CALCULO DAS
RETAS DE ALTURA
PELAS TABUAS
PARA NAVEGACAO
ASTRONOMICA

28.1 SOLUCAO DO TRIANGULO DE
POSICAO PELAS TABUAS

Vimos, no capitulo anterior, que é necessario resolver o tridAngulo de posicao
para obter os elementos determinativos da reta de altura (diferenca de alturas e
Azimute Verdadeiro do astro), que nos permitirdo plotar, a partir da posicao estima-
da do navio no instante da observacgédo, ou de uma posicdo proximo a ela, o ponto
determinativo da reta de altura e por ele tracar a linha de posicéo (reta de altu-
ra), perpendicularmente ao Azimute Verdadeiro do astro.

Entao, a solucdo do tridngulo de posicéo nos fornece o valor da altura calculada
(ae) e do Azimute Verdadeiro (Az) do astro. A diferenca entre a altura verdadeira (a),
resultante da observacao do astro, e a altura calculada (ae), ou seja, Aa=a-ae,eo0
valor do Azimute Verdadeiro (Az) do astro nos permitirdo, em conjunto com as coorde-
nadas geogréaficas da posicdo assumida (AP), tracar a reta de altura.

Vimos, ademais, que o tridngulo de posicao pode ser resolvido matematica-
mente, utilizando formulas e conceitos de Trigonometria Esférica, ou, de maneira mais
cdomoda, por meio de Tabuas para Navegacao Astronémica.

Existem inumeras Tabuas para Navegacao Astronémica que, conforme ja men-
cionado, nada mais sdo do que um conjunto de solugdes previamente calculadas para o
triangulo de posicao (utilizando formulas como as apresentadas no Capitulo 27), abran-
gendo todas as combinagdes possiveis de Latitude, Declinacdo e Angulo Horéario Local.
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28.2 RETA DE ALTURA PELA PUB.229
“SIGHT REDUCTION TABLES
FOR MARINE NAVIGATION”

a. DESCRICAO DAS TABUAS

As Tébuas PUB.229, especialmente destinadas a navegac¢do maritima, sdo publicadas
pela “National Imagery and Mapping Agency” —NIMA, dos Estados Unidos da América, e
vieram substituir as antigas Tabuas HO-214!. As Tabuas PUB.229, que neste Manual
serdo denominadas PUB.229, constituem as primeiras Tdbuas para Navegacdo Astroné-
mica inteiramente calculadas por computador.

As PUB.229 s&o do tipo “TABUAS DE INSPECAO DIRETA”, de uso muito simples.
Porém, para abranger todas as Latitudes (de zero a 90°), sdo necessarios 6 volumes:

Vol. 1 — Latitudes 00° — 15°, inclusive; Vol. 4 — Latitudes 45° — 60°, inclusive;
Vol. 2 — Latitudes 15° — 30°, inclusive; Vol. 5 — Latitudes 60° — 75°, inclusive; e
Vol. 3 — Latitudes 30° — 45°, inclusive; Vol. 6 — Latitudes 75° — 90°, inclusive.

Desta forma, cada volume cobre uma faixa de 16° de Latitude, com um “overlap”
(superposicdo) de 1° de Latitude entre volumes adjacentes.

Em cada Volume da PUB.229, a faixa de Latitudes coberta é dividida em duas
zonas, de 8° cada. O inicio do volume (paginas 2 a 183) abrange os 8° de Latitude infe-
riores; o final do volume (paginas 184 a 365) cobre os demais 8° de Latitude.

Como vimos, para resolver o triangulo de posicao é necessario conhecer dois
lados e o0 angulo formado entre eles. No caso da PUB.229, a Latitude corresponde o
lado do tridangulo colatitude; a Declinacao corresponde o lado distancia polar; e ao
Angulo Horéario Local corresponde 0 Angulo no pélo.

Assim, os argumentos de entrada na T4bua séo:

Latitude
Angulo Horario Local (AHL), em inglés LHA (“LOCAL HOUR ANGLE")
Declinagéo (Dec)

Estes argumentos de entrada séo tabulados em graus inteiros (“integral
degrees”) e as PUB.229 foram projetadas para se trabalhar com uma posicdo assumi-
da (AP), de modo que seja necessario, apenas, interpolagédo para os valores de Decli-
nacéo (Dec), ficando dispensadas as interpolacdes para Latitude e Angulo Horéario
Local (AHL). Entrando com a Latitude, o Angulo Horéario Local e a Declinacéo, em
graus inteiros, a PUB.229 fornece:

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

Il. a diferenca tabular (d), com o seu sinal (positivo ou negativo), que
corresponde ao incremento ou reducdo da altura para o aumento de 1° (um grau) de
Declinagéo; e

I11. 0o Angulo no Zénite (Z), aproximado ao décimo de grau (0,1°).

1a denominacdo PUB.229 substitui a antiga, HO-229, em virtude da reestruturacao dos servigos cartograficos do
governo dos EUA. Todas as antigas tabuas com a denomina¢do HO, porém, continuam em vigor, até que novas
edicBes sejam publicadas pela NIMA.
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A Latitude da posicao assumida (AP) define qual o Volume da PUB.229 que
devemos utilizar. Ademais, dentro de cada Volume, existem, conforme anteriormente
mencionado, 2 zonas de Latitude: a primeira abrangendo os primeiros 8° da faixa de Lati-
tudes correspondente ao volume, e a segunda zona cobrindo os demais 8° de Latitude.
Assim, a Latitude da AP também define a zona em que se deve entrar no VVolume.

Definida a zona de Latitudes em que esta inserida a Latitude de nossa posicao
assumida (AP), o argumento principal de entrada sera o Angulo Horéario Local (AHL),
que definird qual a pagina da Tabua que deve ser consultada, para solucdo do nosso
triangulo de posicéao.

Para cada valor do Angulo Horéario Local (AHL) em graus inteiros (“integral
degrees”) corresponde um conjunto de duas paginas consecutivas, face a face (pagina
da esquerda e pagina da direita). Os valores do AHL de cada pagina sdo mostrados no
tope e na parte de baixo da pagina (ver a figura 28.1).

Em cada pagina, o argumento horizontal é a Latitude, em graus inteiros, e 0
argumento vertical é a Declinacao, também em graus inteiros.

Dentro de cada abertura da PUB.229 (conjunto de duas paginas consecutivas,
face a face), a pagina da esquerda apresenta os dados tabulados (alturas tabuladas,
diferencas tabulares e Angulos no Zénite) para Latitudes e Declinacdes de mesmo
nome (“Latitude same name as Declination”).

Os valores de Angulo Horario Local (AHL) tabulados nas paginas da esquerda
abrangem as seguintes faixas:

000° aumentando até 090°
360° diminuindo até 270°

Cada pagina da esquerda abrange dois valores de AHL, um na faixa de 000° a
90° e outro na faixa de 360° a 270°, de modo que a soma dos dois valores é sempre 360°
(ou seja, um valor é o replemento do outro), como mostrado na figura 28.1.

Na pagina da direita de cada abertura, a parte superior apresenta os dados
tabulados para Latitude e Declinac&o de nomes contréarios, para os valores de An-
gulo Horario Local (AHL) mostrados no tope da pagina. A parte inferior de cada
pagina da direita apresenta os dados tabulados para Latitude e Declinacdo de mesmo
nome e para os valores de Angulo Horario Local (AHL) entre 090° e 270°, dispostos
em duas faixas:

180° diminuindo até 090°
180° aumentando até 270°

Na parte inferior da pagina da direita, o Angulo Horario Local (AHL) da
faixa 090°/180° é o suplemento do AHL da faixa de 000°/090° mostrado no tope da
pagina. O outro valor de AHL é igual a 180° + AHL do tope da pagina (faixa 000°/090°).

A parte superior e a parte inferior de cada “pagina da direita” sdo separa-
das por uma linha quebrada (com um perfil semelhante ao de uma escada). Esta
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Figura 28.1 - PUB.229 (Disposicdo dos Argumentos de Entrada - LAT, DEC e AHL)
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linha, conhecida como Linha C-S (“Contrary—Same Line” ou “C-S Line”), separa 0s
dados referentes a Lat e Dec de nomes contrarios, dos dados correspondentes a Lat
e Dec de mesmo nome e indica o grau de Declinacao em que o Horizonte Verdadeiro
ocorre, para cada combinacéo de Latitude e Angulo Horario Local (ver a figura 28.2).

Na figura 28.2, por exemplo, verifica-se que, para um determinado valor de An-
gulo Horario Local (AHL = 47°), a medida que a Latitude cresce, o valor da Declinacgao
correspondente ao Horizonte Verdadeiro diminui, significando que astros com Decli-
nac¢bes maiores que o valor limite estardo abaixo do horizonte.

As alturas tabuladas (a tb) nas paginas da direita sédo continuas através da
Linha C-S que, como afirmamos, representa o Horizonte Verdadeiro. Desta forma,
as alturas que estdo, em relagdo a Linha C-S, no lado oposto aquele de entrada na
T&bua, sdo negativas, isto é, estdo abaixo do horizonte.

Nas paginas da esquerda nio existe Linha C-S pois, para todos os Angulos
Horéarios Locais (AHL) nelas tabulados e para qualquer combinag¢édo dos argumentos
de Latitude e Declinacao, as alturas tabuladas estdo sempre acima do horizonte do
observador.

Em resumo, a seqliéncia para a entrada na PUB.229 é a seguinte:

1°. Com a Latitude da posicao assumida (AP), sempre em graus inteiros, defi-
nir o Volume e a zona em que se encontra o observador,;

2°. localizar a abertura (pagina) da PUB.229, de acordo com o0 Angulo Horéario
Local (AHL) do astro observado, em graus inteiros; e

3°. com os valores de Latitude e Declinacado, em graus inteiros, na pagina da
esquerda ou na pagina da direita, em baixo (Lat e Dec de mesmo nhome), ou na pagina
da direita, em cima (Lat e Dec de nomes contrarios), obter os dados tabulados:

ALTURA TABULADA (a tb), em inglés Hc (“computed height”);
DIFERENCA TABULAR (d), com o seu sinal; e

ANGULO NO ZENITE (2).

Em seguida, restam apenas:

— Interpolar a altura tabulada (a tb) e o Angulo no Zénite (Z) para o valor
correto da Declinacéo (Dec); e

— transformar o Angulo no Zénite (Z) para Azimute Verdadeiro (Az), utilizando
as regras apresentadas nas proprias paginas da PUB.229, isto é:

Em Latitude Norte:

Quando AHL > 180° (Astro a Leste): Az=Z
Quando AHL < 180° (Astro a Oeste): Az =360°-Z

Em Latitude Sul:

Quando AHL > 180° (Astro a Leste): Az =180°-Z
Quando AHL < 180° (Astro a Oeste): Az =180°+Z
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Calculo das Retas de Altura pelas Tabuas para Navegacao Astronémica

Figura 28.2 - Significado da Linha C-S (PUB.229)

Pn

Lat 30°N

Dec 49°S

A LINHA QUE SEPARA AS DUAS PORCOES
DAS PAGINAS DA DIREITA DA PUB.229 INDI-
CA O VALOR DA DECLINAGAO EM QUE O HO-
RIZONTE VERDADEIRO OCORRE, PARA
CADA COMBINAGCAO DE LATITUDE E ANGU-
LO HORARIO LOCAL (AHL).

Dec 46°§
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b. EMPREGO DAS PUB.229

Conforme mencionado, as PUB.229 foram projetadas para serem utilizadas su-
pondo o observador em uma posicao assumida (AP), escolhida proximo de sua posi-
cado estimada no instante da observacéo, de modo que sua Latitude assumida e o
Angulo Horario Local do astro (AHL) sejam expressos em graus inteiros (“inte-
gral degrees”). Assim, sera necessario, apenas, interpolar para o valor correto da De-
clinacao (Dec) do astro no instante da observacéo.

As regras para escolha da posicdo assumida (AP), resumidas no quadro da
figura 28.3, sao:

123, A Latitude assumida é o grau inteiro de Latitude mais préximo da Lati-
tude estimada do observador no instante da observacéao.

EXEMPLOS:

a. Latitude estimada: 15°48,0'S
Latitude assumida: 16° S

b. Latitude estimada: 19° 18,0'S
Latitude assumida: 19° S

c. Latitude estimada: 23° 30' S
Latitude assumida: 24° S ou 23° S (indiferente)

23, A Longitude assumida deve ser o valor mais préximo da Longitude esti-
mada do observador no instante da observacéo, escolhido de modo a produzir, em com-
binacdo com o Angulo Horario em Greenwich (AHG) do astro, um valor de Angulo
Horario Local (AHL) em graus inteiros, pela aplicacdo das formulas:

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

EXEMPLOS:
a. Longitude estimada = 030° 27,0' W

AHG= = 246° 08,6’
LONG AP = 030°08,6'W
AHL~* = 216°

b. Longitude estimada = 035° 56,0' W

AHG= = 018°12,7'
LONG AP = 036°12,7'W
AHL~* = 342°

c. Longitude estimada =163°50,0' E

AHG= = 303° 51,7
LONG AP = 164°08,3'E
AHL~« = 108° 00,0’

Entretanto, para a Declinacdo do astro (Dec) no instante da observagéo néo se
pode assumir um valor. Temos de usar o valor correto da Declinacdo fornecido pelo
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Almanaque N4autico e, portanto, fazer as interpolacdes necessarias na altura tabula-
da e no Angulo no Zénite obtidos.

Para obter os dados tabulados, entra-se sempre na PUB.229 com o valor da De-
clinacdo, em graus inteiros, menor e mais proximo do valor real da Declinacao
do astro no instante da observacéo.

A interpolacgédo para o valor real da declinacéo é, em 99% de todas as observagoes
de altura, apenas uma interpolacao linear, cujo valor pode ser obtido pela formula:

INCREMENTO Dec
60

CORRECAO = DIFERENCA TABULAR (d) x

Figura 28.3 — Regras para Escolha da Posi¢cdo Assumida (AP)

PUB.229 — ESCOLHA DA POSICAO ASSUMIDA (AP)

— OS VALORES DA ALTURA TABULADA (Hc) E ANGULO NO
ZENITE (Z) SAO DADOS PARA CADA GRAU INTEIRO DOS
ARGUMENTOS DE ENTRADA (AHL, LATITUDE E Dec).

— DEVE-SE INTERPOLAR SOMENTE PARA DECLINACAOQ,
EMPREGANDO-SE UMA POSICAO ASSUMIDA (AP), ESCOLHI-
DA PROXIMO DA POSICAO ESTIMADA DO OBSERVADOR NO
INSTANTE DA OBSERVACAO, DE ACORDO COM AS SEGUIN-
TES REGRAS:

12) A LATITUDE ASSUMIDA E O VALOR EM GRAUS IN-
TEIROS DE LATITUDE MAIS PROXIMO DA LATITU-
DE ESTIMADA DO OBSERVADOR NO INSTANTE DA
OBSERVACAO;

22) ALONGITUDE ASSUMIDA DEVE SER O VALOR MAIS
PROXIMO DA LONGITUDE ESTIMADA ESCOLHIDO
DE MODO A PRODUZIR, EM COMBINACAO COM O
AHG DO ASTRO, UM VALOR DE AHL EM GRAUS IN-
TEIROS, PELA APLICACAO DAS FORMULAS:

AHL = AHG — LONG (W) ou AHL = AHG + LONG (E)
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A correcao também pode ser obtida da tabela de interpolacédo (“INTERPOLATION
TABLE”) existente no verso da capa e no verso da contracapa de cada Volume da PUB.229
(ver afigura 28.4).

O principal argumento de entrada desta tabua é o incremento da declinacao
(Dec. Inc.), isto é, o numero de minutos de arco e décimos do valor exato da Decli-
nacao do astro no instante da observacédo, ou seja, 0 numero de minutos de arco e
décimos da Declinagéo que excede o valor em graus inteiros, utilizado para entrada na
PUB.229 (Declinacao tabulada).

O incremento da declinacao (Dec. Inc.) é o argumento vertical de entrada na
tabela de interpolacao. Esta tabulado de 0,0' a 31,9' na tabela impressa no verso da
capa da PUB.229 e na pagina que se segue. Ademais, o incremento da declinacao
esté tabulado de 28,0' a 59,9' na tabela de interpolacdo impressa no verso da contracapa
da PUB.229 e na pagina que a precede.

O outro argumento de entrada na tabua de interpolacéao é a diferenca tabu-
lar (d), retirada da PUB.229, quando se entra com a Latitude assumida, o AHL e a
Dec em graus inteiros.

Por conveniéncia da apresentacdo da tabela de interpolacao, a diferenca ta-
bular (d) esta dividida em duas partes: a primeira parte corresponde a dezena (“tens”)
da diferenca de altura (10', 20', 30', 40' ou 50'). A segunda parte corresponde as uni-
dades (“units”) da diferenca de altura (0' a 9') e aos seus décimos (“decimals”).

As unidades de minuto dessa segunda parte aparecem como argumento hori-
zontal e os décimos como argumento vertical, na zona da tabela correspondente ao
valor do incremento da declinacéao utilizado.

Desta forma, a correcao da altura é fornecida em duas partes, que devem ser so-
madas para obtencdo da correcéo total para o incremento da declinacdo. O sinal da
correcao total é o mesmo da diferenca tabular (d), fornecida pela PUB.229.

Nenhuma tabua especial é fornecida para a interpolacdo do Angulo no Zénite
(Z) para o valor exato da Declinagao do astro no instante da observagéo. Assim sen-
do, o Angulo no Zénite (Z) deve ser interpolado mentalmente, “a olho”, ou por uma
simples “Regra de Trés”.

c. MODELO PARA CALCULO DA RETA DE ALTURA PELA
PUB.229

Embora o calculo da reta de altura pela PUB.229 seja relativamente simples, o
modelo de calculo mostrado nas figuras 28.5 e 28.8 facilita ainda mais a resolugéo dos
problemas, ordenando o raciocinio, poupando tempo e reduzindo as possibilidades de
erro para o navegante.

Entra-se no modelo com os dados conhecidos e os elementos obtidos por ocasido
da observacédo dos astros, tais como posi¢cdo estimada, rumo e velocidade do navio,
data, astro visado, Hora do Crondmetro da observacédo, altura instrumental, Estado
Absoluto do crondémetro, valor do erro instrumental e da elevacdo do observador.
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Figura 28.4 - Extrato da Tabela de Interpolacdo da PUB.229
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Calculam-se, entdo, utilizando o Almanaque Nautico e as linhas correspondentes
do tipo de céalculo, as coordenadas horarias (Dec e AHL) do astro. Conforme menciona-
do, deve-se assumir para a Longitude um valor tal que o AHL do astro seja obtido em
graus inteiros.

Em seguida, entra-se na PUB.229 com a Latitude assumida (em graus inteiros),
0o AHL (também em graus inteiros) e o valor da Declinagdo do astro no instante da
observacéao e, apds interpolar para a Declinacéo, obtém-se a altura calculada (ae) e o
Angulo no Zénite (Z) do astro.

Aplicam-se, entdo, as corre¢fes devidas a altura instrumental (ai), para trans-
forma-la em altura verdadeira (a) do astro.

Finalmente, calcula-se a diferenca de alturas (Aa = a — ae) e transforma-se o
Angulo no Zénite (Z) em Azimute Verdadeiro (Az), obtendo-se os elementos
determinativos da reta de altura, com os quais pode-se tracar a LDP, a partir da
posicdo assumida (AP).

d. EXEMPLOS

1. Navegando ao largo do litoral da Bahia, na posi¢cédo estimada Latitude
15°10,0' S e Longitude 030° 15,0' W, no dia 08/11/93, o Encarregado de Navegacao da
Fragata “Defensora” observou o Sol (reta da manha) as Hleg = 0927, obtendo:

HCr obs =11"27m12,0%; ai =57° 20,2' (L1); ei=+1,6'
Ea =+ 00"00m15,0°; Elev=14m ; R = 320° ; vel = 14 n6s

Calcular os elementos determinativos e tracar a reta de altura.

SOLUCAO:
Ver o modelo “Reta de Altura pela PUB.229” (figura 28.5).

A “péagina diaria” do Almanaque Nautico referente ao dia 08/11/93 esta repro-
duzida na figura 24.4 (ver o Capitulo 24).

Os “Acréscimos e Correcdes” para os minutos e segundos estao reproduzidos na
figura 23.5 (ver o Capitulo 23).

A pagina correspondente da PUB.229 esta reproduzida na figura 28.6.

Os elementos determinativos da reta de altura sao (ver o calculo na figura 28.5):
Aa=+13,9'; Az=097,6°

A posicdo assumida (AP) é:
Latitude = 15° S, Longitude = 029° 55,1' W

A plotagem da reta de altura esta mostrada na figura 28.7.
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Figura 28.5 - Calculo da Reta de Altura pela PUB.229

RETA DE ALTURA PELA PUB.229

NAVIO. Frageks  DeFeENSoRA® DATA. O8/m (93
LATITUDE ESTIMADA. A5° A0.0' 5 LONGITUDE ESTIMADA. 030° A\5.0' W
RUMO. 320Q° VELOCIDADE . A4 wos
DATA 08/u /93
ASTRO SoL (LB

1| Hiegobs Q9 2%

2| fuso + 02 (©)

3 | HCr obs AA 27 2.0

4] Ea + 00 00 15.0

8 | HMG obs Ay 27 270

16 | AHG (n) 349° 03 3’

7| corr(m/s) 06° 54.8'

8 | corr. v (LUA PLAN) —

9 | AHG (V/n/s) 355° B5)

10| ARV # —

11| AHGK{R/mA) -

12| LONG. ASSUMIDA 029° SSAW

13| ANL (IPARGUMENTO) 3926°

14| LAT.ASSUMIDA(2ARG) 15°S

15| Dec. () [d [1e 38.6 50 | | ]

16| corr (m/s) + 0.3

17| Dec (h/m/s) 16° 389' S

18| Dec TABULADA (3%AR6) | 16° S

19| INCREMENTO DEC 3.9 '

i ELEN DA TABUA
20| ANGULO NO ZENITE(2) 82.4° SE

2 aLrmas(e) [d [57° 15.4' [+23
CORREGOES ALT. i % 0
22| DEZENAS —
23| UNIDADES EDECINOS |+ 1.5
24| DIFERENCA SEGUNDA —
25| CORRECAO TOTAL + \.5'
26| ALTURA CALCULADA(ae){ 5T7° 169"’
27| ALTURA INSTRUM.(e1) | 5T° 20.2'

28{ ERRO INSTRUM. (ei) |+ 1.6

29| ALTURA OBSERV. {eo) | 57° 214.8°

30| COR.DEP. [ELEV: - ™ [ | |
31| ALTURA APARENTElop) | 5T° A5.2'

32| CORRECAO (¢) + 15.¢'

33 CORR.AD (LUA,PLAN) —

34{ ALTURA VERD (o) 57° 30.%®

35| ALTURA CALC.{e0) 57° 16.9'

36| OIF. (¢ -as) + A3.Q'

37| AZIMUTE (Az) 097.6°
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Figura 28.6 - Extrato da PUB.229

[} [} LHA greoter thon 180°.....Zn=1
34°, 326 LH.A. LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION ~ L°"{LHA iess thon 180°.... Z0=360°-7
15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22°
Dec. [ Hec d 4 He d 2 He d 4 He d 1 He d 4 He d z He d 4 He d 2 | Dec.
o o . ° o ' ° o 1 ’ ° - ‘. ° o o« ’ [ o s ’ ° o ’ ° o s . ] °
0 [53123+254111.0]52502+269112.2 522694283 113.4 | 52 02.5+297 114.6 [ 51 37.0.31.0 115.8 {51 1044322 116.9 {50 42.7 +33.5 118.0 | 50 14.1 + 347 119.0 0
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22 {57048 74 72657221 s¢ 740157378 37 75657520 19 771158046+ 01 787158156 20 80.2]58249 40 81.B|58326 ¢ 835| 22
23 156574 o0 70757165 72 72257341 54 73757501 a4 752|58047- 14 768158176« 03 78.3{58289 23 79958385 .3 816 23
24 |56 48.4 106 68957093 s 70457287 70 71857467 52 73358031 33 749 |58179- 13 764 |5831.2+ 06 78.0 58428 246 7946 | 24
25 |5637.8-120 67.1[57005-104 685157 21.7- 86 70.0|57 41.5- 48 71.5|57 59.8- 49 73.015816.6- 31 74.5!5831.8- 11 76.1 |58 454+ 08 77.7( 25
26 |56258 136 65456501 119 68.7 |57 1310 102 68257347 84 696|57549 s 710 (58135 47 72.6|5830.7 29 742 |58 46.2- 09 758 26
27 |56 122 151 63.615638.2 134 650157029 117 66457263 100 67.8 |57 483 g2 69358088 64 70.8|58278 45 72358453 a1 7390| 27
28 155521 165 61.9156 248 150 63.2[5651.2 123 64657163 16 66057 40.1 o9 67458024 g0 68.9|5823.3 o2 70458427 43 7I9| 28
29 155406 180 60.2[5609.8 163 61456379 148 62857047 131 64157302 14 656157544 97 4670|5817 20 68558384 41 700 29
30 [55226-192 58.5]5553.5-178 59.715623.1-162 61.0]5651.6-147 624|157 188-130 63.7157447-113 651 |5809.2- o5 66.6 |58 323- 77 681 | 30
AN 5503.4 207 56.8]55357 192 58.0[56069 177 593156369 161 60.6 {57058 145 61.9 57334 129 63357597 112 64.7 |58 246 94 66.2 n
32 154427 219 55255165 205 56.4[55492 191 57.6 |56 208 176 58856513 161 601 57205 raa 61557485 127 629158152 a1 643| 32
33 (54208 232 53654 5.0 219 547155300 204 55956032 190 57.1{56352 175 58.4 |57 061 159 59.7 |57 358 144 611 |58 041 120 625| 33
34 153576 243 520]54341 233 531 (35097 218 54255442 203 554 (56177 189 567 [5650.2 124 57957214 158 59357515 142 606| 34
35 |5333.3-256 50.5]|54 11.0-243 51.5]54 479-230 526 |5523.9-217 53.8155588-203 55056 32.8-189 56.2 {57 056-17.4 57.5{57373-158 588 | 35
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69 31547 464 13732530 463 13833512 460 140 {34 494 458 14.1[3547.6 457 143 {36457 455 14537 438 4523 147 |38 418 451 149 | 69
70 [31083-467 12932067 -465 13.0/33052-454 13.2|34 03.6-462 13.3|3501.9-459 13.5[3600.2-457 13.7 [36 58.5-456 13937 567-453 14G| 70
n 30 21.6 469 12231 202 487 12332188 ass 12433174 «ea 126 (34 160 483 127 35145 461 12936129 450 13037114 458 132 N
72 |29347 472 11.5|30335 470 11631322 e 11732310 467 11833297 465 12034284 464 12,1 (35270 462 122136256 460 124 72
73 |28 475 472 10829465 472 109130454 470 11.0 |31 443 470 V1.1 [3243.2 468 11.2 33420 467 113 |34 408 465 115135396 43 11.6| 73
74 |2800.2 476 10128593 475 101 {29583 «73 10.2|3057.3 471 104 |31 564 471 10532553 4se 10.6 |33 543 468 107134533 a7 108 74
75 |27126-477 94|28MB-026 95(290110-475 95(30102-475 96[31093-473 9.7{32084-471 98 [3307.5-470 10.0 |34 06.6-4s9 10} 75
76 |26249 w0 8727242 9 88(20235 w8 88{29227 g 89[30220 475 9031213 425 91 (32205 23 92(33197 22 93] 76
77 25369 ag1 B8.0]26363 480 B.1]27357 4% 8228351 478 8229345 48 8330338 476 84 (31332 ¢ B85(32325 a4 86| 77
78 |24 488 483 7.4|25483 482 7426478 482 75[27473 481 7.6|28467 479 7629462 470 77 (30456 477 7831451 g7 79| 78
79 (24005 485 67]2500.) 44 68|25596 483 6.8[286592 482 6927588 482 6928583 480 7.0 (29579 480 7130574 g9 71| 7%
80 [23120-486 6.1{2411.7-486 61|2511.3-485 62|26 11.0-484 6.2[27106-483 63|28103-483 63[29099-482 6.4[30095-481 64| 80
8) 22234 488 54|2323) a7 55[24228 s 5525226 486 5626223 486 56 |27220 485 57 |28217 asa 5729214 .3 58 81
82 [21346 489 4.8|22344 49 48[{23342 a8 4924340 488 49[25337 487 4926335 4«86 50[27333 486 50(28331 aws 51 82
83 [20457 490 4.2|21455 490 4.2[22454 w0 42123452 a9 4324450 488 43125449 g8 4.3 (26447 488 44|27 245 wy 44| 83
84 19 56.7 492 3.6 (20565 491 6{21564 491 36122563 491 3623562 490 3724561 av0 3.7 [25559 489 3.7 {26558 a9 3.8 84
85 [1907.5-493 30[20074-492 30{21073-492 30[2207.2-492 30[2307.2-492 3.0(24071-492 3.1 [25070-491 3.1 [26069-491 3.1 85
86 |18 182 494 2419182 94 24{20181 494 24|2) 180 493 2422180 4903 2423179 402 2424179 493 25|25178 492 25| 86
87 (17288 495 18[18288 a95 18|19287 494 18[2028.7 ava 18|21 287 494 1822287 495 1.8 (23286 494 1824286 94 1.8 87
88 [16393 406 1.2]17393 496 1.2[18393 a6 12719393 496 12120393 496 12[21392 495 12122392 495 12123392 935 12| 88
89 |15497 497 06116497 4907 0617497 407 06118497 497 0619497 407 0620497 497 0621497 497 0.6[22497 7 06 89
90 |[15000-498 0.0]16000-498 00]|17000-408 00 [18B00.0-498 00[19000-498 00j20000-498 0.0[21000-498 0.0]22000-498 00| 90

18° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22°
o] o
34°, 326° LH.A. LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION
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Figura 28.7 - Plotagem da Reta de Altura
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2. Navegando ao Sul do Rio de Janeiro, no rumo 290°, velocidade 6,0 nds, o nave-
gador do Veleiro de Oceano “Brekelé”, no creplsculo matutino do dia 27 de setembro
de 1993, fez as seguintes observacgtes, na posicao estimada Latitude 24° 54,0' S e Longi-
tude 042° 50,0' W:

ASTROS: ALDEBARAN : HCr=08"25m"50,0%; ai = 44° 00,3’
ALPHARD : HCr=08"26M44,0%; ai = 38° 01,3
PROCYON : HCr=08"27"46,0°%; ai =51° 30,9

Sabendo-se que:
ei=+2,0";Elev=4,0m; Ea=+00"00m12,0°
Determinar a posicao observada.
SOLUCAO:
Ver o modelo “Reta de Altura pela PUB.229” (figura 28.8).

A “pagina diaria” referente ao dia 27/09/93 esta reproduzida na figura 23.3 (ver o
Capitulo 23).

Os “Acréscimos e Corregbes” para os minutos e segundos estdo reproduzidos na
figura 23.5 (vero Capitulo 23).

As paginas correspondentes da PUB.229 estdo reproduzidas nas figuras 28.9,
28.10e28.11.

A plotagem da posicao astrondmica esta mostrada na figura 28.12.
As coordenadas da posicao observada séao:

Latitude 24° 52,5' S, Longitude 043° 03,0' W

e. CORRECAO PARA DIFERENCA SEGUNDA (DSD)

Conforme anteriormente citado, a correcdo da altura tabulada (a tb) para o
valor real da Declinacao é, em 99% de todas as observacfes de altura, apenas uma
interpolacao linear, cujo valor pode ser obtido da TABELA DE INTERPOLACAO
(“INTERPOLATION TABLE") impressa no verso da capa e da contracapa da PUB.229
ou pela formula:

INCREMENTO Dec
60

CORRECAO = DIFERENCA TABULAR (d) x

Entretanto, em certas situacgfes, a interpolacao linear néo é suficiente. Quan-
do a diferenca tabular (d) tabulada na PUB.229 esta impressa em italico e seguida
por um pequeno ponto negro, € necessario fazer, além da interpolacao linear, uma
correcao adicional para DIFERENCA SEGUNDA (DSD).

A precisdo da interpolacdo linear normalmente decresce a medida que a
altura do astro cresce. Em alturas acima de 60°, pode ser necessario incluir a COR-
RECAO PARA DIFERENCA SEGUNDA (DSD).
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Figura 28.8 — Calculo de Retas de Altura pela PUB.229

RETA DE ALTURA PELA PUB.229

NAVIO. VO " BREKELE pata. 27/09/93
LATITUDE ESTIMADA. 24° 54.0' S LONGITUDE ESTIMADA. O42° 50.0'W
RUMO. 29Q° VELOCIDADE. 6.0 wds
DATA 27 /09 /93 | 27/09/93 | 27/09/93
ASTRO ALDEBARAN | ALPHARD PROCYON

1| Hiag obs 05 26 05 27 05 219

2| fuso +03 (M + 03 (P) + 03 (P)

3| HCr obs 0B -25-500{08 - 26-440[{ O ® - 21- 46.0

4| fa +00 - 00-42.0[+00 ~ 00-12.0[+00 - 00 -12.0

8 | HMG obs 08 - 26-020, 08- 26-560 0O® - 27-58.0

16| AHG ) 126° 075" | A26° 015 | 12¢ 015

7| corr(m/s) 06 31.6 06" 454 07° 00.6'

8 | corr. v (LUA PLAN) - - -

9 | AHG (M/m/s) 13292° 394" 132° 596'] 413%3° 0%.1'

10| ARV # 204° 062" 248° 10.8'| 24s° 5.9’

11| AHEX(N/nA) 063 U5.3| 35t 034 048° 933

12| LONG. ASSUMIDA 042° Ls3w[ Q43 034W OLI° 233w

13| AHL (19ARGUMENTO) 024A° 0% 33¢

14| LAT.ASSUMIDA(2%ARS) 25°9 25°5 25°5

15 | Dec. (a) | d — | - — |- — |- |

16| corr(m/s) — — —

17] Dec (n/m/s) {6° 2449 N | OB° 37.8'S | 05° i4s'N

18| DecTABULADA(3%RG) | A6° N (C) | OR'S (%) ] 05N ()

19| INCREMENTO DEC 24 9’ 37.9' Wy, 5

ELEM DA TABUA
20| ANGULO NO ZENITE(2) 150.6° SW | 098.8° SE | 439.0° SE

21/ ALT.TAB.(He) | d | UD° 105" [-53.6] 37° bh. 3" [o55] 54° 59 9" [483
coan:cécs ALT. %////////////////////
22| DEZENAS -15. + A2, - 09.7
23| UNIDADES E DECIMOS — 18 + 3.4 - 2.0'
24| DIFERENCA SEGUNDA — — —
25| CORRECAO TOTAL -26.% 116.0' — AT

26| ALTURA CALCULADAfoe)| [43° 43. 7' 37° 57.3' 50 L.y
27{ ALTURA INSTRUM.(o1) | 44° 00Q. 3' 38° 0A. % 54°  30.9'

28] ERRO INSTRUM. (o1} |+ 2.0 |+ 2.0" |+ 2.0
29| ALTURA 0BSERV. () | 44° 02. % 38° 03.% 50° 379
30| COR. DEP. [ELEV: - 038[kw |~ 03.5[4m[ - 035] 4.
31 ALTURA APARENTE(ep) | [ 3°  G5R.@ 37° 534 54° 154
32| corregko (¢) — 1.0 | — 1.2 | — 0.8

33/ CORR.AD (LUA,PLAN) — — —
34| ALTURA VERD (4) 43 579 370 BR.6 54° 28.¢
38| ALTURA CALC.(e¢) b3 Lx7'] »7° 873 | 549° L@
36 DIF. (¢-00) + Ay + 04.3 — 195
37| AZIMUTE (A2) 331 6° 084.2° 041.0°
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Figura 28.9 - Extrato da PUB.229

LATITUDE CONTRARY

NAME TO DECLINATION

LH.A. 21°, 339°

P 23° 24° 25° 26° 27 28° 29° 30°
[Dec. | He d 2 | He d I | M d T [ H d Z | He d Z | He d I | He d 2 ] m 4z | Dec
° . P . .. .« ’e o 1 re o s re o P ° re .« r . o
0 {59147-4621355|58 31.5-47.1136.7 (57 47.5-479 137.8 | 57 02.7 - 486 138.8 | 56 172493 139.8 | 55 31.1 - 500 140.7 | 54 443 -506 141.6 (53 57.0-51.2 142.5 Q
1 58 28.5 4691367 |57 444 477137.8 56 59.6 485 1389 |56 14.1 4921399 | 5527.9 490 140.8 |54 411 s0.4 141.7 |53 53.7 51.0 142.5 153 05.8 515 143.4 1
2 |57 416 4751379156587 48.2139.0 (56 111 489 139.9 [ 55249 494 1409 |54 381 503 141.8 |53 50,7 sa9 142.6 | 53 02.7 $1.4 143.4 |52 143 519 1442 2
3 56 54.1 4.1 139.1 | 56 08.5 4a.8 140.0 [ 55 22.2 40.5 141.0 | 54 353 s0.1 141.9 |53 47.8 507 142.7 |52 59.8 5121435 |52 11.3 51.7 144.3 {51 22.4 522 1450 3
4 (56000 a8.6140.15519.7 49.4 1411 | 54 327 490 142.0 | 53 45.2 506 142.8 |52 57.1 1.0 143.6 |52 08.6 516 144.4 |51 19.6 5201 1451 150 30.2 s25 145.8 4
5 |55 17.4~492141.2 154 30.3-49.7 1421 153 423504 142.9 | 52 54.6-509 143.7 | 52 06.1 - 51.5 144.5 | 51 17.0-519 145.2 | 50 27.5 -523 1459 | 49 37.7 - 528 146.6 5
6 54282 496142253406 503 143.0 |52 52.4 508 143.8 |52 03.7 513 144.6 |51 14.6 s18 1453 |50 25.1 522 146.0 | 49 35.2 527 146.7 | 48 44.9 531 1473 [
7 153386 5011431 |52 503 s0.6143.9 {52006 511 144.7 |51 12,4 s16 145.4 |50 22.8 520 146.1 | 49 32.9 526 146.8 | 48 42.5 529 147.4 {47 518 $33 148.0 7
8 |52485 505144051 59.7 510 144.8 |51 10.5 s51.5 145.5 |50 20.8 519 146.2 |49 30.8 s2.4 1469 |48 40.3 528 147.5 | 47 49.6 53.2 148.1 | 46 58.5 534 148.7 8
9 51580 5081449 |51 087 5131457 50190 518 146.3 (49 28.9 523 147.0 {48 38.4 3527 147.6 |47 47.5 53.0 148.2 |46 56.4 53.4 148.8 | 46 049 517 1493 9
10 |51 07.2-5121458 |50 17.4 -51.7 146.5 | 49 27.2-52.2 147.1 | 48 36.6-52.5 147.7 | 47 45.7 - $2.9 148.3 [ 46 54.5-533 148.9 | 46 03.0-517 149.4 | 45 11.2- 540 150.0 10
11 150160 s16146.6 149 257 520 147.3 | 48 350 52.4 147.9 (47 44.) 528 148.5 | 46 52.8 s37 149.0 | 46 01.2 53.5 149.6 |45 09.3 538 150.1 |44 172 5421506 11
12 |49 24,4 519 147.4 |48 33.7 523 148.0 | 47 42.6 52 148.6 | 46 51.3 s3.1 149.2 | 45 59.6 534 149.7 {4507.7 5318 150.2 | 44 15.5 541150.7 |43 23.0 5421512 12
13 148325 5211482 (47 41.4 524 148.8 | 46 50.0 s30 149.3 {45 58.2 513 149.8 | 45 06.2 53.6 1503 144 139 539 150.8 |43 21.4 5421513 (42287 sas 1517 ) 13
T4 147 404 525148.9 |46 48.8 528 149.5| 45570 53,1 150.0 { 45 04.9 535 150.5 |44 12.6 s35 1510 |43 200 543 151.4 |4227.2 5441519 |40 342 5471523 14
15 146 47.9-527149.6 |45560-530150.2 ! 4503.9-53.4 150.7 {44 V1.4 -537 1511 {43 18.8 - 540 151.6 | 42 25.9- 5431520 |41 32.8-544152.5 | 40 39.5-548 1529 | 15
16 | 45552 5291503 {45030 s33150.8 43177 5391518 | 42248 5421522 |41 31.6 545 152.6 |40 38.2 547 153.0 (39 447 5501534 | 16
17 145023 5121510 (44097 5351515 | 43187 538 ¥ 14223.8 541 152.4 |41 306 544 152.8 |40 371 546150239 43.5 549 153.5 |38 49.7 s5.1 1539 17
18 144090 534151643162 5371521 | 42231 540 152.5 | 41 29.7 542 152.9 | 40 36.2 545 153.3 (39425 5471537 [38 48.8 550 154.1 {37 54.6 5521544 18
19 "143157 536152342225 5391527 | 41 29.1 542 1531 [40 355 sas 153.5 |39 41.7 5471539 138 47.8 549 154.2 137 536 551 154.6 {36594 5541549 19
20 | 4222.1-527152.9 |41 28.6-540 153.3 | 40 34.9-543 153.7 [ 39 41.1 =546 154.0 | 38 47.0-545 154.4 |37 52.9-551 154.7 | 36 58.5-55.2 155.1 | 36 04.0-55.4 155.4 [ 20
2 41 284 540153.5|40 346 542153.91 39 40.6 544 154.2 |38 46.5 547 154.6 |37 52.2 s40 1549 |36 578 551 155.2 |36 03.3 s5.4155.6 |35 08.6 5561558 | 21
22 |40 344 5411540 |39 404 s44 154.4 | 38 462 547 154.8 |37 51.8 sag 155.1 |36 57.3 550 155.4 136 02.7 553 155.7 |35079 s55156.0 134 130 s541563 | 22
23 |3940.3 543154.6(38 48.0 5461550 |37 51.5 547155336570 550 155.6 [ 36 022 551 155.9 | 3507.4 s5.4 156.2 | 34 12.4 3555156.5 |33 17.4 5581568 | 23
24 |38 460 545155237514 546155536 56.8 s49 1558 |36 02.0 551 156.1 |35 07.1 553 156.4 |34 12,0 555156.7 |33 169 5571569 32216 ss58157.2 ) 24
25 |37 51.5-54.51557 |36 56.8-54.8 156.0 { 36 01.9- 550 156.3 | 35 06.9- 5.2 156.6 | 34 F1.8-554156.9 |33 16.5-556 157.) |32 21.2-558 157.4 | 31 25.8-540 157.6 | 25
26 136570 548156236020 s549158.5)|35069 ssi 1568 |34 11.7 s53157.1 |33 16.4 555 157.3 |32 20.9 556 157.6 |31 25.4 5501578 |30 298 5401580 | 26
27 {36022 5481567 {3507.0 s551157.0 |34 11.8 ss3157.3 |33 164 555 157.5 [32 209 5506 157.8 |31 253 555 158.0 | 30 29.6 540 158.2 | 29 33.8 se.1 1585 | 27
28 135074 550157.2{34 120 s5.1157.5|33 165 553 157.8 |32 209 555 158.0 {31 253 557 158.2 |30 29.5 559 158.5 |29 33.6 560 158.7 |28 37.7 5611589 28
29 34124 550157.7 33169 s53158.0 (32212 ss.4 158.2 |31 25.4 556 158.5 130 29.6 5531587 {29 33.6 559 158.9 |28 37.6 s560159.1 |27 416 5631593 | 29
30 (3317.4-552158.2(3221.6-554158.4{31 258-554 158.7 | 30 29.8-55.7 158.9 | 29 33.8-558 159.1 (28 37.7-560 159.3 [ 27 41.6-562159.5 | 26 45.3-5.3 159.7 | 30
N 32222 553158.7 |31 26.2 554 158.9 |30 30.2 s5.4159.) |29 341 357 159.3 | 28 38.0 56.0 159.5 | 27 41.7 561 159.7 | 26 45.4 562 159.9 | 25 49.0 563 160.0{ 31
32 131269 55.4159.1 130308 s556159.3 |29 346 557 159.5 |28 38.4 559 159.7 |27 420 560 1599 | 26 45.6 s61 160.) |25 49.2 583 160.3 |24 52.7 5641604 | 32
33 (30315 555159.6 (29352 554159.8 |28 389 ssg 160.0 |27 42.5 559 160.2 126 46.0 560 160.3 [25 49.5 s6.2 160.5 |24 52.9 $6.3160.7 {23 56.3 sa.5 1608 | 33
34 (29360 5551600 (28396 557160227 43.1 358 160.4 | 26 46.6 56.0 160.6 {25 50.0 562 160.7 | 24 53.3 543 160.9 |23 56.6 544 161.0 |22 598 se5 161.2| 34
35 |28 40.5-557 160.5 | 27 43.9-55.8 160.6 | 26 47.3 - 559 160.8 | 25 50.6-56.1 161.0 1 24 538 -56.1 161.1 |23 57.0-56.3 161.3 {23 00.2-56.4 161.4 | 22 03.3-54.5 161.5| 35
36 |27 448 5571609 |26 48.1 558 161.0| 25 51.4 540 161.2 | 24 54.5 561 161.4 123 57.7 563 161.5 |23 00.7 5631616 (22038 565161.8]21 068 s567161.9| 36
37 126 49.1 559161325523 559 161.5 ] 24 554 541 161.6 | 23 58.4 562 161.7 |23 01.4 5631619 |22 04.4 565 162.0 | 21 07.3 586 162.1 [20 10.1 ses 1622 37
38 125533 5581617124 5.4 560161923593 561 1820 | 23 02.2 562 162.1 122 05.1 563 162.3 |21 07.9 564 162.4 |20 10.7 565162.5 |19 135 ss71626| 38
39 124575 5591621 | 24004 se1 1622 | 23 03.2 562 162.4 | 22 06.0 $6.3 162.5 (21 08.8 56.4 162.6 {20 11.5 565 162.7 [ 19 14.2 5671628 (18 168 s57 1829 | 39
40 {24 01.6-56.0 162.5 | 23 04.3 - 541 162.6 | 22 07.0- 562 162.8 | 21 09.7-56.3 162.9 | 20 12.4 - 565 163.0 | 19 15.0-56.6 163.1 | 18 17.5-3544 163.2 [ 17 20.1 -s6.8 163.3 | 40
41 21056 5601629122082 se.1163.0 |21 108 s62 163.1 |20 13.4 564 1632 [ 19 159 $6.5 163.4 [ 18 18.4 566 163.4 |17 209 567163516233 5681636 | 41
42 12209.6 5611633 (2] 121 562163.4 {20 146 564 163.5(1917.0 564 163.6 {18 19.4 5651637 |17 21.8 566 163.8 |16 24.2 587 163.9 | 1526.5 se8 164.0| 42
43 121135 562183.7 |20 159 563163819182 3431639 |18 206 $6.5 1840 1 17229 5451643 |16 252 5671641 | 15275 35681642 (14 297 568 1643 | 43
44 120173 562164.0 (19196 5631640 [ 18219 se4 1642 | 17 241 56.5 164.3 | 16 26.4 566 164.4 | 15 2B.5 506 164.5 | 14 30.7 568 164.6 | 13329 509 1646 | 44
45 19210 -562 164.4 | 18 23.3-54.3 164.5 | 17 25.5-58.4 164.6 | 16 27.6-585 164.7 | 15 29.8- 557 164.8 | 14 31.9-568 164.8 | 13 33.9-568 164.9 | 12 36.0-3509 1650 | 45
46 118249 5631648 (17270 564164916 29.0 565 1650 [ 15310 566 165.0 | 14 33.1 56.6 1651 113350 5671652112371 568165211 39.1 5691653 46
47 | 17286 563165216306 5641652 | 15326 s56.5 1653 | 14 345 56 165.4 | 13365 56.7 1654 [1238.4 568 165,511 40.3 569 1655 (10 42.2 49 1656 | 47
48 16323 563185515342 564 165.6 | 14 361 564 1657 {13379 560 1657 | 12 39.8 56.7 1658 | 1 41.6 5681658 110 43.4 5491659 | 9453 5701659 | 48
49 15360 5641659114378 565165913 39.5 565166012413 56.6 166.1 | 11 43.1 567 166.1 | 10 44.8 568 1662 | 9 46.6 569 166.2| 8 48.3 5701662 49
50 [14396-565168.2|1341.3-565166.3] 12 43.0-56.6 166.3 | 11 44.7-56.7 166.4 | 10 46.4- 568 166.4 | © 48.0-568 1665 | B 49.7-569166.5] 7 51.3-570166.6 | 50
51 13431 564 1666 | 12448 566 166.6 | 11 46.4 566 166.7 {10 4B.0 547 166.7 | 949.6 5681668 | 8 51.2 560 1668 | 7528 $701668 | 6 543 $70 16691 51
52 12 46.7 565166.9 111 4B.2 565 167.0 | 10 498 567 167.0 | 951.3 547 167.1 | 8528 3568 167.1] 7 543 s68167.1] 6558 569 167.2 | 5573 s70167.2) 52
53 11502 5651673110517 564 167.3] 9531 546 167.4| B 546 s67167.4| 7560 35681674 6575 589 167.5) 558.9 569167.5| 5003 s701675( 53
54 [10537 s65167.6| 9551 s66167.7 | 8565 67 167.7 | 7579 5838 1677 | 6592 568 167.7 600.6 5691678 5020 570167.8| 4033 s70167.8| 54
55 9 57.2-586168.0 | 858.5-5856168.0] 7598-567 1680 701.1-567 1680 6024568 168.1 | 503.7- 569 168.1 | 4050-570168.1 | 3063-570 168.1 55
56 9006 s5651683] 8019 s566168.3] 7031 5571684 6044 3568 1684 ] 5056 565 168.4] 4068 569 168.4 | 308.0 35691684 | 2093 s7.1168.4 56
37 BO4l 56616861 7053 567168.7 | 6064 5671687 | 507.6 568 168.7 | 4088 569 1687 | 3099 se0168.7 | 2 11.1 570168.7 1 1122 5701687 | 57
58 7075 56616901 6086 566 169.0| 5097 5671690 4108 568 1690 | 3119 5651690 2130 569 169.0 1 1141 5701691 | 0152-570169.1 58
59 6109 56616931 5120 5671693 4130 5671693 3140 5681693 | 2151 35601694 | 1161 569 16941 0171-5701694 [ 0 41.8B+s70 106
60 5143-566169.6| 4153-567169.6( 3163-5681697 | 217.2-560 16971 1182-565169.7 | 0 19.2 569 169.7 | 03994589 103] 13894570 103 60
61 4177 5641700 3186 5671700 219.5 5671700 | 1204 5681700 | 021.3-558 1700 0 37.7+s570 100 1368 s70 100| 2359 sr0 100 61
62 3211 5671703 2219 5671703 | 1228 5681703 | 023.6-568170.3 ] 0355+s89 9.7 1347 569 97 2338 s70 97 3329 s 97 62
63 2244 5661708 | 1252 56717061 0260-567170.6 [ 0 33.2+568 94 1324 sep 94| 231.6 569 94| 3308 ss9 94| 4300 s20 94 63
64 1278 567171.0 ] 0285-567171.0 030.7+568 90| 1300 se8 90| 2292 se9 90| 3285 69 91| 4277 s70 91| 5270 sr0 91 64
65 0311 -566171.31 02824567 87| 12754567 87| 22684568 87| 32614568 87 4 254+509 8.7 5247+569 B8 62404570 8B | 65
66 0255+566 84| 1249 566 84| 2242 567 84 3236 569 84| 4229 549 84| 5223 569 84| 6216 s70 84| 7210 s70 85| 66
67 1221 se7 81| 2215 s67 81| 3209 568 81| 4204 567 8.1 5198 s68 81| 6192 sse B.1| 7186 s69 8.1 8180 69 8.1 67
68 2188 ses 77 3182 ser 77| 4177 se7 77| 517.) s68 77| 6166 se8 78| 7160 s69 78] B155 s090 78| 9149 s70 78] 68
69 3154 566 741 4149 567 74| 5144 567 74| 6139 sa8 74| 7134 se8 74| 8129 se8 75| 9124 se0 75|10119 89 15| 69
70 41204566 7.1 51164568 70| 61L14se7 700 7107+567 7.0 81024568 70| 90974569 7.1 1100934568 7.2|11 088+s89 72| 70
VAl 5088 se7 67| 6082 se7 67| 7078 se7 68| 8074 567 68| 9070 ser 68 10066 s6s 6811061 569 6812057 s69 69| 7N
72 6053 se6 64| 7049 sss 641 BO4S se7 64| 904) 587 64 (10037 s68 65]1103.4 568 6.5(12030 ses 65113026 s69 65] 72
73 7019 ses 61| BOLS see 6.1] 9012 66 6.1 (10008 567 6111005 s67 6112002 567 6112598 568 62131595 se3 62 73
74 7584 ses 57| 8581 ses 57| 9578 sy 5810575 se7 5811572 ser 58 |12569 ses 58|13 566 568 5814563 seg 59| 74
75 85504565 54| 95474566 54|105454+586 54115424586 54125394567 55135374567 55[14 5344567 55)|15531+3a8 55| 75
76 9515 se6 50110513 ses 51[1150) 564 51112508 s67 5.0 /13506 see 5.1 (14504 ss6 5.1 (15500 se7 52118499 67 52| 76
77 |1048.1 ses 47 (11479 s6s 4.7|12477 565 4713475 ses 48|14 472 ser 48 (15470 se7 48|16 468 567 48|17 466 se7 49 77
78 | 11446 se5 4.4/12444 565 4413442 566 4414440 566 44 |15439 ses 4416437 546 45]17435 564 4518433 s67 45| 78
79 (12401 se4 40[13409 s65 4014408 565 41 (15406 ses 40|16 40.5 se.s 4117403 see 4.1 |18 400 s66 4.1 19400 see 42| 79
80 133754564 37|143744564 37)153734s64 37[163714585 37[17370+565 37 |18369+s65 3819 36.7+566 38[20386+56 38 80
81 14339 564 3315338 seq 33716337 s6s5 3417336 ses 34 (18335 ses 3.4 (19334 565 3420333 585 3.4[21332 s65 3.5 81
82 (15303 s64 3.0,16302 s6e4 3.0(1730.2 sea 3018301 564 30{19300 564 30{20299 ses5 31|21 29.8 ses 31122297 ss ) 82
83 16 26.7 563 2617266 564 26118266 563 2619265 s6a 2720264 sea 2721264 ses 2722263 s64 27123262 sas 2.7) 83
84 17230 s63 2218230 562 23[19229 563 23{20229 s63 23[2)1228 s63 23|22228 se3 2323227 se4 23]24227 563 24| B4
85 18193+562 1.9(191924563 1.91201924563 19[21 1924563 19{2219.74563 19{23 1904543 19 |24 191 +363 20({25190+5.4 20| 85
86 119155 s62 1.5|20155 562 1.5|21155 s62 1.5]/22155 se2 1.5]23154 s¢3 16124154 563 16125154 562 16126154 ss2 L& 86
87 20117 se2 11121117 562 1.2[221L7 ss1 12123117 ss1 12[24 117 563 1225117 se1 12126116 sez 1.2 |27 11.6 62 12| 87
88 121079 ser 08[22079 ss1 0823078 se2 0824078 sa2 0825078 se2 0826078 562 0827078 ss1 0.8[28078 s 08 a8
89 122040 ss0 04]23040 560 0424040 s60 0425040 s60 0.4 26040 se0 04 |27 040 sso0 0.4 |28 039 se1 0.4 ]29 039 5.1 04| 89
90 |23000+560 0.0[24000+560 0.0]|25000+580 0.0]26000+560 00]27000+560 0026000, s60 00[29000+560 0.0{30000+380 00! 90
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Figura 28.10 - Extrato da PUB.229

o) o] LH.A greater than 180°......
52°, 308 L.H.A. LATITUDE SAME NAME AS DECLINATION N i {LM e thon 180°..
23° 24° 25° 26° 27° 28° 29° 30°
Dec. | He d I He d I He d 2 He d 2 He d 2 He d .2 He d 2 He d Z |Dec
0 ° ’ ‘ ° ° ’ ’ ° . ' ’ ° . ' ' ° ° 4 ' ° ° N ’ ° ° ' ’ ° ° ’ ’ ° 1 o
0 3431.3+262107.0 |34 13.5+292107.6 | 33 5504303 108.3 |33 3584214 1089 133 1614323 109.5 |32 5574334 110.1 (32 34.843.31107 [ 3213223531113 ' 0
] 34 59.5 3761059 [34 42.7 287 106.6 [ 34 253 207 107.2 |34 07.2 308 107.9 133 484 319 108.5 (33291 328 109.1 [3309.1 3381098 [32 485 3481104 1
2 35271 270304835114 261105534 550 202106.2 34380 3021068134203 313107.5{3401.9 3231081 {33429 333108833233 3431094 2
3 |35541 2641037 [3539.5 2751044 135242 2861051 |35082 298 1058 |34 51.6 308 106.5 |34 342 319 107.1 134162 329107.8 |33 57.6 319 108.4 ‘ 3
4 36205 2581026136070 2691033135528 2811040 |35380 2911047 {35224 302105435061 3131060 {34491 3231068 |34 315 3331074 4
5 36 46.3+251 101.5 |36 3394263 102.2 | 36 209+ 27.4 1029 [ 36 07.1 + 286 103.6 355264296 1043 | 353744307 105.0 [352Y.4+2319 1057 [350484+329 1064 i 5
6 |37 114 2451003 |37 002 257 101.1 |36 48.3 265 3018 |36 357 2791026 {36222 291 103.3 (36 08.1 302 104.0 {35533 312104.7 |3537.7 3231054 | 6
7 37359 238 99.2]37 259 2501000 |37 151 262 100.7 (37036 2731014 {36 5.3 2851022 {36 38.3 206 102.9 | 36 24.5 1307 103.6 {36 10.0 13181043 | 7
8 37 59.7 231 98.0|37509 243 988 |[37 413 255 99.51,37 309 2671003 |37 198 2781011 [37079 290 101.8 |36 55.2 301 102.6 |36 41.8 2121033 ; 8
9 38228 224 969138152 238 976 8 248 4{37576 260 99.2 (37476 2721000 |37 369 283100.7 |37 253 295101.5[37 13.0 306 102.2 9
10 |38 45.2+216 95.7 |38 3884229 96.5|38 3164242 97.3(3823.7.253 98.0 [38 14842006 98.8 380524278 99.6 |37 54.84+289 100.4 | 37 43.64+30.1 101} 10
1 139068 200 94.5[3901.7 222 95.3 |38 558 234 96.1 |38 490 247 96.9 |38 414 259 977 (38330 270 98.5 |36 237 283 99.3 |38 137 2041000 | 11
12 (39277 202 93339239 214 94139192 227 949 |39 137 200 957139073 250 965139000 204 97.3 {38520 275 98.) {38 43.1 287 98.9 12
13 (39479 194 92039453 207 929139419 219 93.7 (39376 232 945139324 245 954139264 257 96239195 289 97.0{39118 21 97.8 13
14 |4007.3 185 908 |40 060 190 916140038 212 92540008 225 933 |39 569 237 942 139521 250 950 (39 464 202 95839399 274 967 14
15 |40 259+178 89.6 (402594101 90.4 {40 250+204 91.3 (40 233+216 921 |40 20.6+230 930 |40 1714242 93.8 [4012.6+255 94.7 |40 07.3+267 95.5 15
16 |40 437 169 883 |40 450 183 B9.2 | 40 454 195 90.0 (40 449 209 90.9 |40 43.6 222 91.7 |40 413 235 92.6 (40 3B.) 248 93.5]40 340 280 94.3 16
17 41006 161 87041033 174 87.9]41 050 18¢ 888 |41 058 201 89.6 |41 058 214 905 [4) 048 227 91.4 [4) 029 3239 923 |41 000 253 93.1 17
18 41167 153 858 |41 207 166 866 |41 238 179 87.5(41 259 193 88.4 41272 205 89341275 210 90.2 [4) 268 232 91.0 [41 253 s 919 18
19 41 320 144 845041373 158 853 [4) 417 17 862 |4} 45.2 184 871 |41 477 198 88.0 (41 49.4 210 BB9 [41 50.0 224 B89.8 |41 49.8 237 90.7 19
20 |41 4644135 BI2[4) 5314148 B41 |41 5884167 849 |4203.6+176 858 (4207.5+189 867 |42 1044203 87.7 (421244716 BB6 {42 13547228 895 20
n 41 59.9 126 B1.9[4207.9 140 827 |42 150 153 83.6 |4221.2 167 B46 |42 264 180 85542307 194 B6.4 {42340 207 87.3 |42 363 221 88.2 21
22 |42125 117 805142219 130 B1.4 |42 303 a5 823 42379 158 833 (42444 172 B4.2 (42 50.1 a5 BS.1 42547 199 B60|42584 212 849 | 22
23 (42242 107 79.2)42349 122 80.1 |42 448 135 81.0 [4253.7 148 B19 (43016 163 829 (43086 176 83.8[4314.6 190 84743196 203 857 23
24 142349 99 779(42470 112 78842583 126 79.7 |43 085 140 806 (43179 153 815 (43262 167 825 |43 33.6 180 834 |43399 195 B4.4 o
25 |42 448+ 89 765425834102 77.4 {43109 +116 784 |43 225+130 793 |43 3324144 B0.2 (43 4294158 81.2 {43 51.6+17.2 B82.} {43 5944185 B83.) 25
26 142537 19 75.2[4308.5 o4 76.) |43225 107 77.0 143355 121 779 (43476 134 789 (43 58.7 148 79.8 (44088 152 BO.8 |44 179 17> B8L? 26
27 (43016 70 73843179 83 747143332 97 756 |43 476 10 766 (44010 125 775 (44135 139 785 (44 250 153 79.4 |44 356 186 B804 27
28 (43086 60 72.5|43262 24 734[43429 g7 743 |43 587 101 752 |44135 ns 762 |44 27.4 129 T7.) |44 403 143 78.1 |44 522 157 790 28
29 (43146 50 7143336 63 720043516 78 729 ({44088 91 73844250 106 74.8 |44 403 110 757 (44 546 133 767 {45079 w7 TV7 29
30 |4319.64 41 697 |43 399+ 54 706143594+ 68 71544 1794+ 82 725 | 44356+ 9.5 734 {44 5224109 74.4 | 450794123 7531452264137 763 30
31 43237 30 68.4 |43 453 44 69344062 sy 702144261 71 711 (44451 gs 720 14503V o9 73.0|4520.2 113 719 {45363 127 749 N
32 (43267 21 67043497 24 679 {44119 up 688 (44332 41 697 |4453.6 74 706145130 g9 71.6 |4531.5 103 72545490 17 735 32
33 {43288+ t1 65643531 24 665{44 167 17 67444393 s1 68345010 65 692145219 yg 702 45418 932 711 {46007 106 72 33
34 43299 00 642143555 14 65144204 27 660 )44 444 40 669 45075 54 678 (45297 48 687 (45510 a1 69746113 ¢s 707 M
35 |4329.9- 00 62943569+ 04 63.7 |44 2314 17 64.6 144 B4+ 30 655 [451294+ 43 664 [453854+ 57 67.3 |4559.14 71 68.3 (46 209+ 84 69.2 35
36 |43290 19 61543573 06 62.3 |44 248+ 06 63244514 20 641 145172 33 650 45422 46 659 |4606.2 60 668 {46293 74 678 E
37 143271 29 601 (43567 17 60.9)|44254- 03 61.8 1445344 09 627 (45205 23 63.6 |45468 36 64.5 |46 122 so 654 |46 36T o3 664 7
38 {43242 18 58743550 26 59.5]44 251 14 604 |44543- 01 612145228 11 621 |[45504 25 63.0 {46172 35 640 (46 430 52 649 38
39 (43204 49 57.4 (43524 37 582144237 25 59.0 44542 12 59845239+ 02 607 [45529 14 616146210 27 62.5)|4b4B2 4y 635 30
40 [43155- 58 56.0 |43 487 406 568 |44 2.2 34 576 |44 530- 22 584 {45241~ 10 593 45543+ 04 60.2 (462374 17 61.) |46 523+ 30 620 40
41 4309.7 o8 54.6 |43 441 57 554 |44 178 45 56.2 (44508 32 57.0 {45231 20 579 14554.7- 08 58.7 |46 2544+ 08 59.6 {46 553 1% 60.5 41
42 43029 78 53343384 66 54044133 54 548 |44 476 42 55645211 30 564 {45519 s 573 46 259- o5 58.2 |46 57.2+ o7 591 42
43 (42551 g8 51943318 76 526 |4407.9 45 534 (44433 s3 54245181 42 550 |45521 20 559 146254 17 567 |46 579- 04 576 43
44 |42 463 oo 506143242 g6 51.3|4401.4 75 52044380 43 528 (45139 1 53.6 45492 40 544 146237 27 553 |46 575 15 56.2 A4
45 [4236.7-106 49243156~ 96 499 |43 539- 84 50.7 |44 31.7- 74 514 |45088- 62 52245452~ 50 530 (46 21.0- 30 538 |46 560- 26 547 45
46 (42260 vie 479143060 105 48.6 |43 455 95 493 |44 243 g3 500 |45026 73 508 [45402 61 516 (46170 a9 52446534 1317 532 46
47 (42145 124 465[42 555 114 472143360 104 479 |44 160 o4 486 {44553 83 494 ;45341 72 50.1 |46 122 eo0 509 {46497 49 518 47
48 42 021 134 452 |42 441 124 459 |43 256 114 466 [ 44066 103 473 {44470 92 48.0 145269 2 487 |46062 71 495 |48 448 se 503 48
49 | 4) 487 142 43942317 133 44543142 123 45243583 114 459 {44378 103 466 |4518.7 92 47.3 145591 g2 48.1 |46 389 71 489 | 49
80 |41 345-151 426 |42 18.4-142 432 |4301.9-132 43.9 |43 44.9-122 445 |44 275-113 452 [4509.5-10 459 [45509- 92 467 |46 318- g 47.4 50
5 41 19.4 150 41342042 150 41.9 |42 48.7 142 42.5[43327 123 432144 162 123 438 (44592 113 44545417 102 452 |46 237 92 460 31
52 {41034 168 400 (41 492 160 40.6 | 42345 151 41.2 143 19.4 140 418 (44039 132 425 |44 47.9 122 43.1 |4531.5 113 43.8 |46 145 103 445 52
53 |40 466 176 38.8 41332 168 39.3|42194 159 399 (43053 150 405 (43507 142 41 |44 357 133 41.8 45202 123 424 | 46042 na 43 53
54 |4029.0 185 37.5|41 164 177 38.0|4203.5 189 38.6 |42 502 160 39.2 |43 365 151 398 |44 224 142 404 [45079 113 41.0 | 45529 124 417 54
55 40 10.5-192 38340587185 36.B {41 46.6-177 37.3 |4234.2-169 379 |43 214161 384 [ 44 08.2-152 39.0 |44 546143 39.7 [ 45 40.5-134 403 55
56 [3951.3 200 350 |40 402 193 355|41 289 185 360 |42 173 178 366 |43053 170 371 {43 53.0 162 37.7 |44 40.3 153y 383 (45271 w4 389 5¢
57 13931.2 208 33.8 40209 200 34.3 |41 10.4 194 348 |41 59.5 186 353 | 42483 178 358 {43368 170 36.4 |44 250 162 36945128 154 375 57
58 (39104 215 326{40009 209 33.0 40510 202 33541409 195 34.0 {42305 187 34.5 {43 19.8 180 350 {44 088 172 356 |44 574 164 362 58
50 138489 220 31.4 39400 216 31.8 {40308 200 323141214 202 327 42118 196 33.2 |4301.8 18 337 (43516 181 34344410 173 348 89
60 [38266-230 30.2{39184-224 30.6]40099-217 310 |4) 01.2-21r 315 {4) 522204« 31.9 |42 43.0-19.7 32.4 |43 33.5-190 329 |44 23.7-182 335 &0
61 [3803.6 217 29038560 231 29.4 |39 482 225 29.8 |40 40.) 219 302 (41318 212 307 |42 23.3 206 31.1 |43 14.5 1990 31.6 | 44055 192 321 61
62 137399 243 27.9(38329 218 28.2 39257 213 28.6 |40 182 228 29.0 {4) 106 220 294 |42027 .3 299 |42 54.6 207 30.3 |43 463 201 308 | 62
63 |37 156 250 267 (3809} 245 27.1[39024 219 27.4|39556 234 278 )4048.6 228 282 |4) 414 222 286 142339 216 29.1 |43 262 20e 295| 62
64 | 36506 257 256 |37 446 252 259 |38 385 248 26.2 |39 322 241 266 140258 216 27.0 {41192 230 27.4 {42123 224 27.8 {43053 218 28.2 | &4
65 [36249-263 24437 194-258 248 |38 139254 251 [3908.1-248 254 ;40 02.2-243 25.8 |40 56.2-238 26.2 [4) 49.9-232 26.5 |42 435-226 27.0| &5
66 135586 260 23336536 264 23.6[37 485 259 239 [3843.3 255 243 |3937.9 250 24.0 (40324 245 249 |41 267 230 253 |42209 234 257 &t
67 [3531.7 275 22236272 271 225137226 267 22838178 262 23 (39129 257 234 140079 252 23.7 [4) 02.8 348 24.1[4) 575 243 245| 67
68 |3504.2 280 21.1 (36000 277 214136559 272 21737516 208 22.0 (38 47.2 204 223 (39427 200 22.6 |40 380 255 229 [4) 332 250 232 &8
69 134361 286 20135324 282 20336287 279 20.6{37248 275 20838208 20 211 |39167 266 21.4 |40 125 262 21.7 |41 082 257 220 | 69
70 |34075-202 190 |35042-289 19236008285 19.5(3657.3-281 197 ]37 53.8-277 20.0 |38 50.1~27.3 20.2 |39 46.3-26% 20.5 |40 42.5-265 208 | 70
n 33383 297 17.9(34353 203 18235323 200 184 3629.2 287 18637261 284 18838228 280 19.1 {39194 275 19.4 140 160 272 196 7
72 [33086 302 16934060 209 17.1[35033 206 17336005 292 17.5[3657.7 289 17.7 |37 54.8 284 18.0 |38 519 203 182139 488 279 185 2
73 (32384 308 15933361 305 16134337 302 16235313 209 16436288 796 167 |37 262 202 169 (38 23.6 209 171 {39209 285 17.3 73
74 (32074 a2 14933056 309 15034035 306 15235014 304 154135592 301 156 |3657.0 208 158 (37 547 205 160 |38 524 202 16.2 74
75 |31 364-1316 139 (32347-315 140[33329-312 14234 31.0-309 143 |35291-206 1451346272 304 147 {37 252-301 149 |38 23.2-290 151 75
76 {31048 222 129[32032 3o 13033017 217 131 {34001 31« 133134585 312 13.5{35568 309 13636551 307 138 {37533 304 140 76
77 1303246 325 11.9031313 323 12032300 321 12.1(33287 320 123134273 37 124135259 a5 126 [36244 313 127 {37229 no 129 77
78 13000 330 10930590 328 11.0[31579 324 11132567 324 11333556 2323 11434544 320 11.5[35531 me 117136519 216 N8| 78
79 (29273 234 9930262 332 100{31 253 a3 10332243 329 103 (33233 327 10434223 325 10.5(35213 323 106 (36203 322 108 7%
80 [28537-338 9.029530-337 9.1]30522-335 92 |3151.4-333 93(32506-332 94!33498-310 9.5|34490-229 9.6 |3548.)1-327 97| 80
81 |28199 342 8129193 340 8.1[30187 330 B2[31181 338 8.3[32174 336 84 (33168 335 8.5 |34 160 313 8635154 332 87| 8
82 {27457 45 7.3 (28453 345 7.2|29448 243 73130443 342 7331438 341 7.4 132433 340 7533428 339 7.6 (34422 137 77 82
83 (27112 a4s 6228108 348 6329105 348 63[3010) 346 6431097 345 6432093 344 65(33089 343 66134085 340 67| 83
84 26363 353 5327360 352 53(28357 350 5429355 350 54130352 349 5531349 348 55[32344 347 5633344 347 57| 84
85 [2601.0-356 4.4 |27008-355 4.4|28007-355 4.5|29005-354 45(30003-353 45]3100.1-352 4.6(31599-352 4.6(32597-350 47 1
86 25254 359 35126253 358 3527252 asa 3628251 ass 3.6 (29250 357 3.6|30249 357 3.7 {31247 356 37(32246 355 37| 86
87 24495 362 26025495 362 2626494 361 2627493 3en 27 (28493 361 27 {29492 360 2.7 |3049.0 360 2.8{3149.1 30 28| 87
88 |24133 365 1.7[25133 365 170126133 365 1.8]27132 36« 18[28132 364 18[29132 364 1830131 363 1.8[31131 364 18] 88
89 (23368 168 0924368 368 0925368 368 0926368 388 0927368 368 0928368 368 0929368 368 0930367 37 09| 89
90 |23000-371 0024000-370 0.0{25000-3721 0.0]26000-371 00 (27000-371 00 |2800.0-371 0.0[29000-371 0.0[30000-370 00! €0
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Figura 28.11 - Extrato da PUB.229

LATITUDE CONTRARY NAME TO DECLINATION

LH.A. 24° 336°

23° w | s 26° 27° TS 30°
Doc.mdl!kdlﬂtdl)kdlkedlHcdllrkdltkdlDQ(.
° . 7 . . . ’ . . [ . .« ' . . 1 ' . . ’ . o ’ . . s ’ . °©
0 |87143-437131.3056 3424401324 |55 533455 133.5 (S5 1).6-4a3 1348 |54 2924721356 |53 46.0-479 136553 02.1 -0 137.4 {52 17.6-491 1383 0
1 156308 4431325055 49.6 4531336155078 4621347154253 w10 135.7 |83 420 4271366 152581 404 137552135 491138451 283 4971392 1
2 155460 «51133715504) 4001348154218 07 135.8 | 53383 475136.7 ({52543 4821376152097 44913858 {51 244 495139350386 s00 1401 2
3 {55010 457134954 183 ae51359 53349 4731368152308 as0 137.7 152061 4071386 |51 208 4931394 ,50349 499140.2 |49 486 35051410 b
4 154153 «0e1360(S3318 221270152476 4781379 |82 02.8 4051387 |51 174 4911395 [S031.5 4971402 149 450 5021411 |48 581 504 1418 4
$ 153209-449137.1 52 44.6-4741380][5) 59 31388]i 51 14.3-409139.7 |50 28.3-49.5 140.5 | 49 42 83501 1412148 548-3507 1419 148 073911 1428 H
& 52420 4741381051570 41390 EETY] B 50254 494 1406 {49388 499 141.3 (4B 517 5031421 (48041 509 142.7 {47 162 1.8 1434 '
7 51 546 480139.1]51 089 as1399 50 22.7 491 140.7 | 49 360 497 1415 148 48.9 503 1422 148012 507 1429 147132 513 143.5 {46 247 517 1442 7
§ 51066 4831401 (50204 4901409149336 e 141648483 301 142.3 |47 58.6 50.4 143.0 {47 10.5 5111437 146219 5151440 | 45330 320 1449 [ ]
9 jso 183 4891410 (49314 490 1418 |48 440 4991425 |47 562 s0s 1432 |47 080 st0 143.8 |46 19.4 514144445304 5191450 |44 410 522 1456 (]
10 149 29.4-402141.9 (48 420- 400 142.6 | 47 541 - 503 1433 47057 -507 1440 |48 17.0-512 1446 | 4528.0-517 1452144 3855201457 (43 488.-525 14631 10
11 48 40.2 496 142.8 |47 522 501 143.5 {47 038 500 144.) (46 150 511 1447 145258 5151453 144363 519 145.9 143 46.5 524 1464 | 42560 52714691 1
12 (47506 500 143.6 47021 3505144046 132 510 1449 [45239 5141455 {44 347 518 1460 |43 444 522 1488 '42 541 5251471 | 42036 s29 1476 | 12
13 (47006 303 144.5|46 116 sop 145.1 | 45222 512 1457 |44 325 514 1482 |43 425 520 1468 |42 52.2 5241473142016 529 1478 (41107 53 1482 13
14 146103 504 145345208 5111458 |44 310 §15 146.4 |43 409 519 1469 | 42 505 523 147.4 1 41 508 5271479 141 08.8 330 148.4 |40 176 53414881 14
1S 1451975101460 |44 207513 146.6 | 43 395517 147.1 [ 42 49.0-52.1 1478 | 41 582525 148.1 | 41 07.1 524 1486 | 40 158532 1490139 242-534 149.4 | 15
16 i 14287 121488 [4338.¢ $14147.0 42478 5201478 |4} 569 324 148.3 |41 05.7 s2.7 148.7 [ 40 143 531 1492 139 2246 5331496 (38308 $371500] 16
17 143375 §13147.5|42 468 319 148.0 | 41 558 523 148.5 |41 045 324 1489 [ 40 130 529 149.4 {39 21.2 5321498 138 29] 536150237371 3381508 17
V8 142160 $17148.2{4) 549 s20148.7 | 41 035 524 149.1 140 119 520 149.5 139 20.1 531 1300 |18 28.0 5341504 137357 537150836 433 01511 18
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Figura 28.12 - Plotagem da Posicdo Astrondmica
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Como vimos, quando a diferenca tabular (d) é impressa em italico, seguida de
um pequeno ponto negro, é preciso aplicar a CORRECAO PARA DIFERENCA SE-
GUNDA (DSD).

O argumento para obter a CORRECAO PARA DIFERENCA SEGUNDA (DSD)
é formado pela subtracédo algébrica entre as diferencas tabulares (d) imediatamente
abaixo e imediatamente acima da altura tabulada (Hc) de interesse.

Apds obter o argumento, entra-se com seu valor absoluto (desprezando-se o sinal)
na tabua de diferenca segunda constante da tabela de interpolacao (“interpolation
table”), na mesma zona do incremento da declinacéo, e retira-se a CORRECAO PARA
DIFERENCA SEGUNDA (DSD), cujo sinal sera sempre positivo.

f. EXEMPLO

Determinar a altura calculada (ae) e 0o Azimute Verdadeiro (Az) de um astro
observado na posicao estimada Latitude 21° 12,0' N e Longitude 042° 18,7' W, cujas Co-
ordenadas Celestes Horarias no instante da observagéo sao:

AHG =065° 37,0"; Dec = 28° 35,1' N.
— Definicdo da posicdo assumida (AP)

Late 21°12,0'N — Lat (AP) =21°N

AHG =065° 37,0’
Long (AP)=042°37,0' W
AHL =023° 00,0’

— Entrada na PUB.229 (ver a figura 28.13)

AHL =023°; Lat = 21°; Dec = 28° ; MESMO NOME

— Dados obtidos
atbh=67°58,5";d=-15,2";Z=65,4° NW (j4 interpolado)

— Como o valor da diferenca tabular (d) esta impresso em italico e seguido de
um pequeno ponto negro, é necessario aplicar a CORRECAO PARA DIFERENCA
SEGUNDA (DSD).

— Correcao da altura (para a Declinacéo)
Dec. Inc.=35,1';d=-15,2";ath =67° 58,5

CORRECAO PRINCIPAL: c =-(58+31) = —8,9
ARGUMENTO DSD: — 12,7 — (-17,5) = +4,8 - DSD = +0,3' (ver a figura 28.4)

CORRECAO TOTAL DA ALTURA = -8,6'

ae=67°58,5'-8,6'=67°49,9' (altura calculada)
Az =294,6° (Azimute Verdadeiro)
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