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1. Introdugao

Ejecdes de Massa Coronal (CME) sio grandes quantidades de matéria
(10"*- 10"7g) — LASCO, 2004 - na forma de bolhas de gis gigantes, envoltas em linhas
de campo magnético, que sfio expulsas do sol, durante um periodo de varias horas,
formando uma enorme erupcdo que expande para o espago exterior, a velocidades dentro
da faixa de centenas a poucos milhares de km/s. Os CME séo acelerados conforme vio se
movendo para o espago exterior. As primeiras evidéncias deste tipo de evento dindmico
foram obtidas a partir das observacdes do corondgrafo a bordo do satélite (OSO7) durante
o periodo de 1971 a 1973. Ainda nfio se sabe qual a causa destes fendmenos, e também
ndo se estd certo de onde eles se originam. A maioria encontram-se associados a
proeminéncias eruptivas. A outra parte que acompanha os “flares” costuma aparecer na
forma de “surges” ou “sprays”. Entretanto, em ambos os- casos- existe associagio com
instabilidade em proeminéncias. Além disso, também podem ocorrer na auséncia de
“flares” ou proeminéncias eruptivas. (Cecatto et al., 2003).

A freqiéncia dos CME varia com o ciclo de atividade solar, podendo ser
observado cerca de um evento por semana no minimo do ciclo enquanto que podem
ocorrer até 2-3 eventos por dia nos periodos do maximo de atividade do ciclo. A
morfologia dos CME varia desde um formato- aproximado- de jato até um halo, que pode
circundar todo o disco solar (360°) em casos extremos. A maioria dos CME produzem
ondas de choque que quando se propagam em diregdo a Terra percorrem a distincia a
partit do Sol em cerca de 2 dias. Os CME podem quebrar o fluxo do vento solar e
produzir perturbagdes que atingem a Terra as vezes com resultados perigosos € nocivos is
atividades humanas. Este fendmeno, em conjunto com “flares” solares afetam diretamente
© chamado- clima espacial. Atualmente, o experimento “Large Angle and Spectrometric
Coronograph” (LASCO), a bordo do satélite “Solar Heliospheric Observatory” (SOHO),
observa o Sol para registro de CME diariamente. (Cecatto et al., 2003).

Este trabalho tem como principal objetivo fazer uma investigagio da atividade
observada em ondas decimétricas- (radio) associada aos fendmenos de ejegiio de massa
coronal (CME). Estas investigagdes visam determinar as caracteristicas do espectro da
emissdo. em radio associada a0s fendmenos- de CME. A partir destas, sera possivel
determinar as condigBes fisicas presentes na atmosfera solar (coroa) necessarias efou
suficientes para ocorréncia dos CME associados a fendmenos explosivos observadas em
ondas de radio. Os conhecimentos adquiridos com estas investigagBes, em conjunto com
outras-informacdes, deverdo auxiliar os programas-de previsio do clima espacial.



2. Materiais e Métodos

2.1, Material utilizado

2.1.1 BSS (Brazilian Solar Spectroscope)

A partir de abril de 1998, entrou em operagdo regular, na sede do INPE, em
S#o José dos Campos, SP, um radio-espectrégrafo, designado por “Brazilian Solar
Spectroscope” — BSS (daqui em diante). Este instrumento foi desenvolvido pela linha de
pesquisas de Fisica do Meio Interplanetario — FMI, da Divisdo de Astrofisica do INPE
(Sawant et al., 1996; Fernandes, 1997, Sawant et al.,2001), para observacdes de
fendmenos solares na faixa de frequéncias decimétricas (200-2500 MHz), em conjunto
com uma antena parabélica de 9 m de didmetro. O BSS apresenta alta sensibilidade (~2
sfu), altas resolugbes espectral (3 MHz) e temporal (6 opgdes de escolha entre 10 e 1000
ms) e precisio de tempo absoluta de < 3 ms.

O BSS realiza observagdes didrias (11:30 — 18:30 UT) com altas resolucdes
em freqiiéncia e tempo, principalmente acima de 1000 MHz, com intuito de investigar
fendmenos da atividade solar (por exemplo, explosdes observadas em ondas decimétricas
associadas aos “flares” solares) associados com processos de liberagiio de energia e
aceleragdo das particulas emissoras (Sawant et al., 1994; Fernandes ¢ Sawant, 1996;
Fernandes et al., 1996a,b; Fernandes ¢ Sawant, 2002; Meléndez et al., 1999).

O BSS utiliza uma placa de conversiio A/D de 12 bits para aquisi¢do digital
de dados € um programa que permite ajustar a resolug3o temporal da aquisigsio digital dos
dados em 25, 50 ou 100 canais de freqiiéncia. Os dados s3o enviados a um segundo
micro-computador, onde s3o visualizados na forma de espectro dinimico — gréafico de
intensidade versus canal de frequéncia versus tempo - em tempo quasi-real e armazenados
para posterior analise. Os softwares BSSView (Faria, 1999) ¢ BSSData (Martinon, 2000)
para visualizagio ¢ analise preliminar de dados espectrais foram desenvolvidos por
membros do grupo FMI e estdo em uso atualmente. A figura 1 mostra um diagrama

esquematico do sistema de aquisigio, armazenamento e visualizagio de dados do BSS.
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2.1.2 LASCO

O “Large Angle Spectroscopic Coronograph” (LASCO) é um experimento do
satélite “Solar and Heliospheric Observatory” (SOHQO) que foi desenvolvido
conjuntamente pela missédo do “Naval Research Laboratory” (EUA), do “Laboratoire
d’Astronomie Spatiale” (Franga), do “Max-Planck-Institut fiir Aeronomie” (Alemanha), e
da Universidade de Birmingham (Reino Unido). O LASCO compreende trés
corondgrafos, esses captam imagens da corona solar de 1.1 a 30 Ro - R® designa raio
solar - ( Cy: 1.1 — 3Ro, C: 1.5 - 6Rp, ¢ Ca: 3.7 — 30R0). Corondgrafo é um instrumento
construido para observar a coroa solar — camada superior da atmosfera solar de baixos
densidade e brilho relativos - através do ocultamento do disco solar mais denso e
brilhante. O corondgrafo C; ¢ uma versio recentemente desenvolvida do espelho do
classico “internally-oculted”, o corondgrafo de Lyot, enquanto os corondgrafos C; e Cs
sdo instrumentos ocultados externamente. O espectroscopio de alta resolugio da imagem
latente da coroa de 1.1 a 3 Ro produz um grande volume de dados, e memérias de alto
volume junto a um microprocessador de alta velocidade permitem processar a imagem
totalmente no préprio satélite. A compressiio da imagem pelo fator de aproximadamente
10 resultara na transmiss@o de 10 imagens cheias por hora, Estes trés corondgrafos,
especialmente o C; e Cs, registram diariamente a ocorréncia de fendmenos CME na coroa

solar, e seus resultados foram usados para este trabalho.

2.1.3 Paginas na Internet, Excel e Estatistica Basica

Foram utilizados: a Internet, para fazer as pesquisas, o programa Excel, para
fazer os histogramas e tabelas, e estatistica basica, para os célculos das freqtiéncias e
amplitude das classes dos histogramas.

Na internet acessou-se a pagina http://cdaw.gsfc.nasa.gov/CME_LIST para a
captagio de dados sobre datas, horarios e velocidades dos CMEs, bem como o tipo de
corondgrafo que captou o fendmeno fazendo comparagio com os horarios e datas dos
fendmenos do BSS. Assim, com estes dados foi construida de uma tabela para
comparagio de dados.

Acessou-se a pagina www.sel.noaa.gov/weekly/weeklyANO.html para a
captacdo dos dados de “flares” solares em H-o e os seus respectivos horarios. Além disso,
também, verificou-se a associagiio com dados de Raios-X dos fendmenos.

A consulta a pagina:



www.ngdec.noaa.gov/STP/SOLAR_DATA /SOLAR_FLARES/XRAY FLARES serviu
para captar os horarios dos eventos em Raios-X.

Com estes dados foi feita uma tabela, usando o Excel na qual compara-se
todos os dados levantados. Em seguida, com a tabela pronta, comparou-se as velocidades
dos eventos LASCO e dos eventos do LASCO associados a eventos correspondentes do
BSS, para ver o comportamento dos CMEs, para maior visualizagio desta comparagio
foram usados de calculos estatisticos para fazer os histogramas de velocidades dos CMEs
(LASCO) e dos CMEs (BSS ¢ LASCO) ¢ também um histograma de comparag@io entre
eles.

Os calculos de estatistica foram os seguintes (COSTA NETOQ, P. L. de O.
Estatistica. 1. ed. S&o Paulo: Edgard Bliicher,1977):
Rol: colocagio dos dados de velocidade em seqiiéncia crescente ou decrescente.
Amplitude: H= aj-a,; sendo a; ¢ a, , ¢ menor ¢ o maior dado de velocidade
respectivamente,
Classes: n =Y N ; sendo n o nimero de classes e N o niimero total de dados de velocidade
(eventos LASCO ou BSS-LASCQ).
Amplitude da classe: h=H/n;obs.:.n*h2H,

Determinagiio das classes:
Classe 1: LI = Menor valor do rol; sendo LI o limite inferior da classe.
LS = LI + h; sendo LS o limite superior da classe. Utiliza-se esta formula para todas as
classes respectivas, sendo LI da préxima classe o0 LS da classe anterior.,

Calculo da Média das Velocidades:

X =2 X;* F; ; sendoX; eF;, amédia e a freqiiéncia de cada classe.

N
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Figura 3- Tabela de comparagdo entre os eventos do Lasco com os eventos do BSS. A

Tabela completa encontra-se no Apéndice 1.

Apés a finalizagdo da tabela acima foram separados os dados das velocidades

¢ o numero de eventos LASCO, e obteve-se a média das velocidades que ¢é de



588,53 Km/s e um total de 152 eventos registrados pelo LASCQ. Desta forma também
foi obtida a média das velocidades dos eventos LASCO associado ao BSS e o numero de

eventos Lasco asociado ao BSS, dete modo temos uma média de velocidade de

754,51 Km/s ¢ um total de 39 eventos relacionados.

CME.

3.1 — Construciio dos histogramas de distribuigio de velocidades dos

Com os dados das tabelas acima foram criados dois histogramas, um da tabela
“TABELA DAS VELOCIDADES LASCO” , e outro com a tabela “TABELA DAS

VELOCIDADES LASCO ASSOCIADAS AO BSS”, como mostrado a seguir:

-

FREQUENCIA

DISTRIBUIGAO DAS VELOCIDADES DO LASCO

VELOCIDADE (Km/s)

mOE 119 ATE 304,43
m DE 394,43 ATE 669,86

[ DE 669,86 ATE 94529
mDE 945,29 ATE 1220,72

W DE 1220,72 ATE 1496,15 |
@ DE 1496,15 ATE 1771,58 |
mDE 1771,58 ATE 2047,01

-

Figura 4- histograma feito com os dados da “Tabela das Velocidade Lasco” (Os calculos

para este se encontram no Apéndice 2).

- HISTOGRAMA DOS EVENTOS ASSOCIADOS AO BSS

16
14 |
12 |
10,

FREQUENCI

15

O N BB

VELOCIDADE {(Km/s)

| mDE 119 ATE 394,43

} mDE 394,43 ATE 669,86
@DE 668,86 ATE 945,29
mDE 945,29 ATE 1220,72
mDE 1220,72 ATE 1496,15
[DE 1496,15 ATE 171,58 |
mDE 1771,58 ATE 2047,01 |

BSS” (Os calculos para este se encontram no Apéndice 3).

Para fazer uma melhor comparagéio entre os histogramas colocamos ambos

lado a lado, para methor visualizagio. Como Mostrado na Figura 7.

Com esta nova pesquisa montou-se a seguinte tabela de comparacio:

Figura 5- histograma feito com os dados da “Tabela das velocidades Lasco Asscciadas ao
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Figura 6- Esquema da tabela com todos os dados captados.

frequéncias); as

onde, nos campos BSS, H-alpha(ético), RX, :

y
Inicio - & o horario inicial dos eventos;
Max. — € o horario de maxima intensidade;
Fim — € o horério de término do evento.

No campo BSS:

Com. - ¢ a atividade associada (eventos em Raios-X e ridio em diversas

mesmas  adotadas pele “Space Environment Center”

(gopher://solar.sec.noaa.gov).

No campo H-alpha:

Imp. — € a importancia do evento;

Loc. — é a localizagio do evento;

RA — ¢ aregifio ativa do evento.

No campo Raio-X:

Classe — € a classe dos eventos.

No campo LASCO:

Hor. Lasco — é o horario que o LASCO registrou o evento;
Vel. — é a velocidade do evento;

At(min) LASCO - ¢é o tempo descontado no Hor. LASCO para a obtencdio do

horério de disparo do CME na superficie solar;

Novo Hor. LASCO -~ ¢é o novo horéario de disparo (inicio) CME, com o

desconto da At{min) LASCO ;

Relac. — diz se o evento esta relacionado aos eventos BSS.

As tabelas completas de 1999, 2000, 2001 e 2002 se encontram nos

Apéndices 4, 5, 6 ¢ 7, respectivamente.
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4. Resultados e Discussoes

A partir do levantamento de dados foram efetuados os célculos para:

1- Determinagéo dos horarios de inicio dos CME a partir da superficie solar
usando o procedimento descrito abaixo. Estes novos horarios dos CME (LASCO)
serviram para comparagio com os horarios registrados para os eventos do BSS para
verficar a existéncia ou nédo de associagio.

O procedimento adotado foi o seguinte:

a) Determina-se qual o coronégrafo do LASCO que captou o evento ¢ a

respectiva velocidade medida;

b) Determina-se o intervalo de tempo calculado tomando-se a altura de
cobertura do coronégrafo acima da superficie solar e a velocidade medida
para o respectivo.

c¢) Subtrai-se do horario de registro do evento LASCO o intervalo de tempo
calculado obtendo-se assim o novo horario de inicio do evento LASCO, tomado a partir

da superficie solar.

Exemplo de célculo:
Inicialmente, escolhemos um evento LASCO — marcado por * na Tabela ...
Em seguida determina-se o intervalo de tempo de percurso da superficie até o

campo de cobertura do respective corondgrafo:

At=AS
v

Da tabela temos que o corondgrafo utilizado é o C; ¢ a velocidade ¢ de 504
Km/s, deste modo temos:

At = 630000 Km
504 Km/s

At=1250s

At=1250s
60

At=21 min.

Este calculo foi feito no excel para todos os dados.

2- Determinagdio da porcentagem dos eventos relacionados;

P=2 RBSS
2. ELASCO
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onde, 3 RBSS ¢ o somatdrio dos eventos relacionados ao BSS; ¢ ¥ ELASCO
€ o somatdrio dos eventos LASCO.

Assim,

P=_39 =0.2566

152
P=25.66%

3- Preparagio dos Histogramas;
Histograma da “TABELA DAS VELOCIDADES LASCO”
a) Determinacio das Classes
n=3.2*log N

n=32%log 152

n=6.982

n=7

b) Amplitude

H=a,-a,

H=2047 - 119

H=1928

¢} Amplitude das Classes
h=H/n

h=1928/7

h=27543

d) Primeira Classe

Li=119

LS=LI+h

LS =119+27543

LS =394.43

Dentro do intervalo de velocidade de 119 a 394.43 (Kin/s) ha 46 eventos.

Para todas as outras seis classes foram feitos os mesmos célculos, como segue

no Apéndice 4.

4- Histogramas obtidos da “TABELA DAS VELOCIDADES LASCO
ASSOCIADAS AQ BSS”,
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Para melhor comparagZo entre os histogramas estabeleceu-s¢ que o niimero de
classes, a amplitude, a amplitude das classes e as classes s3o idénticas a do item anterior,
assim:

a} Determinacgdo das Classes

n=7

b) Amplitude

H=1928

¢) Amplitude das Classes

h=275.43

d) Primeira Classe

LI=119

LS =394.43

Dentro do intervalo de velocidade de 119 a 394.43 (Km/s) h4 7 eventos.

Para todas as outras seis classes foram feitos os mesmos calculos, como segue
no Apéndice 5.

Com todos os dados acima obteve-se no excel o histograma de comparagio

entre as tabelas, como segue:

COMPARAGAO ENTRE AS VELOCIDADES DOS EVENTOS LASCO COM
08 EVENTOS RELACIONADOS BSS

W 119 até 394 43

W 394,43 até 669,86
E1669,86 até 945,29 ;
W945.29 até 1220,72
122072 até 149615
o1496,15 até 1771,58

W1771,58 até 2047

Figura 7- Histograma de comparacdo entre os dados do Lasco e do BSS.

O tempo de inicio dos CMEs foi estimado a partir do tempo apresentado pelo
corondgrafo que detectou o inicio do fendmeno a partir de ~2 raios solares e pela

velocidade medida por aquele corondgrafo, 4 bordo do satélite SOHO.
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Foi encontrada uma associagdio - dentro de um intervalo de tempo de +/- 5
minutos do tempo de inicio do CME - entre cerca de 26% de fendmenos CME observados
pelo instrumento LASCO (coronégrafos C2 e C3), com emissdo no continuo e pulsacdes,
observadas dentro da banda de ondas de radio decimétricas (1000-2500 MHz), pelo
instrumento "Brazilian Solar Spectroscope” (BSS).

Uma comparagio das classes de velocidades dos fendmenos do LASCO com
aqueles observados pelo LASCO associados aoc BSS n#o apresenta qualquer diferenga

significativa, levando em consideragfio que a estatistica efetuada carece de um nimero

maior de amostras.
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5. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos podemos concluir:

1- Existe uma associagio - dentro de um intervalo de +/- 5 minutos do tempo
de inicio dos CMEs - entre uma parcela significativa (~ 26 %) de fendmenos CME
observados pelo instrumento LASCO (coronégrafos C2 e C3) - 4 bordo do satélite SOHO
- com emissdo no continuo e pulsagdes observadas, dentro da banda de ondas de radio
decimétricas (1000-2500 MHz), pelo instrumento "Brazilian Solar Spectroscope" (BSS),
que opera no INPE- S.J. Campos. Entretanto, esta foi uma estimativa preliminar. O passo
seguinte sera determinar o tempo exato de disparo do CME a partir da superficie solar,
levando-se em consideracdo que a velocidade do CME pode ser varidvel, e investigar
mais detalhadamente a associagfio que foi estabelecida com a emissfio decimétrica
observada pelo instrumento BSS na banda de ondas de radio.

2- Nio ha uma distribuigdo de velocidades particular associada aos
fendmenos CME (LASCO) observados simultaneamente com as estruturas observadas no
espectro de ondas de radio decimétricas, pelo instrumento BSS, relativamente aos CMEs
dissociados dos eventos observados em ondas de radio.

O intuito destas investigagdes € verificar a existéncia de associagio dos CME
com um tipo ou tipos especificos de eventos observados em radio e tentar estimar as
caracteristicas espectrais de fendmenos observados em radio que estejam associados aos
fen6menos CME. Isto deve fornecer informagdes adicionais sobre os mecanismos de
geragfio dos CME melhorando nossa compreensfo sobre estes complexos fendmenos com
possivel aplicago ao Programa de Previsdo do Clima Espacial.

Entretanto, deve ser considerado que a estatistica estd baseada numa amostra
pequena de dados. Portanto, mais observagdes e a continuidade deste levantamento de
dados ¢ necessaria a médio e longo prazos para a verificagio ou nio destes resultados
obtidos com base em uma estatistica de dados mais representativa.

Este trabalho contribuiu para o bolsista aplicar os conhecimentos estatisticos
adquiridos no curso de graduagio, somou conhecimentos sobre CMEs, flares e explosdes
solares, aumentou os conhecimentos na lingua inglesa, em windows ¢ internet, também
contribuiu para conhecer o programa BSSView, de tratamento de dados do BSS. Além
disso, conhecer metodologias de elaboragéio de trabalhos cientificos, apresentagbes em
congressos internacionais, fortalecendo seu curriculo, e aumentar a capacidade de

trabalhar em grupo. Portanto, este trabalho de I.C. contribuiu para a formagdo do bolsista,
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Apéndice 2

Histograma da “TABELA DAS VELOCIDADES LASCO”
a)  Determinagéo das Classes

n=3.2*log N

n =3.2%log 152

n=6.982

n=7

b) Amplitude

H=a;-a,

H=2047-119

H=1928

¢)  Amplitude das Classes

h=H/n

h=1928/7

h=27543

d)  Primeira Classe

LI=119

LS=LI+h

LS=119+27543

LS =394.43

Dentro do intervalo de velocidade de 119 a 394.43 (Km/s) hé 46 eventos.
e)  Segunda Classe

L1=394.43

LS=LI+h

LS =1394.43 +275.43

LS =669.86

Dentro do intervalo de velocidade de 394.43 2 669.86 (Km/s) ha 61 eventos.
f)  Terceira Classe

LI =669.86

LS=LI+h

LS = 669.86 +275.43

LS =945.29

Dentro do intervalo de velocidade de 669.86 a 945.29 (Km/s) ha 22 eventos.
g) Quarta Classe
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LI=945.29

LS=LI+h

LS =94529 + 27543

LS =1220.72

Dentro do intervalo de velocidade de 945.29 a 1220.72 (Km/s) ha 16 eventos.

h) Quinta Classe

LI=1220.72

LS=LI+h

LS =1220.72 +275.43

LS =1496.15

Dentro do intervalo de velocidade de 1220.72 a 1496.15 (Km/s) ha 6 eventos.

i) Sexta Classe

LI=1496.15

LS=LI+h

LS = 1496.15 + 275.43

LS=1771.58

Dentro do intervalo de velocidade de 1496.15 a 1771.58 (Km/s) nic ha
eventos.

j) Sétima Classe

LI=1771.58

LS=LI+h

LS =1771.58 +275.43

LS =2047.01
Dentro do intervalo de velocidade de 1771.58 a 2047.01 (Km/s) ha 1 evento.
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Apéndice 3

Histograma da “TABELA DAS VELOCIDADES LASCO ASSOCIADAS
AQ BSS”.

Para melhor compara¢iio entre as tabelas fez-se o nimero de classes, a
amplitude, a amplitude das classes ¢ as classes sdo idénticas a do item anterior, assim:

a) Determinagio das Classes

nz7

b) Amplitude

H=1928

b) Amplitude das Classes

h=275.43

¢} Primeira Classe

LI=119

LS =394.43

Dentro do intervalo de velocidade de 119 a 394.43 (Kmy/s) hd 7 eventos.

e) Segunda Classe

LI=394.43

LS = 669.86

Dentro do intervalo de velocidade de 394.43 a 669.86 (Km/s) ha 15 eventos.

f) Terceira Classe

LI = 669.86

LS =945.29

Dentro do intervalo de velocidade de 669.86 a 945.29 (Km/s) ha 5 eventos,

g) Quarta Classe

LI =945.29

LS =1220.72

Dentro do intervalo de velocidade de 945.29 a 1220.72 (Km/s) ha 7 eventos.

h) Quinta Classe

LI=1220.72

LS =1496.15

Dentro do intervalo de velocidade de 1220.72 a 1496.15 (Km/s) hi 4 eventos.

1) Sexta Classe

LI =1496.15

LS =1771.58
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Dentro do intervalo de velocidade de 1496.15 a 1771.58 (Km/s) ndo hé
eventos.,

1) Sétima Classe
LI=1771.58
LS =2047.01

Dentro do intervalo de velocidade de 1771.58 a 2047.01 (Km/s) ha 1 evento.



26

4

dice

Apén

I35 ]

| gy geiear |

]

| imoret

TN

I8t
[433%

850

¥sil

TN

ey

R e,

AT 05T GFSTET |

NET

Tt
:..,fm.#.«a (e,

§ iR

Gt

]
]
5

T

£CE1

0221

st

T 1GI6E]

1655

T : w,x.

T

TEN { ¥

o 4. - FELST

e

T SooFLT

L % gm“

{Fen] .. i

v T

R T

M KisN|

calii g b

.w @HMQ%.” ﬂm

o

e

TN TIT (N

6661




27

8¢ 8697 THEOT [ TeoT TEOZR T @raots [ a1 | Lyov | $eov | oeoi _

I D 358 O ST
5 0 A RO X 3 MR O - I
AL R RETIRSTAR SN AR £ M

VS DRIV 0N ERUIOE AN IR 31 AL B AN
b i T T T T Y (129 | 2201 6191 2 T N
i b YD o081 ) mﬁ TIN | &

GoL8 [ FTAEIN |

1091

. e

RPN DS TR RSO ST SRR I T 1758 k54

2R e R ey o

e T oD feest [ osi
b LTI [T 910

e

RSO UM K 239 5331

“Tesel | Obei

FIEL —_
) 1o {#ptl | 12€]

DT I 2 5 A I O Y7500 —
o] . A N S e a0 | sell [ 2oLt €Tl lml.mbmhﬂz..
970 TH0e1 | V5T | 091 [£65F | D0aS TN

o 7 M7 S AR5 O - O X R LR T A - NV T

] €50 1881 SZ8Y (b1 [ 5498 [PEMIIN

_ - $L98 | GPAILS
_ $'ON | 1291 | 5081 | €TL1 {1898 [STMBTIN |
OFN 5T R 2 2 T €498 [STATTS

[l [ [Bfeize | ]
|

031 _ it

LR AR — ga | T & T




28

<)
z
AT RR T .
TOFASTR | 48 | 5091 I
FIMPIE ] ak | 2ZF1 " _ &7
{7228 | 997518 | BE | GUEd | Cicl | Soul | oobstyibimedes [ {#per| | &
— FLLE (€oaT1S | A5 | Lops | sobi { gom | - ST I
09N | 801 | £V {BECT | 1448 oRmsTs | NZ | 1033 | EVEL | CPel |  OOksl-sogemgune | WEf] | | ¢
— . A 7 1 343 it
VEIN | 5281 | 0781 10131 |98 | 95A615 | 1 | Gv81 | 2281 | Ci81 | _ OOFSI-005 WO N £187 R
1228 { Toqpis | a8 | SPPL | OEhT | ORVI _ _ TR 0z
G10_ {8051 | 5051 | J0ST | <DL {CMUIS.| AS | 6161 | BOKT | €OST 1051 i
LED | L1471 | wict |OTLT [$O48 [PUATIR | 48 | 6141 | 212] | 21d 2Ly
T T (8 &1




29

1
Calie

I:' §§§§§f§

§§§§t‘§f§'

s

SiuekiaRicEasn

Apéndice 5




30

TTRT] | s mRrat e e | [

L3I L . i
TR ] T AL | el T LT
5T 3 A A TN 1 S0 M L L 2 IR .. Lo

e
=
o

LR

HE 1%

]
|

-a~|

i

AL

g5

ﬁ%@%'

39 | 14

3




31

§|

T

|| [ e e

e 8 111

g

'gg I




32

IR EREEEENE

EEECHICEECEl A
MBICEECCCG

|
i
3
!
|
i
|
f'i

1007



33

1

i
&Y

EERIERE

I

BRE J: SRS RRNann N

3

§|

el (mief |
Y 13y |15

CEICELCH

sl

-%% g§ﬁ§%: ;_f?_;ﬁ%;f3f_f%;“ ;2;“q‘

e e e e o




34

ded |

B Tt e T 2t O W P A N F
KW i E =l F 3]
| ] % . B




35

el REHRIRNECEE




36

Apéndice 7




