 176° 06' 16,2"
MIRA 2
PI 356° 06' 12,6"
ASTRO: ¢ Tel ‘o
Q 1] " 9 1 12}
NUM. : 6ol 50° 18' 42,089 140° 18 40-,8
MAG. : 3,8 70 53¢ 18" 55,055"
LADO.: N
A.R. 18h 25m 22,9025
DECL ~45° 58' 51,74 HL 19h 49m 49,761
|ASTRO: n Pav
NUM. : 661 Ao 289 13' 41,671 1189 13' 39,55
MAG. : 3.6
Z0 61° 37' 58,197"
LADO. : W
A.R. 17h 43m36.856s
DECL -64° 42' 57,44"| HL 20h 05m 32,9s
ASTRO: o Ret
NUM. 156 Ao 3299 16' 39,72 599 16' 22,75'
MAG. : 3,4
LADO. - . _?O 61° 02' 21.789
A.R. 04h 14m10,852s
DECL <629 31' 33,23" HL 20h 25m 18,27s
PD 111° 16' 23,2"
MIRA 1 -
p] 291° 16' 18,4"
176° 06' 11,5"
MIRA 2 -PD
PI 3569 06' 15,2"

OPERADOR: MILTON AUXILIAR: MARLA - PAULO
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A;INUTE POR ESTRELA EM ELONGACAO
LOCAL: PILAR - VERTICE ASTRONOMICO N°¢ 1

CENTRO POLITECNICO - CURITIBA - PARANA - BR

LAT.: continuagdo

LONG. :

TEODOLITO WILD T2 N° 101327

DATA: 06/11/78
INICIO:

TERMINO: 22h 30m

Dbs.: Ao + 90°; Nuvens a partir das 21h 50m
’____PONTO VISADO POS | ELEMENTOS DE CALAGEM ICIRCULO HORIZONTAL
D ! "
MIRA 1 P 111° 16' 23.2
Pl 2919 16' 18,4"
176° 06' 11,5"
) )
MIRA 2 D . ' -
PI 356¢ 06' 15,2
ASTRO: o Dor
NUM. 171 Ao 3209 40' 13,669" 509 40°' 05,05"
. p—
MAG. 3,5
Q 1 "
LADO. : E Zo 589 24' 24,792
A.R. 02h 33m 33,7318
DECL.:55° 05' 14,627 HL 21h 04m 46,286s
ASTRO: a Hor
NUM. 155 Ao 305° 04" 6,895 359 03' 42,6
MAG. 3.8
LADO. : E Zo 50¢ 22' 29,232
A.R. Oﬂh 13m 19,09s
DECL.=<42° 20' 4344"| HL 21h 32m 49,81s
ASTRO: B Dor
1] (1) 9 L] "
NUM. 212 Ao 392¢ 14°' 59,011 599 14' 45,3
MAG. 3,8
LADO.: E Zo 61° 01° 56,578
A.R. 0Sh 33m 28,121s
DECL .462° 30°' 6,17” HL 21h 44m 26,3295
PD 111¢ 16' 23,5"
MIRA 1
Pl 291° 16' 27,0"
176° 06' 11,5"
PI 356% 06°' 15,2"

OPERADOR: MILTON

AUXILIAR: MARIA - PAULO




1.2 CALCULOS EFETUADOS PARA A DETERMINACAO DO AZIMUTE DA MIRA 1

AZIMUTES ENCONTRADOS v w
— T
21 16 22.110 ~6.500 42.250
21 16 24.140 -4.470 19.981
21 16 24.150 ~4.460 19.892
21 16 28.770 0.160 0.026
21 16  26.850 -1.760 3,098
21 16 27.690 -0.920 0.846
21 16 38.970 2.360 5.570
21 16 29.770 1.160 1.346
21 16 30.210 1.600 2.560
21 16 29.660 1.050 1.103
21 16 31.630 3.020 9.120
21 16 35.160 6.550  42.903
21 16 32.340 3.730 13.913
21 16  28.770 0.160 0.026
21 16 33.870 5.260 27.668
21 16 24.240 -4.370 19.097
21 16 32.250 3.640 13.250
21 16 26.780 -1.830 3.349
21 16 23.780 -4.830 23.329
21 16  25.800 -2.810 7.896
21 16  31.520 2.910 8.468
21 16  23.540 -5.070 25.705
21 16  24.370 -4.240 17.978
21 16 30.870 2.260 5.108
21 16 36.010 7.400 54.760
MEDIA +vvvvennnn. e cee. 210 16' 28,61"

DESVIO PADRAO DA MEDIA = 0.78 (EM SEGUNDOS DE ARCO)
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1.3 CALCULOS EFETUADOS PARA A DETERMINACAO DO AZIMUTE DA MIRA 2

AZIMUTES ENCONTRADOS

Q

86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86

[« = = I = N - N = S~ e N~ S - S~ N« N N« N o N = W = B« S o S « AR« N« N = e A %

14,
16.
16.
20.
18.
10.
13.
12.
12,
12.
19.
22.
20.
16.
21.
11.
19.
.470
.470

14
11

17.
22.
11.
.790
15.
22.

14

"w

020
050
060
680
760
060
340
140
580
030
320
850
030
460
560
930
940

050
770
830

620
120

DESVIO PADRAO DA MEDIA =

\

.297
. 267
.257
.363
.443
.257
.977
177
.737
.287
.003
.533
.713
.143
.243
.387
.623
.847
. 847

0.733
6.453

.487
.527
.697
.803

Vv

5.277
0.071
0.066
19.034
5.967
39.153
8.864
17.449
13,967
18.380
9.017
42.677
13.785
0.020
27.487
19.248
13.125
3.412
23.495
0.537
41.639
20.135
2.332
0.486
33.672

6’ 16.32"

(EM SEGUNDOS DE ARCO)
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DETERMINACAO DA LATITUDE - METODO DE STERNECK

REGISTRO DAS OBSERVACOES

Deixamos de anexar as anotagOes das observagoes com os teo

dolitos T2 e T4 para nao avolumar mais este trabalho.

REDUGCAO E CALCULO DA LATITUDE

Nas paginas que se seguem contendo:

a) corregao da refragao;

b) calculo da latitude para cada par de estrelas.



CORRECAO DA REFRACKO Data 18 / 11 /1978. Teodolito T2 N°®101327
culm. par culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N° | 1605 s 1 |1607 N 1] 879 s 2 11612 N2
2o 19¢ 54! 30" 19¢ 16' 49,6" 07¢ 12' 21,8" 05¢ 13' 24,6"
Rm_(tabela) 20,97 20,25 07.32 05,29
i Pressio (mmig) 681,88 681,88 681,95 682,18
CR (tabela) 0,897 0,897 0,897 0,898
Temp. °C 24,5 24,4 24,4 24,4
C1 (tabela) 0,952 0,952 0,952 0,952
R=Rm.Cy. Crp 17,91 17,29 06,251 4,522
7 = 70 + R 199 54" 47,907" | 199 17' 06,892" 07¢ 12' 28,051" 059 13' 29,122"
Estrela APFS N¢ 1630 Cuém- Pgr 012 cu;m-pgr 03 CUém-Pir 09 CU§m~ pzr
70 199 18' 41,6" 169 58' 05,2" 209 24' 40,9" 169 30' 06,4"
Rm_(tabela) 20,29 17,67 21,550 17,15
Pressao (mmHg) 682,55 682,63 682,63 682,70
CB (tabela) 0,898 0,898 0,898 0,899
Temp. 9C 23,5 23,5 23,5 23,5
CT (tabela) 0,954 0,954 0,954 0,954
R = Rm.Cy. Cp 17,382 15,138 18,467 14,709
7 = 70 + R 199 18' 58,982" | 169 58' 20,338" 209 24' 50,367 | 16¢ 30' 21,109"

l6



CORRECAO DA REFRACAO Data 18 / 11 /1978. Teodolito T2 N°® 101327
culm. par culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N° 22 N 5 35 S 5 140 N 6 49 S 6
2o 079 20' 33,8" 049 0O1' 48,3" 159 08' 52" 179 58' 25"
Rm (tabela) 07,46 4,08 15,68 18,79
Pressao (mmHg) 682,70 682,70 682,70 682,70
CE (tabela) 0,899 0,899 0,899 0,899
Temp. °C 23 23 22,8 22,8
CT (tabela) 0,956 0,956 0,957 0,957
R=Rm.CB. CT 6,411 3,506 13,490 16,166
7 = Zo + R 079 20' 40,211" 04¢ 01' 51,806" 159 09' 05,490" 17¢ 58' 41,166"
Estrela APFS N¢ 54 cuslm. p7ar €0 cuNlm.p;lr culm.par culm. par
70 31¢ 53' 14" 349 29' 25"
Rm (tabela) 36,015 39,77
Pressio (mmHg) 682,70 683,00
c:B (tabela) 0,899 0,899
| Temp. °C 22,6 22,6
Cr (tabela) 0,958 0,958
R = Rm.Cy. Cq 31,018 34,25
319 54' 45,018" 349 29' 59,251"

Z = %o + R




CALCULO DA LATITUDE

Par N® 1 2 R 3 4
1 & N 069 09' 43,887" | - 209 12' 59,481" 069 07' 51,687" | - 089 56' 27,193" |
2 § S 45¢ 21' 50,203" | - 329 38' 55,865" 420 25' 23,765" | - 459 51' 60,598"
3 1/2 (6 N + & S) 259 45' 47,045" | - 269 25' 57,673" 249 16° 37,726" | - 279 24' 13,896"
4 Ly 199 17' 06,892" 059 13' 29,122" 199 18° 58,982" 169 30' 21,109" |
5 Lg 199 54' 47,907 07¢ 12' 28,051 169 58°' 20,338" 209 247 50,367° §
6 172 (kg - Zy ) 18' 50,507" 0¢ 59' 29,464" 019 10' 19,322" 019 57' 14,629"
7 ¢ =3 +6 259 26' 56,565" | —259 26' 28,209" 259 26' 57,048" | - 259 26' 59,267"
Par N? 5 R 6 7 R
1 8N 189 06' 11,717"| - 109 17' 39,801" 099 03' 07,884"
2 §S 299 28' 23,538" | - 43¢ 25' 43,432" 579 20' 49,227"
3 1/2 (8 N+ & 8) 239 47' 17,628" | - 269 51' 41,629" 24¢ 08' 50,668"
4 Iy 079 20' 40,211" 15¢ 09' 05,490" 349 29' 59,251"
¢ L 049 01' 51,806" 17¢ 58' 41,166" 319 54' 45,018"
6 172 (¢g ~ Ty) 019 39' 24,202" 0l¢ 24' 47,838" ole 17' 37,116"
;_~¢ =3 + 6 259 26' 41,831"| - 25¢ 26' 53,78%1" 259 26' 27,785

R

= Recusado

hb



CORREGAD DA REFRAGAO pata 27 /11 /1978. Teodolito T2 N%101327

culm. par culm. par culm. par 4 culm. par
Estrela APFS N° 82 S 1 1072 N 1 11075 S 2 104 N 2
Zo 269 09' 22,8" 309 56' 23,4" 149 29' 41,35" 169 27' 31,8"
Rm (tabela) 28,44 34,70 14,97 17,11
Pressio (mmHg) 684,505 684,505 684,505 684,505
Cx (tabela) 0,9005 0,9005 0,9005 0,9005
Temp. °C 18,8 18,8 18,8 18,8
CT (tabela) 0,970 0,970 0,970 0,970
R=Rm.Cp. Cq 24,842 30,310 13,076 14,945
7 = 7o + R 269 09' 47,642" 309 56' 53,710" 149 29' 54,426" 169 27' 46,745"
Estrela APFS N¥ 97 cub}m. pg.r 1ol cuslm.pglr L091 cuém.pzr 119 cu;m. pzr
- 119 29' 39" 079 02' 45,9" 169 32' 39,0" 179 41' 49,75"
Rm_(tabela) 11,77 7,155 17,20 18,45
Pressio (mmHg) 684,505 684,505 684,430 684,430
Cp (tabela) 0,9005 0,9005 0,9004 0,9004
Temp. 9C 18,8 18,8 18,5 18,5
Cr (tabela) 0,970 0,970 0,971 0971
R = Rm.Cy. Cop 10,281 6,250 15,038 16,131
7 = 7o + R 119 29' 49,281" 079 02' 52,150" 169 32' 54,038" 179 41' 65,881"




CORRECAO DA REFRAGAO Data 27 /11 /1978. Teodolito T2 N° 101327

culm. par culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N°¢ 123 N 5 141 S 5 {127 N 6 143 S 6
Zo 359 05' 39,8" 399 24' 49,9" 159 54° 41,2" 109 48' 46,1"
Rm (tabela) 40,67 47,55 16,51 12,11
Pressio (mmHg) 684,430 664,430 684,430 684,430
C3 (tabela} 0,9004 0,9004 0,9004 0.9004
Temp. °C 18,5 18,5 18,5 18,5
Cr (rabela) 0,971 0,971 0,971 0,971
R=Rm.Cy. C; 35,557 41,572 14,435 10,588
Z = 2o + R 35¢ 05' 75,357" 399 24' 91,472" 159 54' 55,635" 109 48' 56,688"
Estrela APFS N® |150 cujpn- AT o CuimeRAT o NP Cﬁém' e
74 379 51' 550" 379 04' 01,2" 089 36' 48,05" 119 05' 56,5"
Rm (tabela) 45,00 43,72 8,76 11,36
p 2o (nmig) 684,430 684,430 684,430 684,430
CB (tabela) 0,9004 0,9004 0,9004 0,9004

| Temp. °C 18,5 18,5 18,5 18,5

Cr (tabela) 0,971 0,971 0,971 0,971
R = Rm.Cg. Cp 39,343 38,224 7,659 9.932
7 = 70 + R 379 51' 94,343" 379 04' 39,424"| 089 36' 55,709" 119 05' 66,432"

986



. CORRECAO DA REFRAGAO Data 27 /11 /1978. Teodolito T2 N® 101327
culm. par culm. par culm. par ' culm. par
Estrela APFS N¢ |171 176 N 9 |186 N 10 | 197 s 10
Zo 29¢ 37' 47,8" 229 08' 47,25" 03¢ 02' 47,2" 099 27' 49,05"
1| Ra (tabela) 32,92 23,56 3,09 9,65
| Pressio (mmhg) 684,430 684,430 684,430 684,430
Cp (tabela) 0,9004 0,9004 0,9004 0,9004
Temp. °C 18,5 18,5 18,5 18,5
CT (tabela) 0,971 0,971 0,971 0,971
R=Rm.Cgp. Cop 28,782 20,598 2,702 8,437
7 = Zo + R 299 37' 76,582" 229 08' 67,848" 039 02' 49,902" 099 27' 57,487"
Estrela APFS N® |1144 cul- PATI 515 e PYY NPT 1ss ™ P
75 099 12' 53,75" 089 37' 57,45" 319 46' 05,5" 309 42' 49"
Rm (tabela) 9,40 8,79 35,85 34,39
Pressio (mmie) 684,430 684,430 684,430 684,430
CB (tabela) 0,9004 0,9004 0,9004 0,9004
Temp. °C 18,0 18,0 17,5 17,5
CT (tabela) 0,9726 0,9726 0,974 0,974
R = Rm.Cp. Cq 8,232 7.698 31,440 30,160
7 = 70 + R 099 12' 61,982" 08¢ 37' 65,148" 319 46' 36,940" 309 42°' 79,160"

LB



. CORREGAO DA REFRACAO pata 27 /11 /1978. Teodolito T2 N° 101327
culm. par culm. par culm. par culm. par

Estrela APFS N°¢ 247 N 13 1160 S 13/ 209 N 14 | 229 s 14
Zo 079 36' 23,6" 099 49' 55,0" 199 31' oo" 179 21' 41,2"

| Rm (tabela) 7,735 10,04 20,52 18,102
Pressao (mmHg) 684,430 684,430 684,430 684,430

| B (tavela) 0,9004 0,9004 0,9004 0.9004

| _Temp. °C 17,5 17,5 17,5 17,5
Cr (tabela) 0,974 0,974 0,974 0,974
ReRm.Cgp. Cqp 6,784 8,805 17,996 15,875
Z =Zo *+ R 079 36' 30,384" 099 49' 63,805" 199 31' 17,996" 179 21' 57,075"

culm. par culm.par culm.par culm. par i

Estrela APFS N° 219 N 15( 223 S 15240 S 16 | 249 N 16
- 109 36' 53,9" 109 02' 12,4" 049 36' 05,8" 029 29' 59,9"
Rm (tabela) 10,86 10,25 4,66 2,53
Pressio (mmHg) 684,205 684,205 684,130 684,130
Cp (tabela) 0,9002 0,9002 0,9001 0,9001

| Temp. °cC 17,5 17,5 17,5 17,5
Cr (tabela) 0,974 0,974 0,974 0,974
R = Rm.Cp. Cq 9,522 8,987 4,085 2,218
7 = 7o + R 109 36' 63,422 109 02' 21,387"| 049 36' 9,885" 029 29' 62,118"

86



. CORREGAO DA REFRACAO Data 27 / 11 /1978. Teodolito T 2 N 301327

culm. par culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N° 243 N 17 1130 S 17| 246 N 18 | 252 S 18
lo 079 29' 59,45" 079 01' 52,95* 209 41' 30,25" 179 43' 17,25"
Rm_(tabela) 7,62 7,15 23,03 18,505
Pressao (mmHg) 684,130 684,130 684,130 684,130
Cp (tabela) 0,9001 0,9001 0,9001 0,9001
Temp. °C 17,0 17,0 17,0 17,0
CT (tabela) 0,976 0,976 0,976 0,976
R=Rm.Cg. Cp 6,694 6,281 20,232 16,257 N
7 = Zo + R 07¢ 29' 66,144" 07¢ 01' 59,231" 209 41' 50,482" 17¢ 43' 33,507"
Estrela APFS N® 1174 cule. plagr 262 cuslm.plagr culm.par culm. paL
74 329 47' 02,05" 369 27' 22,95" -
Rm (tabela) 37,04 42,76
Pressio (mmHg) 684,430 684,430
Cp (tabela) 0,9001 0,9001
Temp. °C 17,0 17,0
CT_,Qabela) 0,976 0,976
R = Rm.Cy. Cq 32,540 _ 37,565
7 = 7o + R 329 47' 32,745" 369 27' 60,515"

)



CALCULO DA LATITUDE

Par N° 1 2 3 4
1 6N 05¢ 29' 63,297" 08¢ 58' 60,265" |- 13¢ 56' 58,678 |- 089 53' 57,811
2 5 S 51¢ 36' 49,997" 399 56' 55,846" |- 320 29' 50,112" |- 439 08' 69,320"
3 1/2 (5N + & S) 23¢ 03' 23,35" 249 27' 58,055" |- 23¢ 13' 24,395" |- 269 01' 33,566"
4 LN 309 56' 53,710" 169 27' 46,745" | 119 29' 49,281" 169 32' 54,038"
5 Zg 269 09' 47,642" 149 29' 54,426 | 079 02' 52,150" 179 41' 65,881"
b 1/2 (s - 2y ) 029 23' 33,034" 009 58' 56,159 |- 020 13' 28,565" 009 34' 35,921"
7 6 =3+ 6 259 26' 56,384" 25¢ 26' 54,214" |- 25¢ 26' 52,961" 250 26' 57,645"
Par N° 5 6 7 8
1 &N 09¢ 39' 32,180" 99 31' 50,277" | 129 25' 49,213" |- 149 20' 46,156"
2 5 s 649 52' 34,719" 369 15' 57,022" |- 629 31' 44,178" | - 349 03' 61,782"
3 1/2 (6 N+ 68S) 279 36' 31,27" 229 53' 53,649" |- 25¢ 02' 57,483" | - 249 12' 23,969"
4 Ly 35¢ 05' 75,357" 150 54' 55,635" | 379 51' 94,343" 119 05' 66,432"
g 39¢ 24' 91,427" 100 48' 56,688" | 379 04' 39,424" | 089 36' 55,709"
6 172 (s = Iy 029 09'38,035" 029 32' 59,473" |- 009 23' 57,459" 0le 14' 35,361"
7 4=34+6 25¢ 26' 53,235" 25¢ 26' 58,947" | - 25¢ 26' 54,943" 250 26' 59,331"

001



. CALCULO DA LATITUDE

Par N° 9 10 11 12
1 6 N - 039 17' 25,144" | - 229 23' 60,242" 169 13' 52,242° 069 19' 46,929"
2 55 - 55¢ 05' 38,578" | - 349 54' 59,677" 349 04' 68,696" |- 569 10' 20,054"
3 1/2 (6 N + & 8S) - 299 11' 31,861" | - 289 39' 29,96" 259 09' 30,469" | - 249 55' 16,563"
s LN 229 08' 67,843" 039 02' 49,902" 099 12' 61,982" 319 46' 36,940"
5 Lg 299 37' 76,582" 099 27' 57,487" 089 37' 65,148" 309 42' 79,160"
6 172 (Bg = Iy ) 039 44' 34,369" 039 12' 33,792" 009 17' 28,417" |- 009 31' 38,89"
7 6 =3 + 6 - 259 26' 57,492" |- 259 26' 56,168" 259 26' 58,886" | - 259 26' 55,453"

R

Par N°¢ 13 14 15 16
1 6N - 179 50' 16,468" | - 059 55' 27,789" 149 49' 49,202% | - 229 56' 52,593"
2 §S - 359 16' 68,338" | - 429 48' 59,191" 359 46' 35,225" | - 309 03' 13,731"
3 1/2 (6N + 6 S) - 269 33' 42,403 | - 249 22' 13,49" 259 18' 12,214" | - 269 29' 63,162"
4 Ly 079 36' 30,384" 19¢ 31' 17,996" 109 36' 63,422" 029 29' 62,118"
¢ g 099 49' 63,805" 179 21' 57,075" 109 02' 21,387" | 049 36' 09,885"
lb 172 (25 - Zy) 019 06' 46,710" | - 01904' 40,460" 009 17' 21,017" 019 03' 38,835"
6
7 ¢ =3+ 6 _ 259 26' 55,693" | - 259 26' 53, 951'|- 25¢ 35' 33,232" | - 259 26' 59,279"

R = Recusado

10T



. CALCULO DA LATITUDE

Par N° 17 18 19
1 & N 179 56' 44,209" 049 44' 58,547" |07¢ 20' 50,658"
2 6 S 329 28' 60,644" 439 10' 36,337" |- 619 54' 64,407"
3 1/2 (8 N + &8 S) 259 12' 52,4277 239 57' 47,442" |- 279 17' 06,875"
4 ZN 079 29' 66,144" 209 41' 50,482" 329 47' 32,745"
5 ZS -079 01' 59,231" 17¢ 43' 33,507" 369 27' 60,515"
6 1/2 (ZS - ZN ) 009 14' 03,456" 0le 29' 08,487" 0le 50' 13,885"
7 é=3 + 6 259 26' 55,884" 259 26' 55,929" |- 259 26' 52,99"
Par N°¢ AT
1 6 N
2 68
3 1/2 (§ N + § S)
4 ZN .
Ls
b 172 (35 =\
7 ¢=34+6




CORREGAO DA REFRAGAO

Data

28 / 11 /1978.

Teodolito T 2 N°

101327

culm. par

culm. par

culm. par

culm. par

Estrela APFS N°? 97 N 1 106 S 1 ]119 s 2 127 N 2
Zo 119 29' 39,0" 149 56' 12,75" 179 41' 46,2" 159 54' 45,6"
Rm (tabela) 11,77 15,44 18,48 16,51
Pressao (mmHg) 685,930 685,930 685,930 685,930

C3 (tabela) 0,902 0,902 0,902 0,902

Temp. °C 19 19 18,5 18,5

Cr (tabela) 0,970 0,970 0,971 0,971
R=Rm.Cg. Cp 10,298 13,509 16,186 14,460

Z = Zo + R 119 29' 49,298" 149 56' 26,259" 179 41' 62,386" 15¢ 54' 60,060"
Estrela APFS N? 125 cuém.‘pgr 141 cuém.pgr 143 culm.par 149 cuém. pzr
70 38¢ 17' 58,35" 39¢ 24' 49,85" 109 48' 41,2" 119 52' 21,9"
Rm_(tabela) 45,71 47,534 11,06 12,18
Pressio (mmHg) 685,930 685,930 685,930 685,930

Cg (tabela) 0,902 0,902 0,902 0,902

Temp. °C 18,5 18,5 18,5 18,5
CT_(tabela) 0,971 0,971 0,971 0,971

R = Rm.Cq. Cp 40,035 41,632 9,687 10,668

Z = 2o + R 380 17' 98,385" 399 24' 91,482" 109 48' 50,887" 119 52' 32,568"

€01



CORREGAO DA REFRAGAO Data 28 / 11 /1978. Teodolito T 2 N° 101327
culm. par culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N® | 1110 s 5 159 N 5 1154 N 6 5 s 6
Zo 369 09' 05,0" 409 28' 50,2" 182 32' 56,95% 169 53' 35,35"
| Rm (tabela) 42,08 49,38 19,43 17,585
Pressio (mmHg) 685,705 685,705 685,705 685,705
C2 (tabela) 0,9017 0,9017 0,9017 0,9017
Temp. °C 18,5 18,5 18,5 18,5
CT (rabela) 0,971 - 0,971 0,971 0,971
R=Rm.Cy. Cp 36,843 43,235 17,012 15,397
Z =10 + R 362 09' 41,8431 409 28' 93,435" 189 32' 73,962" 169 53' 50,747"
Estrela APFS N°¢ 157 - Cuslm' el 169 CuNlm'p'?r 171 Cuslm'p;r 1134 Cu;m. pear
70 269 04' 57,5% 229 02' 53,75" 299 37' 55,55°" 329 21' 37,0"
Rm (tabela) 28,34 23,45 32,93 36,68
Pressio (mmHg) 685,705 685,630 685,630 685,630
CB (tabela) 0,9017 0,9016 0,9016 0,9016
| Temp. °C 18,5 18,5 18,5 18,5
Cr (tabela) 0,971 0,971 0,971 0,971
R = Rm.Cp. Cq 24,813 20,529 28,829 32,112
7 = 7o + R 269 04' 82,313% 229 02' 74,279" 299 37' 84,379" 32¢ 21' 69,112"

y0T



CORREGCAO DA REFRAGAO Data 28 / 11 /1978. Teodolito T2 N°® 101327
' © culm. par culm. par culm. par culm. par

~ Estrela APFS N° 1144 N 9 197 S 9 | 1146 N 10 {215 s 10

Zo 099 12' 45,1*" 099 27' 49,4" 12¢ 14' 36,6" 089 37' 56,35"

Rm (tabela) 9,39 9,66 12,565 8,79

Pressio (mmHg) 685,555 685,555 685,555 685,555

C3 (tabela) 0,9015 0,9015 0,9015 0,9015

Temp. °C 18 | 18 18 18

Cr (tabela) 0,9725 0,9725 0,9725 0,9725

R=Rm.Cy. Cqp 8,232 8,469 11,016 7,706

7 = 720 + R 099 12' 53,332" 099 27' 57,869" 1290 14' 47,616" | 089 37' 64,056"

Estrela APFS N° | 207 U™ B3 223 s 08 210 0 e U B

70 | 079 36' 25" 109 19' 21,5" 109 36' 52,8" 099 49' 54,0"

Rm (tabela) 7,735 10,55 10, 86 10,04 )

Pressio (mmHg) 685,555 685,180 685,180 685,180

Cg (tabela) 0,9015 0,9012 0,9012 0,9012

Temp. °C 18 18 18 18

Cr (tabela) 0,9725 0,9725 0,9725 0,9725

R = Rm.Cq. Cp 6,781 9,246 9,518 8,800

Z =20 + R 079 36' 31,781" 109 19' 30,746" 109 36' 62,318" 099 49' 62,800"

SOt



. CORREGAO DA REFRAGAO Data 28 /11 /1978. Teodolito T 2 N° 101327
culm. par culm. par culm. par| culm. par
Estrela APFS N°¢ 1156 s 13 224 N 13
Zo 309 42' 44,0" 329 50' 18,0"
Rm (tabela) 34,39 37,36
Pressao (mmHg) 685,180 685,180
CB (tabela) 0,9012 0,9012
Temp. °C 18,0 18,0
CT (rabela) ‘0,9725 0,9725
R=Rm.Cp. Cq 30,13998 32,743
Z = Zo + R 309 42' 74,140" | 329 50' 50,743" J
culm. par cu)m.par culm.par culm. par

Estrela APFS N°

a

Rm (tabela)

Pressao (mmHg)

CB (tabela)

Temp. °C

CT”(tabelal

R = Rm.Ch. C

B T




CALCULO DA LATITUDE

ot

Par N° 1 2 3 4
1§ N 129 56' 57,250" 099 31' 50,466" 129 51' 51,172" 139 34' 10,472"
2 5 S 409 23' 30,141" 439 08’ 69,593" 649 52' 35,084" 369 15' 57,336"
3 1/2 (§ N + 6 S) 279 10' 13,696" 269 20' 30,033" 269 00' 21,956" 249 54' 63,904"
i I 119 29' 49,298" 159 54' 60,060" 389 17' 98,385" 119 52' 32,568"
5 Ig 149 56' 26,259" 179 41' 62,386" 399 24' 91,482" 109 48' 50,887"
6 _1/2 (Zg - Zy ) 0le 43' 18,480" 009 53' 31,163" 009 33' 26,548" 009 31! 50,840"
7 ¢ =3+ 6 25¢ 26' 55,216" 250 26' 58,87" 250 26' 55,408" 259 26’ 54,745"
Par N°¢ 5 R 6 7 R 8
1 6N 159 34' 34,063" 069 53' 36,453" 039 23' 46,993" 069 55' 25,341"
2 5 S 619 27' 44,904" 429 20' 53,456" 519 32' 30,299" 55¢ 05' 25,519"
3 1/2 (6 N + 6.S) 229 56' 35,421" 249 37' 14,955" 279 28' 08,646" 249 05' 00,89
4 Ly 409 28' 93,435" 189 32' 73,962" 229 02' 74,279" 329 21' 69,112"
% 369 09' 41,843 169 53' 50,747" 269 04' 82,3137 | 299 37' 84,379"
o 1/2 %s - Zy) 029 09' 55,796" 009 49' 41,607" | 020 01' 04,017" 0le 21' 52,366"
7 6 =3+ 6 259 26' 31,217" 259 26' 56,563" 259 27' 04,629" 259 26' 53,257"
R = Recusado

L0OY



CALCULO DA LATITUDE

!
Par N°¢ 9 10 11 12
1 &N - 169 13' 52,496" - 139 11' 57,397" {- 179 S0' 16,734" - 149 49' 49,4577
2 §S - 349 54' 60,010" - 349 04' 69,026" |- 359 46' 35,559" - 359 16' 68,672"
3 1/2 (6 N+ 38 S) 259 34' 26,253" 239 38' 33,212" 269 48' 26,147" 259 03' 29,065"
4 N 099 12' 53,332" 129 14' 47,616" 079 36' 31,781" 109 36' 62,318"
s Ig 099 27' 57,869" 089 27' 64,056" 109 19' 30,746" 099 49' 62,800" g
(Zo - Zy )™ 00¢ 07' 37,268" 019 48' 21,78" 019 21' 29,482" 009 23' 29,759"
0 _1/2 7S N ' o B A St i AN
7 ¢ =3+ 6 - 250 26' 53,985" | - 259 26' 54,992" |_ 259 26' 56,665" |- 259 26' 58,824" }
1 T
Par N°¢ 13 |
1 § N 07¢ 24' 07,819" _ ~
2 5 S - 569 10' 20,434" ;
S S0
E_ 1/2 (8 N +- & S) 249 23' 06,308"
'4_ N 32¢ s0' s0,743" { 4
s ‘s 309 42' 74,140" | R S
&mwllz (Zg Z\) 019 03' 48,301" L e
7 ¢ =3 4+ 6 - 259 26' 54,61"

801



. CORREGAO DA REFRAGAO

Data

12 / 12 /1978.

Teodolito

T 4 N° 138.349

culm.'par

culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N? 56 N 1 67 s 1 1075 s 2 | 104 N 2
Zo 309 49' 11,85" 209 57' 15,34" 149 29' 45,1" 169 27' 36,42"
(tabela) 34,53 22,17 14,72 17,11
Pressio (mmHg) 686,625 686,625 686,625 686,625
Cp (tabela) 0,902 0,902 0,902 0,902
Temp. °C 19 19 19 19
Cr (tabela) 0,970 0,970 0,970 0,970
R=Rm.Cp. Cq 30,212 19,397 13,107 14,970
Z = Zo + R 309 49' 42,062" | 209 57' 34,737" 149 29°' 58,207" 169 27' 51,350"
Estrela APFS N¥ 1091 cp&m. pgr 119 cuém.pgr 123 cuém.pzr 141 cuém. pzr
70 169 32' 38,5" 179 41' 55,41" 35¢ 05' 45,00" 399 24' 54,545"
Rm (tabela) 17,20 18,48 40,92 47,56
_Pressio (mmHg) 686,625 686,625 686,625 686,625
CB (tabela) 0,902 0,902 0,902 0,902
_Temp. °C 19 19 19 19
Cr (tabela) 0,970 0,970 0,973 0,973
R = Rm.Cg. Cq 15,049 16,169 35.913 41,741
Z =720 + R 169 32' 53,549" ! 179 42' 11,759" 35¢ 06' 20,913" 399 25' 36,286"

60T



CORREGAO DA REFRAGAO

12 /1978.

Teodolito T4 N°¢

138.349

culm. par

culm. par

culm. par

culm. par

Estrela APFS N? 127 N 5 s 5| 149 N 6 1121 s 6
Zo 159 54' 44,55" 48, 45" 119 52' 27,525°" 089 36' 56,45"
Rm (tabela) | 16,51 11,06 12,18 08,78
Pressao (mmHg) 686,625 686,625 686,625 686,625 - |
CB (tabela) 0,902 0,902 0,902 0,902
Temp. °C 18 18 18 18
CT (tabela) 0,973 0,973 0,973 0,973
R=Rm.C,. Cq 14,490 9,707 10,690 7,706
2 = Zo + R 159 54' 59,04" 58,157" 119 52' 38,215" 089 37' 04,156"
Estrela APFS N° 150- c§1m. cglm.p%r 171 cuéﬁ.p%r 176 c:}m. pz;
- 379 51' 58,9" 08,45" 299 37' 58,705" 229 08' 47,08"
Rm (tabela) 45,00 43,72 32,93 23,57

| Pressio (mmig) 686,625 686,625 686,625 686,625
CB (tabela) 0,902 0,902 | 0,902 0,902
Temp. 9C 18 18 18 18
CI (tabela) 0,973 0,973 0,973 0,973
R = Rm.Cp. Cp 39.494 38.371 28.901 20.686
7 = 70 + R 37¢ 52' 38,394 46 ,821" 299 38" 27,606" 229 09' 07,766"

011



. CALCULO DA LATITUDE

Par N° 1 _2 3
1 & N 05¢ 22' 51,193" | -089 58' 60,972" | -089 53' 58,551" | 09¢ 39' 31,397"
2 5 s -469 24' 36,053" | -39¢ 56' 56,998" | -43¢ 08' 73,408" | -64¢ 52' 39,507
3 1[;—16 N+ S) -209 30' 52,43" -249 27' 58,985" 269 01' 35,98" 279 36' 34,055"
s Iy 3090 49' 42,062" 169 27' 21,224" 169 32' 53,224" | 359 06' 20.913"
s Zg 209 57' 34,737" 149 20' 58,276" 179 42' 11,579" | 399 25' 36,286"
6 172 (Eg = Iy ) ~049 56' 03,66" -01¢ 18' 26,474" 009 34' 39,015" 029 09' 37,686"
7 =34+ 6 ~259 26' 56,09" -25¢ 26' 55,608" | -25¢ 26' 56,965" |-259 26' 56,369"

Par N°¢ 5 6 7
1 5N -099 31' 52,655" | -139 34' 13,070" 129 25' 48,578" | -039 17' '40,795°
2 5 s ~369 15' 61,164" | =349 03' 66,056" | -629 31' 49,244" | -559 05' 30,239"
3 1/2 (5N +8S) 229 53' 56,91" 239 48" 69,563" 259 03' 00,333" | 299 11' 35,517°
4 Iy | 15¢ 54' 59,04" 119 52' 38,215" 379 52' 38,394" | 229 09' 07,766"
¢ Lg 109 48' 58,157 089 37' 04,156" 370 04' 46,821" | 299 38' 27,606"
F—~1/2 (Zg - Zy) 029 °33' 00,44" 019 37' 47,029" | 00¢ 23' 55,786" | 03¢ 44' 39,92"
7 6 =3+ 6 ~25¢ 26' 57,352° | -25¢ 26' 56,593" | -25¢ 26' 56,120" |-25¢ 26' 55,597"

11t



. CORRECAO DA REFRAGAO Data 17 / 12 /1978. Teodolito T4 N° 138.349
culm. par culm. par culm. par culm. par

Estrela APFS N°? 82 s 1 1072 N 1] 1075 S 2 104 N 2
Zo 269 09' 32,915" 309 56' 32,368" 149 29' 52,237" 169 27' 45,429"
Rm (tabela) 28,44 34,705 14,98 17,11
Pressio (mmHg) 683,905 683,905 683,905 683,905
Cp (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900
Temp. 9C 17,9 17,9 17,9 17,9
CT (tabela) 0,973 0,973 0,973 0,973
R=Rm.Cg. Crp 24,905 13,118 14,983
7 = 7o + R 269 09' 57,820" 309 57' 02,759" 149 30' 05,355" 169 28' 00,412"
Estrela APFS N9 97 cxlx\]lm. p33r Lol cuslm.pBar 106 cuslm.p4ar Lol cuNlm. pznf
7q 119 29' 50,272" 079 02' 53,183" 149 56' 28,577" 16© 32' 44,57"
Rm (tabela) 11,78 7,16 15,45 17,20
Pressio (mmHg) 683,905 683,905 683,905 683,905
CB (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900
Temp. °C 17,9 7 | 17,9 17,9
C1_(tabela) 0,973 0,973 l 0,973 N 0,973
R = Rm.Cy. Cp 10,316 | 106,270 13,529 15,062
T = Zo + R 119 30*' 00,588" 079 02' 59,453" | 149 56' 42,106" 169 32' 59,632"

b
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. CORRECAO DA REFRACAO Data 17 / 32 /1978. Teodolito T4 N°® 138,349
culm. par culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N° 119 S 5 127 N 5 186 N 6 197 S [
"Zo 170 42' 7,116" 159 54' 54,578" 03¢ 02' 52,836" 099 28' 03,972"
Rm (tabela) 18,48 16,51 03,09 9,66
Pressio (mmHg) 683,905 683,905 683,905 683,905 §
CR (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900 §
Temp. °C 17,9 17,9 17.9 17,9 |
CT (tabela) 0,973 0,973 0,973 o,971__w_*é
R=Rm.Cp. Cy 16,183 e 14,458 2,706 8,459 %
7 = 70 + R 170 42' 23,299" 159 55' 09,036" 039 02' 55,542" 099 28 12,431" |
. . |

Estrela APFS N°® 1144 cugm Par 215 Cglm'p%r 201 Cuém'pzr 1156 b;lm' pgl
- 092 12' 55,635" 089 38' 14,332" 319 46' 15,903" 309 43' 04,859"
Rm_(tabela) 09,57 __ 08,79 35,85 35,78
Pressio (mmHg) 683,380 683,380 683,380 683,380 ]
CB (tabela) 0,899 ! 0,899 0,899 0,899

Temp. 9C 17,9 17,9 17,9 17,9

Cr (tabela) 0,973 0,973 0,973 0,973 |
R=RmCy O 08,370 | 7,689 31,359 31,298

7 = 720 + R 099 13' 04,006" 089 38' 22,021" | 319 46' 47,262" 309 43' 36,157"

(V]



. CORRECAO DA REFRAGAO Data 17 /_ 15 /1978. Teodolito T 4 NS¢ 138.349
culm. par culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N° 207 N 9 223 S 9 209 N 10 |1 229 S 10
Zo 079 36' 33,44" 109 19' 44,575" 199 31' 12,451" 179 21' 56,259"
Rm (tabela) 07,735 10,56 20,52 18,11
Pressio (mmHg) 683,380 683,380 683,380 683,380
Cp (tabela) 0,899 0,899 0,899 0,899
Temp. °C 17,9 17,9 17,9 17,9
Cr (rabela) 0,973 0,973 0,973 0,973
R=Rm.Cp. C, 6,766 9,237 17,949 15,841
7 =20 + R 079 36' 40,206" 109 19' 53,812" 199 31' 30,400" 179 22' 12,100"
culm. par culm.par culm.par culm. par !
Estrela APFS N° 219 N 11 1160 S 11
70 109 36' 58,054" 099 50' 14,989
Rm (tabela) 10,86 10,04
Pressio (mmHg) 683,380 683,380
CB (tabela) 0,899 0,899
| Temp. °C 17,9 17,9
Cr (tabela) 0,973 0,973
R = Rm.Cp. Cp | 9,499 8,782
7 =20 + R 109 37' 07,553" 099 50' 23,771"

LANA



. CALCULO DA LATITUDE

T

Par N° 1 2 4
1 & N 059 29' 62,752" -089 58' 61,447" -139 56' 59,985" |-089 53' 59,056"
2 5 S -51¢ 36' 51,866" -399 56' 57,797" -329 29' 51,959" |-409 23' 34,556"
3 1/2 (§ N + 8 S) 239 03' 24,367" 249 27' 59,622" 239 13' 25,977" 249 38' 46,806"
s N 309 57' 02,759" 169 28' 00,412" 119 30' 00,588" 169 32' 59,632" |
s Ig 269 09' 57,820" 149 30' 05,355" 079 02' 59,453" 149 56' 42,106" _3
6 172 (Eg - Ty ) 029 23' 32,469" 009 58' 57,528" 029 13' 30,567" 000 48" gglgggjw“j
7 b= 3+ 6 -25¢ 26' 57,026" -259 26' 57,151" -250 26' 56,545" |-25¢ 26' 55,569" j

Par N° 5 6 Jf 8 ,
1 8N -N9¢ 31' 53,200" _220 23' 64,997" | -16° 13' 56,478" 069 13' 44,9951*Mj
2 5 °S -439 08' 74,353" - 342 54' 65,426" | -349 04' 74,469" |-56° 10' 26,820"
3 1/2 (8N + 6 8) 269 20' 33,777" 289 39' 35,212" 259 09' 35,474" 249 55' 20,912"
s Iy 159 55' 09,036" 03¢ 02' 55,542" 099 13' 04,006" | 319 46' 47,262" |
s ‘s 17¢ 42' 23,299" | 09¢ 28' 12,431" | 089 38' 22,021" | 309 43' 36,157"
6 1/2 (Zg - ) 009 53' 37,131" 03¢ 12' 38,444" | 009 17' 20,992" | 009 31' 35,552
7 ¢ =3 +6 -259 26' 56,639" ~259 26' 56,768" | -250 26' 56,467" |-259 26' 56,465"

STt



CALCULO DA LATITUDE

Par N° 9 10 ( 11
1 & N -179 50' 20,944" -059 55' 31,132" | -149 49' 53,475"
2 §S -359 46' 41,128" -42¢ 48' 65,503" | -359 16' 74,243"
3 1/2 (8 N + & S) | 269 48' 31,036" 249 22' 18,317" 250 03' 33,859"
4 N 079 36' 40,206" 199 31' 30,400" 109 37' 07,553"
5 g 109 19' 53,819" | 179 22' 12,100" 099 50' 23,771"
s 12 (Zg - Zy ) L 019 419 039,303" 0le 04' 39,150" | 009 23' 21,891"
7 =3+ 6 - 259 26' 56,733" - 259 26' 57,467" |-259 26' 55,750"
Par N°¢
1 6 N
2 58S L 1
3 1/2 (N + 68 S)
LR R R o o ]
s fs R R SR
o 172 (s = W) _ o .
7 ¢ =3+ 6

911



. CORREGAO DA REFRACAO Data 18 /_ 12 /1978. Teodolito T 4 N° 138.349
culm. par culm. par culm. par culm. par

Estrela APFS N°® 50 N 1 72 S 1 54 s 2 60 N 2
Zo 409 40' 34,451" 369 13' 08,644" 319 53' 31,225" 349 29' 32,711"

| Rm (tabela) 49,73 42,39 36,02 39,77
Pressio (mmHg) 684,2 684,2 684,2 684,2
Cp (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900
Temp. °C 19,5 19,5 19,5 19,5
Cr (rabela) 0,968 0,968 0,968 0,968
R=Rm.Cy. C;p 43,325 36,930 31,380 34,648
7 = 70 + R 409 40' 77,776" 369 13' 45,574" 319 53' 62,606" 349 29' 67,359"
Estrela APFS N e cugjm. pgr! ‘o cuém.pgr " cuém.pir o1 Clélm' pzr |
70 309 49' 24,291" 269 15' 49,448" 269 09' 34,144" 259 40' 48,011"
Rm (tabela) 34,54 28,56 28,44 27,83
Pressao (mmHg) 684,2 684,2 684,2 684,2
Cg (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900 B

| Temp. °C 19,5 19,5 19,5 19,5
1 _(tabela) 0,968 0,968 0,968 0,968
R = Rm.Cp. Cp 30,091 24,881 | 24,777 24,245
7 = 70 + R 309 49' 54,382" 269 15' 74,329" 269 09' 58,921" 250 409 72,256"

LTT



CORRECAO DA REFRAGAO Data 18 / 12 /1978. Teodolito T4 N°®138.349

culm. par culm. par .culm. par culm. par
Estrela APFS N°¢ 97 N S| 106 S S| 123 N 6| 141 S 6
o 11° 29' 51,481" 14° 56' 27.691" 359 05' 55,892" 39° 25' 06,291"
Rm_(tabela) 11,78 15,45 40,68 47,56
Pressao (mmHg) 684,130 ‘684,130 682,7 682,7
CB (tabela) 0,900 0,900 0,899 0,899
Temp. %C 19 19 18,5 18,5
Cr (tabela) 0,970 0,970 0,972 0,972
R=Rm.Cgp. Cqp 10,284 13,488 35,547 41,559
Z = 2o + R 11° 29' 61,765 14° 56' 41.379" 307 05° 91,439 | 39° 25' 47,850"
Estrela APFS N° 127 cufme PATL s Cugm'parl 1110 Cu%m'pa% 1118 lem' pag
70 ] 15° 54' 53 833" 10° 49' 2.005" 36° 00' 17.599" 34° 16' 42.58"
Rm (tabeia) 16,51 11,06 42,06 39,45
Pressao (mmHg) 682,7 682.7 682,7 682.7
B (tabela) B 0,899 0,899 0,899 0,899
Temp. °C 18,5 18,5 18,5 18,5
CT_(tabela) 0,972 0.972 0,972 0.972
R = Rm.C,. Cp 14 427 9 664 36,753 34,472
I = 2o + R 15° 54' 68,260" 10° 49' 11.669" 36° 00' 54,352" 34° 16' 77,052"

8T1T



. CORRECAO DA REFRAGAO Data 18 / 12 /1978. Teodolito T 4 N? 138.349
culm. par culm. par culm. par culm. par

Estrela APFS N° 1121 S 9 172 N gl 171 S 10| 1134 N 10
2o 08° 37' 07,445" 11° 06’ 02,158" | 29° 38’ 1Q,48" 32° 21' 50.809"
Rm_(tabela) 8,78 11,36 32,93 36,69
Pressio (mmHg) 682,7 682,7 682.7 682.7
CB (tabela) 0,899 0.899 0,899 0,899
Temp. °C 18,5 18,5 18,5 18,5
‘1 (tabela) 0,972 0.972 0,972 0,972
R‘Rm.CB. CT 7,67 9,927 28,775 32,061
Z =120 + R 08° 37' 15,117" 11° 06 12,085" 29° 38' 39,255" 32° 21' 82,870"
.Estrela APES N© 1aa cuNlm, plalr Lo7 c;lm.pla{ culm.par culm. par
70 09° 12' 58,365" 099 28’ 05,162"
Rm (tabela) 9,40 9,55

| Pressio (mmHg) 682, 7 682,7
Cp (tabela) 0,899 0,899
Temp. °C 18,5 18.5
CT_(tabela) 0,972 0,972
R = Rm.Cp. Cqp 8,214 8,345

Z = Zo + R

099 12' 66.579"

09° 28' 13.507"

611



CALCULO DA LATITUDE

Par N°¢ 2 3
1 S N 159 13' 76,660" 099 02' 66,366" 059 22' 50,959" 009 13' 72,014"
2 88 | 610 40' 39,482"  |-57¢ 20' 55,861" |-519 42' 66,656" | -519 36' 52,033"
3 1/2 (§ N + & S) 23¢ 13' 11,411" 249 08' 54,748" 23¢ 10' 07,749" 25¢ 41' 20,01"
i I 409 40' 77,776" 340 29' 67,359" 309 49' 54,382" 250 40' 72,256"
s Ig 369 13' 45,574" 319 53' 62,606" 269 15' 74,329" 269 09' 58,921"
6 172 (2g - Ix ) 02¢ 13' 47,101" 0l¢ 18' 02,376" 020 16' 50,026" 009 14' 23,333"
7 6 23 +6 259 26' 57,512"  |-259¢ 26' 57,125" | _25¢ 26' 57,876" | -259 26' 56,678"

‘Par N° 6 7 8
1 6N -139 56' 60,104" 099 39' 31,214" | -099 31' 53,317 089 50' 18,876"
2 5 S -409 '23' 34,746" |-649 52' 40,899 | -36° 15' 62,366" | -619 27' 50,9C9"
3 1/2 (N + 8 S) 27¢ 10' 17,425" 279 36' 34,843". | 220 53' 57,841 269 18' 46,017"
s Iy 11¢ 29' 61,765" 35¢ 05' 91,439" 159 54' 68,260" 349 16' 77,052"

Lo 149 56' 41,179" 39¢ 25' 47,850" 109 49' 11,669" 369 00' 54,352"

o 172 (25 = Z\) 0le 43' 19,707" 029 09' 38,205" | 029 32' 38,295" 009 51' 48,650"
7 6 =3+ 6 -259 26' 57,718" |-25¢ 26' 56,638" | _259 26' 56,137" | -259 26' 57,367"

221



. CALCULO DA LATITUDE

Par N°¢ 10 B 11
1 &N -149 20' 50,151" 069 55' 23,758" -169 13' 56,655"
2 §S -340 03' 67,336" -559 05' 31,779" -349 54' 65,678"
3 1/2 (6§ N + & S) 249 12' 28,744" 249 05' 04,011" -259 34' 31,167"
4 ix 119 06' 12,085" 329 21' 82,870" 099 12' 66,579"
5 Lg 089 37' 15,117" 299 38' 39,255" 099 28' 13,507"
6 _1/2 (Zg - Zy ) 01@ 14' 28,484" 01e 21' 51,807" 009 07' 33,464"
7 ¢=3+6 -259 26' 57,228 -259 26' 55,819" -259 26' 57,703"
Par N°
1 &N
2 §S
3 1/2 (8N + 5 S)
4 Iy
5 Ls N -
6 172 (2g = Iy)
7 ¢ =34+ 6

T2t



Data _ 20 / 12 /1978.

. CORRECAO DA REFRAGAO Teodolito T 4 N°9138349
culm. par culm. par culm. par culm. par
Estrela APFS N°¢ 47 N 1 49 S 1 |54 S 2_ 165 N 2
Zo 179 09' 06,834" 179 s58' 29,941" 319 53' 29,939" 289 31' 29,881"
| Rm_(tabela) 17,87 18,79 36,02 31,47
| Pressdao (mmHg) 684,4 6844 684,4 684,4
CB (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900
| Temp. °C 21 21 21 21
CT (tabela) 0,962 0,962 0,962 0,962
R=Rm.Cgp. Cqp 15 472 16,268 31,186 27,247
Z =70 + R 179 09' 22,306 179 58' 46,209" 319 54' 01,125" 289 31' 57,128
Estrela APFS N° 60 culb;n. pa3r - cuslm.p;r s cuslm.p4ar 107 cuNlm. pa‘;r
Zn' 349 29' 30,244" 369 13' 08,495" 269 15' 47,942" 309 56' 29,53"
Rm_(tabela) 39,77 42,39 28,57 34,705
|_Pressdo (mmHg) 684,4. 684,4 684 ,4 684, 4
CB (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900
{ Temp. °C 21 _?_l 21 21
Cr (tabela) 0,962 0,962 0,962 0,962
R = Rm.Cp. Cyp 34,433 36,701 24,736 30,047
Z = Zo + R 349 30' 04,680" 369 13' 45,196" 269 16' 12,678" 309 56' 59,582"

XA



. CORREGAO DA REFRACAO Data _ 20 /12 /1978. Teodolito T 4 N® j3ga49
culm. par culm. par culm. par culm. par

Estrela APFS N° 82 S 5 91 N 5 97 N & 106 S 6
Zo 269 09' 32,302" 250 40' 45.409" 119 29' 47,563"| 149 56' 26,542"
Rm (tabela) 28,44 28,05 11,78 15,45
Pressao (mmHg) 684,4 684 ,4 684 ,4 684 ,4
CB (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900
Temp. °C 21 21 21 21
CT (tabela) 0,962 0,962 0,962 0,962
R=Rm.Cp. Cqp 24,623 24,104 10,199 13,377
Z = Zo + R 269 09' 56,925" 259 41' 09,513" 11 29' 57,762" | 149 56' 39,919"
Estrela APFS N9 1091 cule. pa7r 119 cuslm.pa7r 125 cuNlm.p8ar 141 cuslm. par
70 169 32' 43,34 179 42' 06,164" 389 18' 10,572" 399 25' 05,568"
Rm (tabela) 17,21 18,48 45,715 47,56
Pressao (mmHg) 684,4 684,4 684,4 684,4
Cp (tabela) 0,900 0,900 0,900 0,900
Temp. °C 21 21 21 21
CT (tabela) 0,962 0,962 0,962 0,962
R = Rm.Cg. Cy 14,892 16,000 39,580 41,177
Z = %o + R 169 32' 58,232" 17942 22,164" 389 18' 50,152" 399 25' 46,746"

A



CALCULO DA LATITUDE

Par N° 1 2 3 4
1 & N - 089 17' 36,805" 039 04' 58,948" 099 02' 66,378" 059 29' 62,573"
2 &S - 439 25' 37,495" 579 20' 56,146" |- 619 40' 39,808" | - 519 42' 40,654"
3 1/2 (BN + & S) 259 51' 37,15" 279 07' 58,599" 269 18' 46,715" 239 06' 19,041"
4 Iy 179 09' 22,306" 289 31' 57,128" 349 30' 04,680" 309 56' 59,582"
5 g 179 58' 46,209" 319 54' 01,125" 369 13' 45,196" 269 16° 42,578"
6 172 (bg - Iy ) 009 24' 41,951" 0le 41' 01,998" 009 51' 50,258" 029 20' 38,456"
7 ¢ =3+6 - 259 26' 55,199" 125@ 26' 56,601" | =259 26' 56,457" -250 26' 57,498"
Par N°® 5 6 7 8
1 8N 009 13' 71,841" 139 56' 60,383" |- 089 53' 59,428" 129 51' 50,553"
2 55 - 51¢ 36' 52,404" 409 23' 35,172" |- 439 08' 75,092" | - 649 52' 41,443"
3 1/2 (8 N + & S) 259 41' 20,282" 279 09' 77,778" 269 01' 37,26" - 269 00' 25,445"
s Iy 259 41' 09,513" 119 29' 57,762" 169 32' 58,240" 380 18' 50,152"
Lg 269 09' 56,925" 149 56' 39,919" 179 42' 22,164" 399 25' 46,746"
6 172 (tg = ITy) 009 14' 23,615" 019 43' 21,078" | 009 34' 41,962" 009 33' 28,297"
7 ¢ =3+6 -259 26' 56,667" 259 26' 56,700" | _25¢ 26' 55,298" -259 26' 57,148"

heT
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