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ABSTRACT 

A barotropic primitive-equation model on a spherical grid 
is deve loped and tested with hypothetical data of the type of 
"TVeanitan-wave" (solutions of the barotropic vorticity equation on a 
spheriacal surface, obtained by Neamtan in 1946). In dealing with 
limited-area modelo, the problem of selection of boundary coditions 6  in 
particular those at the north (equator) and the south (45°S and 55 8) 
boundaries of the grid, is_ considered in detail. Two different 
"Neamtan-waves" (essentially different in the distribution of meridional 
velocity component) are used in a series oj" numerical experimente where 
three different sete of boundary conditions are tested. One important 
conclusion is that the quality of the forecast fieldo of mace and 
momentum, associeted with the wave motion dependo critically on the 
intensity of cross-boundary flow in conjunction with the scheme for 
evaluatinq the tendencies of the variables at these boundaries. In 
our experimento the boundary conditions used by Schuman and Vanderman 
(1966) and Singh and Saha (1976) were found to be more appropriate, 
even in the case of rnoderately large v at the north and sounth 
boundaries. Description of the model, including the method of 
initialization employed in the treatment of the imput data, and the 
resulto o' the numerical integrations obtained are presented. 
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1 . INTRODUÇÃO 

O problema da previsão numérica de tempo (PNT), para o ca 

SO especifico de latitudes tropicais, requer uma formulação diferente 

daquela para latitudes médias. Assim, modelos numéricos de relativa sim 

plicidade, como aqueles baseados nas equações filtradas 	(aproximação 

quase-geostrõfica) e alguns ainda sendo usados operacionalmente 	para 

prever o movimento da atmosfera em latitudes médias, tem seu emprego bas 

tante questionável quando se considera regiões tropicais. 

Desse modo, modelos que não fazem uso de aproximações ina 

dequadas para latitudes baixas devem ser desenvolvidos, e dentre esses 

talvez o menos complexo seja o modelo barotrópico de equações primitivas. 

Não obstante as simplificações inerentes ao modelo, no sentido de não 

incluir certos mecanismos fisicos de importância na dinâmica da atmosfe 

ra, ele ainda serve ao propósito de fornecer informações úteis ao meteo 

rologista encarregado de fazer previsões subjetivas. Os produtos de 

quaisquer modelos de PNT não devem, "pese", ser considerados como a pre 

visão propriamente dita, mas sim informações extras que, adicionadas à 

experiéncia do meteorologista, lhe permitam alcançar resultados mais con 

clusivos e com maior chance de acerto. 

O modelo barotrõpico de equações primitivas, descrito nes 

se relatõrio, pode ser usado para prever os campos de movimento horizon 

tal (vento) e da altura geopotencial de uma superfície isobárica na 

atmosfera livre, i.e., onde os efeitos da fricção podem ser desprezados. 

Em se tratando de modelos dessa classe, cuidado especial 

deve ser tomado na especificação do estudo inicial da atmosfera 	para 

fins de integração numérica do modelo. Isso é justificado 	duplamente: 

primeiro, por serem os modelos altamente sensiveis aos dados de entrada 

e segundo, por requererem a especificação 8irnultanea dos campos de velo 

cidade e de massa (geopotencial). Acelerações espúrias, geralnientegran 

des, decorrentes do emprego de campos iniciais dessas duas variãveis, 
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que não estejam dinamicamente ajustados entre si, são em grande parte 

responsáveis por produzir previsões erroneas. Esse desajuste pode ser 

devido, por exemplo, a erros inerentes aos métodos de observação des 

ses campos e ã análise dos mesmos (obtenção dos valores dos campos nos 

pontos de grade do dominio de integração, a partir dos valores obser 

vados nas estações meteorológicas). 

Assim sendo, torna-se necessário garantir a existencia 

de um balanço dinãmico entre as variáveis de entrada. O procedimento, 

jã rotineiro em latitudes extra-tropicais, de se inferir o campo de 

vento do campo de geopotencial é inadequado para latitudes baixas. De 

vido is variações temporal e espacial no campo de geopotencial em es 

cala sinóptica, nos trópicos serem relativamente pequenas e relativa 

mente grandes os erros de medição (Riehl, 1954), o método de iniciali 

zação mais recomendável é o inverso do mencionado acima, ou seja esco 

lher o campo de vento como a variável fundamental e através da equa 

ção de balanço, computar o campo ajustado do geopotencial. 

A seção 2 descreve o método de inicialização usado 	na 

obtenção de um conjunto completo de variáveis dependentes, ou seja o 

campo inferido do geopotencial e o campo de velocidade observada, des 

se modo determinado o estado inicial da atmosfera no modelo de previ 

são propriamente dito. Esse, juntamente com os esquemas de diferenças 

finitas e de integração numérica, é apresentado na seção 3. 

Para propósitos de avaliação do desempenho do modelo nu 

mérico, achou-se conveniente usar um campo inicial teórico, cujo com 

portamento temporal seja conhecido. No presente trabalho, o modelo de 

equações primitivas é testado com "ondas de Neamtan", que constituem 

soluções da equação da vorticidade barotrOpica, não divergente sobre 

a esfera. Esses testes de verificação também serviram ao propósito de 

selecionar o conjunto de condições de contorno mais adequado para o 

dominio de integração de área limitada. Os experimentos numéricos des 

sa fase são descritos na seção IV desse relatório. 



2. O METODO DE INICIALIZAÇÃO 

Foi usado um método de inicialização estático, cuja ess&i 

cia consiste em obter o campo de geopotencial a partir do vento observa 

do, empregando a conhecida equação de balanço (Haltiner, 1971, por exem 

pio). Como essa equação utiliza somente a parte rotacional do vento, tor 

na-se necessãrio, como passo inicial, obter a função de corrente para 

a área de integração, bastando para isso resolver a seguinte equação de 

Poi sson: 

2 	- 
V M' = k 	(v x v) 	 (1) 

Essa equação, de natureza elíptica, exige para a sua reso 

lução o conhecimento da função w (problema de Dirichlet) ou de sua deri 

vada normal (problema de von Neumann) na fronteira do domTnio de inte 

gração. 

A obtenção de 'v no contorno ê feita usando o método suge 

rido por Hawkins e Rosenthal (1965), o qual é baseado no teorema de 

Helmholtz da decomposição do vento observado em suas partes rotacional 

e divergente. Matematicamente: 

v = k Y v 'p + 	 (2) 

onde Vi o vetor velocidade horizontal, 	o vetor vertical e x o poten 

dai de velocidade. A equação (1) é obtida aplicando o operador Vx 	ã 
equação (2). 

Analogamente, uma segunda equação de Poisson é obtida apli 

cando o operador v. à equação (2), tesultando: 

2 
\7 	= V•v 	 (3) 
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que é resolvida, usando o método de relaxação simultnea de Liebman, fa 

zendo x = O, arbitrariamente, no contorno. 

Seja s uma coordenada tangencial à fronteira, positiva 

no sentido oposto do relógio, e n o versor normal ao contorno, positivo 

quando apontado para fora. As componentes de (2) nessas duas direções 
são: 

- vn+  âX 	 (4) 

(5) 

onde v  e v sio, respectivamente, as componentes da velocidade nor 

mal e tangencial ao contorno. 

Lembrando que (3) fornece o campo de x para todos os pon 

tos do donfinio de integração, a derivada normal /n é calculada para 

os pontos internos adjacentes à fronteira externa (contorno interno), u 

sando diferenças finitas centradas. Desse modo, é possTvel calcular 
ây 

/ás nesses pontos de contorno, usando (4). 

O próximo passo consiste na integração de (4) ao longo do 

contorno interno, bastando designar a um ponto desse contorno um valor 

arbitrário, zero por exemplo. Com  esses valores, a equação (1) é agora 

relaxada, resultando nos valores de 'v nos pontos internos ao contorno 

interno. 

Com o uso de (5) a derivada 3'' /n é calculada ao longo do 

contorno interno e, diferenças finitas centradas, seus valores no con 

torno externo são obtidas; os quatro valores de canto são obtidos toman 

do a média aritmética dos dois pontos adjcentes, na fronteira externa. 
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Mais uma vez, a equação (1) é relaxada usando os novos vã 

lores de contorno (externo) de T. Esse novo campo de 'v, assim consegui 

do substitui o anteriormente calculado e é usado na equação de balanço, 

expressa abaixo: 

	

2 	1 	 IU IP
+ 	Buuv T tano

- fv 1 - g ax L 	ax 	ây 	a 

2 
1 IV T ! 

u 

	

1 	
[coss (u - + V ___. +_! 

	

g cos 	ay 	 tan+fu»] (6) 
3x 	 a 

onde h é a altura geopotencial, g a aceleração da gravidade, a o raio 

da Terra, f o parâmetro de Coriolis (2 2 sin sendo 2 a rotação da Ter 

rã) e • a latitude. Aqui ax=a cosax e ay=aa, 	sendo a longitude 
e v 	são as componentes zonal e meridional da parte não divergen 

te do vento, dadas respectivamente por: 

	

u 	-n  e v = 1 	- 

	

a a 	 acos 	ax 

A solução da equação de balanço depende do conhecimento 

da variável • ao longo da fronteira do dominio de integração, e, ao con 

trãrio das equações de Poisson até agora citadas, esses valores não são 

arbitrariamente escolhidos, mas vão depender, por sua vez, do tipo de 

condições de contorno. 

Como condições de contorno, a serem aplicadas nas 	fron 

teiras este e oeste, foram usadas aquelas cTclicas como em Krishnamurti 

(1966), porém generalizadas no sentido de se poder escolher o 	nümero 

de colunas a serem interpoladas e o grau dos polin6mios 	de interpola 

ção. A descrição detalhada da subrotina COINCIC, que executa essa fun 

ção, será dada na segunda parte desse relatõrio, que contém os 	experi 
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mentos feitos com dados reais. Nessa parte 1, dados hipotéticos, tipo 

onda, jã satisfazem naturalmente essas condições de contorno e a sub-

-rotina CONCINC não é utilizada. 

Maiores dificuldades foram encontradas na escolha das cmi 

dições de contorno mais apropriadas is fronteiras norte e sul. Por uma 

questão de consistência, essas condições são empregadas quer na inicia 

lização, quer no modelo de previsão propriamente dito. Três diferentes 

conjuntos de condições de contorno foram testados e são descritos na 

secção seguinte. 

Nos experimentos com dados teóricos, a função de corrente 

' é especificada analiticamente e, portanto, a parte do processo de mi 
cialização onde a componente não divergente do verso é calculada é omi 
tida. 

3. O MODELO DE PREVISÃO 

3.1 AS EQUAÇOES DO MODELO 

As equações do modelo barotrópico de equações primitivas, 

em coordenadas esféricas, são: 

.P! 	- ( f+k tan)v 	h 	 (8) = - 
Dt 	a 

Dv 
 + (f +tan 	u = - 	 (9) 

Dt 	a 	 Dy 

2 	+h(..+3.! -- 	tan)=O 	 (10) 
Dt 	Dx 	ay 	a 

com: 

u 

Dt 	Dt 	a cos 	Dx 	a 
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jt 	1 

3x 	a coso 	ao 

3 	3 

3y 	a a 

onde (u,v) são as componentes zonal e meridional da velocidade horizon 

tal, h a altura do geopotencial, g a aceleração da gravidade, a raio da 

Terra f = 2 2 sin , o patimetro de Coriolis, e x e q a longitude e 
latitude, respectivamente. 

As equações (8) e (9) são as componentes da equação veto 

ria] do movimento e, juntamente com (10), a equação de continuidade de 

massa para um fluido incompressivel, são usadas para se calcular as 

tendências das trs variáveis dependentes u, v, h, supondo que seus va 

]ores em algum tempo inicial sejam conhecidos. 

3.2 DOMINIO DE INTEGRAÇÃO 

Essas equações são aproximadas por equações de diferen 

ças finitas, o que exige a discretização das duas dimensões espaciais 

no domínio de integração. 

Os incrementos de distância linear à x e A 3', a serem 

usados nos esquemas de diferenças finitas, são: 

Ax=a coso AÀ 	 Ay=aA 

onde nx e 	são os incrementos de distância angular ao longo 	de 

um circulo de latitude de um meridiano, respectivamente. 

Os pontos de grade, nos quais os valores das variáveisde 

pendentes são conhecidos ou calculados, são aqueles formados pelas in 

tersecções de arcos de círculos de latitude e de meridiano, como mostra 

do na Figura 1. O domínio de integração é a área delimitada pelas lati 

tudes e o n  e as longitudes x e 
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à 

n 

Fig.l - Representação esquemática da grade esférica do modelo. As variâ 

veis dependentes são especificadas nos pontos assinalados por 

(.) e suas tendências " nos pontos (x). 

A grade consiste de IM x JFI pontos, sendo que 	o 	ponto 
(1,1) corresponde ao canto inferior esquerdo. O doniTnio esférico de in 

tegração difere para os vários experimentos numéricos (dados teóricos e 

reais) e é indicado juntamente com a discussão dos resultados obtidos. 

3.3 SOBRE AS DIFERENÇAS FINITAS 

Na descrição da formulação das diferenças finitas, foi ado 

Uda a seguinte convenção: 



[ex]
=::::: 

e LJ 
j +1 

2 

f. + 1 + 

2 

onde f representa uma vari5vel qualquer definida discretamente 	nos 
pontos x 1  = ix. 

Assim sendo, o esquema de diferenças finitas usado apro 

ximar as derivadas espaciais em (8) - (10) ë aquele denominado "semi- 

-inomentum" por Shuman (1962) e posteriormente empregado por Shuman 	e 

Vanderman (1966) e Vanderman (1969). As formas em diferenças 	finitas 

das equações de previsão são: 

-
X  y 
	 x 

-y = - u u 	- 	u 	+ fv x + u -x _x v tang - g x 	 (11)VY  
x 	

a 

y Y = - 	vx - 
	 - f5X '" - 	X X 

tang 	- g g 	(12) 
a 

- h 	 x 	 y X - 	- 	+ 	v ki_Xh 	
- 	 a 

hv 	•••hXX 
tang 	(13) 

onde de acordo com a convenção acima, o termo 9 	, por exemplo, r 
resenta: 

	

- 	 ,i+l 	i 

	

= 	(v 	+ 	
Vj+iVi + 

j+1 	j 
j+l 	5 	V. 	- v. 

- + 
2 

	11) 
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As variáveis dependentes são especificadas nos pontos (i, 

j1 1 s 1 < IM e 1 j < JM e suas tendências, calculadas usando (11) e 

(13), não coincidem com os pontos de grade em ambas as direções. 

O valor da tendência de uma variável, para um ponto inter 

no de grade, é obtido tomando-se a média aritmética dos valores nos qua 

tro pontos indicados por (x) na Figura 1, que o circundam. Os valores 

das tendências para os pontos que constituem o contorno de grade são de 

pendentes das condições de contorno, a serem descritas em seguida. 

3.4 CONDIÇÕES DE CONTORNO 

A especificação das condições de contorno, que sejam 	re 

presentativas de uma situação fTsica, e de fácil tratamento numérico pa 

ra modelos de áreas limitadas, sempre constitui um difTcil problema em 

PNT. 

Como já mencionado, três diferentes conjuntos decondiç6es 

de contorno foram testados. São eles: 

a) CONJUNTO E: O mais óbvio, consistindo em extrapolar linearmente, 

a partir dos valores internos as tendências das três 

variáveis para os pontos de grade sobre as fronteiras 

norte e sul 

b) CONJUNTO T: A tendência da componente meridional, v, é mantida 

constante e igual a zero, nas fronteiras norte e sul. 

c) CONJUNTO 5: Idêntico ao conjunto empregado por Shuman (1966) 	e 

Sing e Saha (1976). 

Nos dois primeiros casos, na fase de inicialização, o valor 

da derivada normal de ti, i.e. 	é calculado para as fronteiras 	norte ây 
e sul (j=JM) e sul (j=l), usando equação (12). Valores arbitrários 	(ze 

ros), em dois contornos artificiais (ver Figura 2), servem de valores de 
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contorno para que a equação de balanço possa ser relaxada, originando 

assim um campo h no domínio físico de integração. Com  esse campo e 

mais os valores fixos de - em j = 1 e j=JM, novos valores de contor 

no em j = O e j = JM+l são obtidos. O processo é iterativo, sendo exe 

cutado até que a diferença entre duas iterações sucessivas, para a ai 

tura geopotencial em j = 1 e j = JM seja menor que um valor pré-esta 

belecido (no caso, 3%). 

a 	 - h.JH 
4 

--e—'-- - —r--- -ai-- -- 

1. r 

- 

(b) 

Fig.2 - Ilustração da aplicação das condições de contorno na inicia 

lizaçio (a) conjuntos E e T, (b) conjunto S. 

No conjunto 5, v ', nas duas linhas de grade, afastadas 

de das fronteiras norte e sul (Figura 2b), € feito zero, bastan 

do para isso escolher como valores de contorno: 

v(i,l)=-v(i,2) 	 licIM 

v(i,JM)=-v(i,JM-i) 	1iJM 

1' 
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A equação (11), com 	reduz-se a: 

au 	-x ' 	T 

at 	x g X 	 (14) 

que é usada para calcular a tendência de u nessas duas linhas interme 

diárias. Os valores de em j = 1 e j = JM são, obtidos por extra 

polação linear a partir dos valores dados por (14) e aqueles em j = 2 

e .j = JM=l, dados pela equação de previsão (11). 

Impondo a condição -R = em (12), em adição 1 V3'=0, tem- 
-se: 

-x 	1 íiY 	- x -x 	Y1 h 	= 	Lfu 	+ u 	 (15) 

permitindo, desse modo, a obtenção dos valores de contorno de h, 	em 
j = 1 e j = JM. 

Continuidade cTclica, como condição de contorno nas fron 

teiras este e oeste é empregada nos três conjuntos. 

3.5 A INTEGRAÇAO NO TEMPO 

Em algum tempo inicial, os campos das componentes do ven 

to observado e já especificados em todos os pontos de grade, são intro 

duzjdos e, através da inicialização, o campo de altura geopotencial é 

computado. Assim, a especificação do estado inicial da atmosfera para 

o modelo é completada. 

O esquema de integração no tempo é aquele denominado 

"Euler backward", e consiste das duas seguintes etapas: 
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f (fll) 
ât 	6t 

* 	 (16) 
	át  f (n) = f(fl-l) + 

at 

onde f representa uma variável qualquer, definida em um nTvel de tem 

P0 indicado pelo sobre-Tndice, e át & o intervalo de tempo, feito igual 

a 10 minutos. 

O intervalo assim escolhido satisfaz o critério deCourant 
Friedrich-Lewis i 	-< / g -i  , uma condição necessária para 855emax 
gurar a estabilidade computacional em equações hiperbôlicas padrões. 

Trata-se de um esquema que atenua moderadamente componen 

tes de alta frequncia, e, em adição a essa seletividade desejada, não 

introduz modos computacionais. Apresenta, no entanto, a desvantagem de 

introduzir acelerações artificiais, relativamente grandes, na 	propaga 

ção de fase (Kurihara, 1965), quando usado na integração 	numérica da 

equação hiperbólica mais simples (equação da advecção). 

Como não existe uma teoria geral das propriedades de 	es 

quemas de diferenças finitas, inclusive análise de estabilidades, apli 

cadas às equações primitivas em áreas limitadas, & se forçado a fazer 

experimentos num&ricos para uma completa aplicação do modelo. Por essa 

razão, achou-se conveniente testá-lo com dados hip )táticos de estrutura 

analiticamente conhecida. 

4. INTEGRAÇÃO NUMÉRICA COM DADOS TERMOS 

A integração numérica de soluções analTticas, tipo onda, 

com estruturas e propriedades, como a velocidade de fase, bem conheci 

das, serviu ao propósito de testar o modelo barotrõpico de equações pri 

mi ti vas. 
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Neamtan (1946) obteve soluções para a equação não-linear 

da vortjcidade barotrópica que governa o escoamento não-divergente de 

urna atmosfera homogênea sobre uma esfera. Essas soluções, em termos da 

função de corrente 'v são do tipo: 

2 	 . 	. 	 m 
' 	(x,+,t) = - Ba sino + C P (sino) + A sin (mx-vt). P (sino) (16) n,m 	 n 	 n 

onde ni é o número de onda azul e v a frequência angular. Os coeficiéri 

tes A, C e B, esse ultimo relacionado com um escoamento básico zonal,são 

constantes arbitrárias a serem convenientemente especificadas nos expe 

rimentos numéricos. Os Tndice n representa a ordem dos polinômios de 
Legendre P

n  e das funções associadas de Legendre P. 

Soluções dadas por (16) serão denominadas 	!ondas 	de 

Neamtan" e são utilizadas nos testes de verificação da construção e de 

senipenho do modelo, bem como para fornecer indicações sobre as condi 

ções de contorno mais apropriadas a serem aplicadas nas fronteiras nor 

te e sul da grade. 

A velocidade angular do movimento, obtida da função de cor 

rente tem componentes meridional e zonal, respectivamente, dadas por: 

1 	 Am 	 tu 
q) = 2 	- = 	cos (mX-vt) x 

1' 
	

(sino) 	 (17) 
a coso 	X 	a2cos 	 n  

 

2 	

av 	dPn(5in) = 	 - A ± sin(mx-vt) dPm (s1n4) (18) 
a coso 	 a 2  d 	 a 2 	 d (sino) 

(sino) 

Esse campo de movimento, transformado em velocidade linear 

através de u=a cosi e v=a constitui o conjunto de dados de entrada 

ao modelo de equações primitivas que, nesse caso de divergência zero, é 

essencialmente equivalente ao modelo de equações filtradas em Neamtan 

(1946), 
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A equivalíncia pode ser mostrada derivando a equação da 

divergënçja, a partir das equações primitivas (8) - (10), ou seja: 

D 	-. 
+ (vi, ) + T = O 

Dt 

com 
âf  

E = u - 	- f. (v x 	) - 2J (u,v) + g v 2 h 

onde J(u,v) representa o Jacobiano. 

O termo T, acima definido, nada mais é a equação de 	ba 

lanço, em uma outra forma que a ji vista, utizada na obtenção do campo 

geopotencial, e portanto T=0. Como, inicialmente, a divergência é nula, 

segue-se que o movimento permanecerã não-divergente para qualquer tem 
Po. 

Deve-se mencionar, no entanto, que os resultados numri 

cos confirmaram parcialmente essa equivalência, i.e., sugeriram a hipõ 
tese que apenas um sub-conjunto, do conjunto de soluções da equação 

da vorticidade barotrõpica, é solução das equações primitivas. Em todo 

caso, esse problema da equivalncia merece ser examinado em maiores de 

talhes e fica, aqui, proposto como um tõpico de pesquisa para o futuro. 

A relação de dispersão para as ondas de Neamtan (Neamtan 
1946) é 

=En(n+l)-21 B - 	
(19) 

n(n+1) 	n(n+l) 

onde 2 é velocidade de rotação da Terra, igual a 7.293 x 10 5 rad se(1 



- 16 - 

A área de integração do modelo tem uma extensão longitudi 

na] de 900  e o valor de m, em todos os testes numéricos, foi escolhido 

de modo a se ter ondas cujos comprimentos de onda L, 

L- 211a cose 
m 

sejam de escala sinéptica; assin para m=12, tem-se três ondas de aproxi 

niadarnente 3000 Km no setor de 90°  de longitude. O critério de 	escolha 

dos coeficientes A, B e C foi o de se conseguir valores de 	velocidade 

comparáveis a aqueles, também de escala sinptica (10 m seg). 

Duas séries de experimentos numéricos foram realizadas, u 

tilizando duas ondas de Neamtan, que diferem na distribuição latitudi 

nal da componente v, afim de examinar o problema da seleção de condi 

çes de contôrno: S, T e E, como descritos na secção 3.4). 

O desempenho do modelo na simulação da propagação simples 

das ondas, para os seis casos de teste, foi avaliado estudando o compor 

tamento dos seguintes parâmetros: 

a) ENERGIA TOTAL MEDIA, E, para a área de integração. 

A energia da equação da energia total, em uma coluna de área ho 

rizontal unitária, é: 

ph(1  gh + v.v 	= 

2 	2 
- -  h(h + v.v 

v{v [ 2 	- 

que integrada sobre urna área limitada, onde condiç6es de contorno cTcli 

cas na direção este-oeste são usadas, resulta: 

íj [ph (1 gh+)1 dxdy=- 	{v [ph (h+)] t> 
L 	2 	2 	J 	n,s 

n,s 
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Após a aplicação do teorema de Gauss, com a somatória referindo-se 

aos pontos de grade situados nas fronteiras norte e sul, que no caso es 

pecifico de ondas teóricas são,individualmente nulos, tem-se: 

_a ri f 	ph  
at 2 	2 

dxdy = O 

mostrando que a energia total média para a área de integração deve ser 

conservada. 

b)AMPLITUDE,  definida como a diferença entre os valores mãximo e 
minimo do campo de geopotencial para um certo nivel de tempo. 

Esse parãmetro, como a energia total, deve ser também conserva 

do. 

c)NUMERO  G, definido por: 

onde D
ij 

e ç
ij 

são os valores da divergência e vorticidade, respecti 

vamente, e as somatórias estendem-se a todos os pontos de grade. Teori 

camente, o numero G deve permanecer nulo durante a integração visto se 

rem as ondas de Neamtan soluções não-divergentes da equação da vortici 

dade. 

d)VELOCIDADE DE FASE,  média, para o periodo de integração (72 ho 
ras) e que deve ser comparada ao valor teórico dado por: 

C
f 

- 2na coso  v 	a coso v  
- 

m 
(20) 



n 

v) FORMA DA ONDA, visualizada através da sub-rotina ZEBRA (campo 

escalar reconstituido pela impressoral do campo geopotencial, 

sendo o único critério subjetivo de avaliação. 

5 SOBRE OS RESULTADOS OBTIDOS 

5.1 EXPERIMENTOS COM A ONDA P  12 

13 

Essa solução da equação da vorticidade barotrépica apre 

senta amplitude nula para a função de corrente (e, consequentemente 

para a de 5) no equador, atingindo um máximo, em valor absoluto em cer 

ca de ± 17.50 para então decrescer monotonicarnente na direção dos po 

]os. A extensão latitudinal do domínio de integração é de 500 (+ =0 °  e 
p =50°S), resultando em 21 pontos de grade na direção norte-sul, quan 

do o incremento angular é 25o• Nos experimentos com a onda P12
Os va  

-6 2-1 	13:6 	- lores das constantes foram os seguintes: A=4x10 m s , B=2x10 	rd 
-1 	6 2 -1 5 ,eC=lO m s 

A Tabela 1 mostra a variação do número 13 durante a inte 

gração, para as três condições de contorno, de hora em hora durante as 

primeiras 8 horas e de quatro em quatro até o final do período de72ho 

ras. O número G permanece baixo (0.01 - 0.1) para os três casos, mas 

sua tendência a aumentar, para o caso das condições E, já é visível nas 

horas finais do período de integração. 

Do ponto de vista de energia (Figura 4), os casos 5 e T 

são igualmente satisfat6rios em manter constante a energia média total, 

se bem que no segundo caso, uma oscilação com período de 16 horas está 

presente. Essa oscilação também está presente na amplitude (Figura 3), 

de uma maneira óbvia, e é bastante pronunciada mesmo nas últimas horas 

de integração. 0 caso E é, claramente, o pior de todos. 



um 

TABELA 1 

NUMERO G (xlO) COMO FUNÇÃO DO TEMPO, PARA P' 2  
13 

P  12 TIPOS DE COM. CONTORNO 

HORA 5 T E 

00 1.182 .383 .383 

01 .274 .213 .203 

02 .478 .325 .321 

03 .313 .338 .334 

04 .255 .369 .382 

OS .285 .369 .403 

06 .225 .256 .318 

07 .179 .180 .240 

08 .158 .091 .153 

12 .209 .308 .392 

16 .106 .096 .501 

20 .166 .289 .283 

24 .090 .100 .325 

28 .132 .242 .125 

32 .136 .094 .306 

36 .098 .223 .233 

40 .147 .106 .738 

44 .103 .196 .995 

48 .123 .108 .870 

52 .133 .183 .789 

56 .108 .113 .745 

60 .126 .156 .494 

64 .115 .114 .195 

68 .114 .147 .925 

72 .126 .112 1.639 
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As figuras 5, 6 e 7 mostram linhas de fase constante (pon 

tos nodais, no caso) para as condições 5, T e E. respectivamente, em 

duas latitudes s=lO °s e =30°S. Para uma frequéncia v=1416x10 5rd s 

os valores teóricos, calculados usando (20), são 26.5 km h 	e 23.6 km 

para essas duas latitudes. A Tabela 2 apresenta as comparações das 

velocidades da fase. 

Os resultados apresentados na Tabela 2 podem ser explica 

dos do seguinte modo. Já foi mencionado que o esquema da integração em 

tempo ("Euler backward") usado no modelo introduz acelerações positi 

vas, relativamente grandes, na propagação de fase e esse fato é consta 

tado nas variações percentuais nas velocidades de fase (para os três ti 

po de condições de contorno) em =30 °S, aparentemente pouco afetadas Pe 

Ia presença das fronteiras norte e sul. Por outro lado, as velocidades 

de fase no modelo para a latitude =10 °S (4 distâncias de grade afastada 

do contôrno norte) mostram variações bem menores, em valor absoluto, su 

gerindo a possibilidade dos 3 tipos de condições de contorno introduzi 

rem um retardo na propagação de fase. Como consequência, haverá uma mcli 

nação (tilting) na direção noroeste-sudeste, em uma linha nodal, inicial 

mente na direção norte-sul, como indicado nas Figuras 8, 9 e 10 que mos 

tram, para o campo de geopotencial da onda P e, respectivamente para 
13 

as condições 5, T e E, as posições de uma linha nodal de 24 em 24 horas. 

	

No processo de relaxação da equação de balanço, a 	conver 

gncia da solução geopotencial para todos os pontos de grade for alcança 

da com 102 iterações, para as condições S, e 58 para as T e E. Isso, no 

caso 5, deve-se ao fato de divergências grandes, na direção norte-sul (ter 

mo 	) serem impostas artificialmente numa faixa próxima às fronteiras 

norte 	sul. O tempo de computação para uma previsão de 72 horas foi de 

18 minutos para as condições S e 17 minutos para as T e E. 

Para completar a apreciação dos resultados obtidos, os cam 

pos de geopotencial, como impressos pela sub-rotina ZEBRA, são mostrados 

de 12 em 12 horas no Apêndice A, juntamente com a função de corrente e o 

termo forçante da equação de balanço. 
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TABELA 2 

VELOCIDADES DE FASE (Km E(') PARA P  12 

13 

TIPOS DE 

CONDI ÇÔES 

CONTORNO 

=lo°s = 300S 

Vel. 	fase! variaçio % Vel. 	fase variação % 

Valor Te6rico 26.5 - 23.6 - 

5 26.3 - .75 26.5 12.3 

T 26.1 -1.6 25.8 9.3 

E 20.6 -22.2 32.7 38.5 
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- A propagaçao de uma crista da onda P 12
, para o caso 

S mostrando suas posições em t=0, 24, 48 e, 72 horas. 
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Fig. 9 - A propagação de uma, crista da onda P
12

, para o 
13 	. 

caso T mostrandc suas posicCies em t=0, 24 4II -e 72 horas. 
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Fig. 10 - A propagação de uma crista da onda P
12

, para o caso E 
13 

mostrando suas posições em t=0, 24, 48 e 72 horas. 
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5.2 EXPERIMENTOS COM ONDA P 12 
15 

A segunda série de experimentos numéricos, com dados teõ 

ricos, consistiu em usar uma onda de Neamtan, escolhida de modo a se 

ter valores moderamente grandes da componente v, nas proximidades de 

uma das fronteiras, a fim de testar o modelo em termos de condições de 

contorno. A onda escolhida foi a P
12 

com os seguintes valores para as 
15 

constantes: A= 4x10
-7 

m
2 

s
-1

, B= 2x10
-6 

rad s
-1 

e C= 10
6 

m
2 

s
-1

, re 

sultando uma frequência angular v igual a 1.653 x 10
-5 

rad s-1 . Para 

esses valores, a componente v, com amplitude nula no equador, apresen 

ta um minimo (-8.36 m s -1 ) em torno da latitude 1005, para crescer até 

um máximo de 11.9 m s-1 
(em 32.5

o
S) decrescendo, a partir dai, monoto 

nicamente na direção do polo. A distribuição de v mostra um zero em 

aproximadamente, 18 0S. O dominio de integração estendeu-se do equador 

até 45°5 onde o valor de v é 4.82 m s -1 . 

A Tabela 3 mostra a variação do número G durante a inte 

gração de 72 horas. Como anteriormente, e nesse caso mais esperado, as 

condições S são inicialmente as meno "naturais" pois alterando-se os 

valores de v nas fronteiras, introduz-se grandes divergências (GN.3) 

que persistem apenas durante as primeiras horas (G < .05 após hora 4). 

As condições T também apresentam esse problema, se bem que menos acen 

tuado (Figurall) e são portanto mais efetivas em não introduzir diver 

géncia artificial. Para as condições E, o número G cresce monotonica 

mente, a partir da hora 8, exibindo ainda, na hora 72, a tendência de 

assim o continuar (Gn.4) Sem dúvida alguma, o procedimento de interpo 

lar tendências, como condições de contorno, não é recomendado para pro 

blemas de PNT em áreas limitadas, como pode ser visto examinando a cur 

vas de amplitude e energia total média versus tempo (Figura 11 e 12). 

Por essas razões, as condições E não mais serão consideradas. 

As amplitudes nos casos S e T (Figurall) mostram um cho 

que inicial crescendo 4% e 2.6%, apôs 8 horas, a partir de seus valo 

res em t=0, de 368 e 377 gpm, respectivamente. Não obstante, o caso S 

é superior ao outro, visto que a amplitude tende rapidamente a um valor 

assimptõtico de 374 gpm (1.6% do valor inicial), enquanto que, para o 
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TABELA 3  

NUMERO G (x10), EM FUNÇÃO DO TEMPO  PARA P 12  
15 

HORA 
TIPOS DF CON. CONTORNO 

S T E 

00 2.985 .473 .473 

01 .614 .162 .144 

02 1.137 .339 .333 

03 .910 .184 .167 

04 .448 .225 .251 

05 .469 .211 .229 

06 .475 .170 .184 

07 .417 .164 .146 

08 .600 .153 .170 

12 .248 .111 .096 

16 .308 .082 .113 

20 .329 .088 .231 

24 .180 .095 .509 

28 .353 .097 .900 

32 .151 .092 1.331 

36 .322 .091 1.836 

40 .159 .091 2.341 

44 .273 .090 2.721 

48 .171 .089 2.888 

52 .227 .087 2.954 

56 .230 .084 3.044 

60 .164 .082 3.174 

64 .233 .081 3.315 

68 .162 .078 3.604 

72 .250 .075 4.158 
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caso T, a amplitude continua a crescer até a hora 40, apresentando, a 

partir de então, uma pequena oscilação em torno de uni valor médio de 

40 gpm (7.4% do valor inicial). O caso S é também superior, do ponto 

de vista de conservação de energia (Figura 12). 

As Figuras 13, 14 e 15 mostram secções tempo x longitu 

de para a componente v, com linhas nodais para 4,=100 e aOos, separada 
mente, para os três tipos de condições de contorno. A partir delas, as 

velocidades de fase no modelo foram calculadas e as comparações comas 

velocidades teéricas são dadas na Tabela 4. Os erros percentuais são, 

correspondentes, maiores que aqueles observados para a onda 
13 

O processo de relaxação da equação de balanço, para as 

condições S, convergiu em todos os pontos de grade em 115 iterações; 

para os casos T e E, o número máximo de iterações permitido (220) foi 

excedido deixando dois pontos sem convergir. Figuras 16 e 17 mostram 

a propagação de uma crista de 24 em 24 horas; o caso E não é mostra 

do devido à caoticidade da velocidade de fase. 

6 CONCLUSÕES 

Um modelo numérico, não-linear, barotrõpico, de equações 

primitivas, foi desenvolvido e testado com dados hipotéticos do tipo 

"Ondas de Neamtan" (soluções da equação da vorticidade barotrópica, 

não-divergente em uma geometria esférica). Os experimentos numéricos 

realizados tiveram por objetivo principal testar um método de inicia 

lização (equação de balanço) próprio para latitudes tropicais, bem co 

mo o modelo de previsão propriamente dito, pois não existe uma teoria 

geral das propriedades de esquemas de diferenças finitas, inclusive 

análise de estabilidades, aplicável às equações primitivas não-simpli 

ficadas para área limitada. Por se tratar de um modelo de área limita 

da, o problema da escolha de condições de contorno adequadas é cri-ti 
co. 
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TABELA 4 

VELOCIDADES DE FASE (Km W 1 1 PARA P
12 - 

15 

TIPOS DE 

COND. 	DE 

CONTORNO 

(1)=100S 4)=30°S 

Vel. 	fase variação % Vel. 	fase variação % 

Valor Teórico 30.9 - 27.6 - 

S 29.3 -5.3 32.1 16.5 

T 29.3 -5.3 31.4 14.0 

E - - - - 
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Três tipos de condições de contorno foram testados. Uma 

importante conclusão foi que a qualidade da previsão dos campos 	de 

massa e movimento depende, fortemente, da intensidade do 	escoamento 

normal às fronteiras norte e sul, bem como do modo como as tendências 

das variáveis são calculadas ao longo das mesmas. A imposição, ao lon 

go dessas fronteiras de um vento, cuja componente zonal esteja em equi 

librio geotrõfico com o campo de geopotencial (condições S), 	foi a 

mais satisfatória das três condições de contOrno testadas, mesmo 	no 

caso de valores de v relativamente grandes. A extropolação de tender' 

cias para os pontos de grade sobre as fronteiras, como condição decon 

torno (condições E) não é" recomendada e, certamente, deve ser evitada 

quando a componente v não for pequena. Considerando que modelos de 

equações primitivas são muito sensiveis às condições de contorno, no 

caso de dados reais o melhor procedimento "é o uso de condições de con 

torno adequadas (condições S, por exemplo), porém aplicadas em fron 

teiras distantes da região de interesse. 

O esquema de integração no tempo, aqui utilizado (Euler 

backward), introduzem acelerações ficticias na propagação de linhas 

de fase e novos esquemas ou combinações de esquemas devem ser explora 

dos (um estudo já está em andamento). 

O modelo aqui apresentado deverá ser tratado com casos 

reais, para situações sinopticamente de interesse e alguns casos pre 

liminares (a serem publicados em um futuro próximo) produziram resul 

tados bastante promissores, indicando a viabilidade do uso de modelos 

de PNT em base operacional, por centros meteorológicos que tenham aces 

so a computadores eletrônicos. 
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FIGURAS SUPLEMENTARES 

Devido ã grande quantidade, as figuras que ilustram a pro 

pagação das ondas de Neamtan através do campo de geopotencial impresso 

pela su-rotina ZEBRA, foram colocadas sequencialmente neste apndice. 

Seguem-se as Figuras e as Legendas: 

A.1 Função de Corrente Corresponde a Onda P. 

A.2 O Termo de Poisson na Equação de Balanço para a Onda P 12  
13 

A.3 Campo do Geopotencial Inicial Ajustado. 

A.4 Campo do Geopotencial Após 12 horas. 

A.5 Campo do Geopotencial Após 24 horas. 

A.6 Campo do Geopotencial Após 36 horas. 

A.7 Campo do Geopotencial Após 48 horas. 

A.8 Campo do Geopotencial Após 60 horas. 

A.9 Campo do Geopotencial Após 72 horas. 

A.10 Campo do Geopotencial Ajustado. 

A.11 Campo do Geopotencial Após 12 horas 

A.12 Campo do Geopotencial Após 24 horas. 

A.13 Campo do Geopotencial Após 36 horas. 

A.14 Campo do Geopotencial Após 48 horas. 

A.15 Campo do Geopotencial Após 60 horas. 

A.16 Campo do Geopotencial Após 72 horas. 
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A.17 Campo do Geopotencial Inicial Ajustado. 

A.18 Campo do Geopotencial Após 12 horas. 

A.19 Campo do Geopotencial Após 24 horas. 

A.20 Campo do Geopotencial Após 36 horas. 

A.21 Campo do Geopotencial Após 48 horas. 

A.22 Campo do Geopotencial Após 60 horas. 

A.23 Campo do Geopotencial Após 72 horas. 

A.24 Função de Corrente para a Onda P 12 . 
15 

A.25 Termo de Psisson na Equação de Balanço para a Onda P
I . 

A.26 Campo de Geopotencial Inicial Ajustado. 

A.27 Campo de Geopotencial Após 12 horas. 

A.28 Campo do Geopotencial Após 24 horas. 

A.29 Campo do Geopotencial Após 36 horas. 

A.30 Campo do Geopotencial Após 48 horas 

A.31 Campo do Geopotencial Após 60 horas. 

A.32 Campo do Geopotencial Após 72 horas. 

A.33 Campo do Geopotencial Inicial Ajustado. 

A.34 Campo do Geopotencial Após 12 horas. 

A.35 Campo do Geopotencial Após 24 horas. 

A.36 Campo do Geopotencial Após 36 horas. 

A.37 Campo do Geopotencial Após 48 horas. 
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A.38 Campo do Geopotencial Ap6s 60 horas. 

A.39 Campo do Geopotencial Após 72 horas. 

A.40 Campo do Geopotencial Inicial Ajustado. 

A.41 Campo do Geopotencial Após 12 horas. 

A.42 Campo do Geopotencial Após 24 horas. 

A.43 Campo do Geopotencial Após 36 horas. 

A.44 Campo do Geopotencial Após 48 horas. 

A.45 Campo do Geopotencial Após 60 horas. 

A.46 Campo do Geopotencial Após 72 horas. 
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2212121171227 7 ,1262727P777727.71771t1122/772223426122~27112721272 2 2 21 2[221 222,4222227122222  

22222222,76227632Pe1622117??6,2767232121:73222A222277Pe777P77 7 [72 , 2 2 7 2 222 7 [ 7221 7 272177222722  

22622727272227772723- 21277772771777222227772217267712722622272 7 (727222 2 2222 7722 22 222227222222  

22222221776223722632222777212527772621227222172277217122772767 2/2722 2 2 22[ 7212222272727222222  

1113111111111111111111111111I111111111111 
11111111 ,111 1171.1111111131 1111 1111 113 1tlI1111l 11 1 111111111,1111 1111 11111111131111 1111 1111111 

111 11111111 111111 1 111 11111114 1111111111 111111111 1111111111 11111111 1111 11 1 1 3111 1111 1111111111  

11111111111111111111111111111111111111111111111111.11111111111111 1111111111 11111 111111111111  

111111111111111111111111111111111311131111111121111111141111111111 11 111114111111 1111111 1 1111  

	

50. 	• 

NAXIm.; 44171•1 	RANGE' 	PASS1 	VAL.INIC 	r,RJE4 

2656. 	2d17. 	am3. 	 60. 	2722. 	• .15.01 

ENERGIA TUTAL 	.327'E 4 00 

Qamono •12s55-01 

VALOR,DEDUAL DO rw:n 

2220. 2260. 2340. 2100. 24G0. 2520. 25:?0. 2C40. 7700. 27CO. 



- A.13 - 
'Fig. A.10c 441, 1 00 ut.DROTKNCIAL INICIAL AJUSTADO 

110. 	 •I05. 	 *100. 	 •45. 	 '90e 	 '85. 	 .60. 

E. 	7717777777777777777 7 77777777777777777 7 777777777777777777777177777777717177177777717177717117 
7777777777777777777 77 7 1 77771777777771771777777777777 1 7,177771717117777771777717177117777,777 

77777777771777 7 777777177177777777 7 777 7 777777777111777777777717777771771777777117771777777177 
71777 7 p7 7 . 7 717 ,7 71pr77717 7 777717777 7 7 77 77777777777177777777777777777777177777777171777777771 
7717 77 171, 7777777777'1 7 7777777777777777177717777777777717777777771777717777771777777717117717 
rum p7777 771177 77777 j7 7 77 777 7 /77r 77771'??  7777177 7 777 771 71117 rt 7777 71 7771 7771 7777 7777 717 11? 
77,77 7 1777777777 77 7711777 7 777777777777777771777777777717717777777771777777777771771777777777 
7777777777777777777 7 77717777777777777771 77 77777777777771777777777777717177771777777717777177 

77117117777777777P 77 17,77 7 ,7717777 7 77771 , 777771711777 7 77777777177117777777777771771777777177 
77777 7 17 77 7777r71 7, 717777 7 7777777 7 7777777777771777777777771777777117717717771777777777711717 
771777177 7 77717777 7 77717777777771777777777177777777 7 7777771 	 77777177777177711777717 
7777771777777177 7 7 7 77777777177777 7 777717777 7 777177777 	 71777717171717711 
77 77 777777 777771 7 7777 77 77 77777 7 PI 7 7 7177777 7777, 	 • 7117777717717 
777777777717777777 1 777777?777777771777777 7 717 . 	 7177777177  

7 11 177 

	

7777177777777717177777777777177777777777 	

1 7777777177r777'7777 7 777777777777777 	 066 
10. 	• 	7 7777777? 7777 ? ? 77 77 77 77777177 	• 	 • 	6666666666686666666 	• 

177777777777177777777771 	 666pe6666A66e66A6666e6661366 

7777777777177777777 	 666685566666666666666666666666666 

	

171777777777 	 66666606”0666666606686056660646566~ 

6 	• 	• 	 • 	• 	6666666606466664464fto64866661266666666666466 	 • 

5566 	 666666666666666666664666666666666666666666666666 

660666 	 654665656666865666666 ,66466668666646686466666866686666 

66666556 	 666565556666666456656666666664666664666666446656668466646 

55666646866 	• 	• 	 • 	686 6 66666666566664648456666666666666666468666666664686660566 

65666656555656 	 66665666666546656656666668686666666666666546666656666668666666 

66566566666656,6654 	666666666N0a6Seób55466666466b06666666666A66666046456665666666666656 

65666666666666666,6665668586886666506666564556466666666666 	 66666666666666666666666 
656665568656668655565565666666686866666666656666644666 • 	 • 	 • 6666666666666666666 
6566556566666686666566566666686668S6566666665666666 	 6666666666066666 
66566566666666666s555656865566586860565666566666 	 5 	 6666666666666 

6666655466664566666556666666486668646556666666 	 555555555555555 	 66666666666 
20. 	65,66566NA,666Ató546C6b666e6h86M16M16»6066654 	• 	555555555555555555559 	• 	

666:::::: 

	

6666668566666664668566656666686666566655 	 555555555555555555555555555 
6665,6666666666658666466886666c6666 	 55555555555555555555555555555555 	 6666 

4586666666666E56566665686665666 	 5555555555555555555595555555955555555 	66 
• • 66666A644066e66M1bA6AA606M1 • 	 *555555555555555555955555555555955555595555 	• 
555 	 6686656565666666886 	 55555555555,5595555555555555555555555555555555 
55555 	 66666 	 555555555555555555555555555555555555555555555555955 
55555555 	 55555555 5 55555555555 5 555555555555555555555555555555555555 
555555555555 • 	• 	• 5 555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
553555555555555555 	555555555555555555555555555555555555 	55555555555555555555555555 
55555555555555.555555555555.355555555555. 55955555555555555 55555555555555555555 
555555555555555555555555555555555555555455555555555 	 5555555555555555 
55,5555555555555555555555555555555555m,5555555 • 	.. • 	• 	• .. 	• 5555555555555 
5555555555i5555557.)555555555555555555355555 	• 444444444444444 • 	5555555555 

555555655555955555555555555555565555555 	• • 	4“44444444 4~44444444a4 	 • 	555555 
55555555s55555555554 5555555555 	• 	4444444444444444404444444444444 • 	55 

30. 	e 	,• 	555.,5553.555555., 55555 	• 	6 4444444444444.14444444444444444444444444 • 	. 	• 

4444 	 44444444444444444444444444444444444444444444a4444 

444444444 44444444444444444444444444444444 , 444a44m444444444444444444 

44444444444444444,4444 4444 444 4 44m4 4 4444444*4444444444444444444444.444444444444m444444444444 

444444 4 4444444444 ..34 4 44444..:4444.444 4 44m444444444444444444444444444444444444444444p444m4444a4 

4 54444444 4 4444 40. 4 u 4 4 44 444 , 4444444 4 44 , 4444444444m 4 44444444444444444444444444444444444444444 
444444m4444444a444444444444 , 4a4444444444444444444444 	 44444444644444444 
44 4 4 44 4 41. 4 4 4 44 4 44. 4 4 4 4. 44 4. 41.444444444444444 	 4444444444 

• 4444444444444444444:44 *444444444 	 • 	 333332333323333 	 • 	444 
3333333333331333513333133333333331 

333333 	 33333333333333333333333333333333333333333533333313333 
13333343,32333,33343333333 , 32131313323413334334333333331333333433133333333333333433331333233 
33433333133333133343333133.1133313333331323333333313333333333332333324233232423334321333233 
33433333,33233,23133333313334131313.133331123333333433343333323333122333333333233332331343322 
33322332332333‘4333333333.14,1233,3323233132322332J33341333333333333333333333233232333222332 
335233333142337331334343131333333,3333333332 3333333333 

40. 	• 	 • 	 • 	 • 	• 	• 
22 	 2222222222222222222222222222222222222222222222 
22a2222522222522?22224332225522P62222222222222223222223522222222,22222222222222232227222222 
22C22222622222722222220,7 222 , 72226222222 , 72222222222P222222222422P22>2222222222222222I222222 

222222e2,22222,72)2 2 2?eP,272?,222,2222222722V2)272,7222272222222,2222222722222222222]222222 

22122222 , 22222?2222222e27772 , 17 7 7?222227 7 222722222222227222222222P22222222222222222722222222 
2222222 , 22222,2222222222222722 , 2722222 2222222 

111111111111111111111111311111111111111111111111111111111111111111111 1 1111111111111111111111 
11.11141t11111111111111111111111111I11111111111111111 111111111111111111111111111111111111111 
11111111111I111111:11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 111111111I1 
I11111 1 111111 11111111111111111111111111111 111111111111111111111 1111111111111111111111111111 1 
ILLLI &L ii LI 11111 111 111 II 111 I I111111 1111111111111111111I111111I11111111111111111111111111111 

00e00oo 	000noopop00000000noonono000000000000oopO000upoo00000000000000o000000000000000000 
00,00000000000n0suono,op000nn000noGGOoonon000000000,0000000000000000000000o00000000000000 

5 0 . 	00J00oo0000050000ou000000000000ss00000c00o0G03°000000m00000m0000000000000000000000000000 

MAXImJ 4 I 6 I 4 0 	RA500 	PA553 	VAL.INIC 	0R0EM 

145. 	-C64. 	413. 	 40. 	•740. 	• .10•01 

ENERGIA MAL 	.3171£Ao5 

GANSO. 	•3840E - 0i 

VALOR CENTRAL DO BRANCO 

-240. -1no. -120. -Co. 60. 120. 180. 240. 300. 

CONDIÇÕES T 



Fig. A.11
, 04.62 DO GE1 1 TEICIA+ AROS 	12 .01145 

- A.14 - 

110. 	 *105. 	 'IDO. 	 .95. 	 •VO. 	 '65. 	 •60. 

&Q. 	86615560 5 6 5 5 885 4 883606561484114.488.5d500645560558880454658866 	• 	t 	e666881184558566 
110086.5e4.46658.48.1685153586+5.46me.e5,+844800845888086,0158 	 88601184186666 
65.18616644885.145645565644448446450,755.18.66.655544085840 	 8884688860 
6606 8 56 5 456 646.88508646564450.646,6055484+5611605580840 	 8114686648 
. 465 65 0 5.5808 6.86.6•550.185.50.13.60,655451556856858115 	• 	• 	• 	• 	•488865114 

6 6 555868 55 585666•6555.555505555586555866665 	 668 
56685 6 6865A36684145.4.•45.5658.14449568 

55850065650464654.844000686488 
• • 	• 6568555560.4648.2055 	• 	• 	 • 	• 	 • 

odt18084•868 

7777777777777777 
4. 	 • . 	+ 77777772777777777777777774 	• 

7777777777777777777771777777777777 
7777777777777777777777777777777777777777 

7777777777777777777777777777777777777777777 
• 777 7777777777777777777777777777777771777777777 

77777777777777+7 	 7777777777777777777777777777777777777777777777777 
77777777777777777,7 	 77777777171777777777777777777'7777777777777771777777 
7777777777777777777777 	 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777 
77777777 7 7777777777777777i7 • 	717777777 7 7 7 777777 777777777777777777777777777777777777777777 
77777777777777777777777777777777777777 77 7 77777 7 777777717777777777777777777777777777777777777 
777777777777777777777777777 7 7 77 77 77 7 7777777777 7 777777777777777777777777777777777777777777777 
77777777 77777777 7 77 7 77 77777777777777777777777777777777777777777777777 	77777777777777777 
77777777,77777777777 77777 7 71777777777177 7 7777777777777777777777. 	+ 	• 	77777777777 
777777777777 777 777 7777777777777777777777777777777777777777 	 7777777 

7777777777777 7 777777 77 7 777777777777777777777777777777 	 77777 
7777777 7 7 77 77 77777777777777777777777777777777777 	 66666060666666 	 77 

• + 777777 7 7 7 77 7 7 77 7 77 7 7777 7 7777 7 777777777777777 	• 	6666666660606666066666 • 
66 	 777777777777777777777777777777777777777 	 6666666666660666660666066666 
6606 	 7777777777777777777777777777777777 	 66666606666666060606656606666660 
6666606 	 777777777777777777777777777777 	 56666666666666666660666666606666666666 

	

20. 	566606656 	• 	7777777777777777777777777 	• 66666666666666466666666560666666666666666 
666666066666 	 777777777777777777 	 6666566666666666806666666666666666666660666 
66666666866666 	 777777 	 6666666606666666066666666666666666066666660606 
66066666666666666 	 666666666606666666666666666666666666666666656666 
66066666660666666666 4 	• 	• 	666 60 666666656666666666646066666666606665.6666666666 
6666606666666666660665066 	 660666666606650666646665666666 	 6066666666666 
666665064606656006066606666686666666,6066666666666666606666666 	 666666666 

6666666606666666, 6 6 66066666666666666606660660668666606666 	 666666 
• 66666666666 66 6 6 6 66666606666666660666666660666666666• 	• 	5555555555 	• 	666 

	

6 6 66 6 64 666066656666666666,6646066666666666066 	 555555 55555555555555 
55 	 6666 666 6 6666666666666646666666606666666 	 555555555555555555555555555 
55555 	 556666666556668•666•6566656566566 	 555555555555555555555555555555555 
55555555 	• 	6 6 6 6666666666664606666660 	 • 	555555555555555555555555555555555555555 
556555555555 	 6666666666666 	 5555555555555555555555555555555555555555555 
5555555555555555 	 555555 55555555555,55505555555555555555554555555 , 
555555555555555555555 	 555555555555555s55555,655555555555555555555555555555 30. 555555555555555 555 5 555555555555555555555 5 55555555555555555555 , 55555555555555555555555,555555 
5555555555555555555555655555555555555555 5555555555555555555555555555 	5555555555555555 
55655555555 5555555 5 5 555 5 55555555 ,3 555555555555555555555555” 	 55555555 

55555555 5 555555 555555555555555555535,5565555555555 	 ' 	 55 
• • 	5555555555565555555555557555555655556555 	• 	+ 44444444444446 	• 
4444 	 5 5556555555555555555555555 	 4644 , 4664446446444444444444444 
6464646464 	 44064644444 ■ 44444444444444464644444446444 

444444666444446444 	 44444444444644444 .44646444466644644646444646444 
4444464 446 4644 4444 6 444466444644444444444444464664446444444464 446644444444444464444446444444 

6444646 444 464 44644 4 444444444444444444466464446444646404444446 444444646444644444444464444444 

644444444644446446644 4 4646 4 4 44 4 446 44 4464444464 4 464444444464444446604444444644444444444444464 
4444044464640 6 4 40 6 444 4 664444044444444464444444446444444446444 4444444 

• • 	4 46446 4 44464444444464464444444464464444 	4 	 • 	 • 	 • 	 • 
3 	 333313333333333333333333 
333333333333331 	 333333333333333333133333333333333333131333333 
3333333333366313 3 33 3 3 3 3 3 3 313 1 133313333333333333333333333333533333133333333313333333331333333 

40 . 33$3333333133333333333.s333333033333333333333 333313333343333333333333333333333333333333333333 
33 .3333333333333333333333131311 3 1 31 33 3333 1 333333333.433343313133436133363333333333333331333333 
334333331333331333333333333331311133 3333 3 3333333333313A36333333331A333A333333363333333333333 

3333333333331131314333333333333 
• . 	• 	• 	é 	4 	• 	+ 	• 	4272222222722222222 • 	• 
2222222277222222 2 7 22 7 222 7 2727727772222277722222777222222722722277227772227272222272722222222 
222222 e 272222222222222227222222 P 22 2 2 22222222222222222222222222222722222222222222222222222222 
222222227722222222222727777272 2 7 7 7 2 2 2227 2 722222272277727772227e27722772222222222272722222222 
222222222222222222222 2 27222 2 22 222 6 2 2 22222222222222222222222222222222222222222222222727222222 

22222267222262 2• 2 222e222222 , 22262222222222224222227222222 	 222222  

1111111111111[11111111111111 111 111 1 31111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111 1 71 1111 ,11 11111111111111111111111111111211111111111111111111111111 
11111111111111111 t 111 1 11 11111111111 1 11111111111111111111111111111011111111111111111111111111 
111111111111111111111 1 111 1011111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
tt 11011 1 1 llimi1111111:12111:11111111111111111111111111.111111111e11411111111111111111111111 

	

50. 	• 	• 	 • 	 • 	• 	 • 	•• 	• 

44X140 416153 	RANGE 	frA5511 	VAL.INIC 	Osum 
2652. 2216. 	433. 	60. 	2720. 	

"E.01 

ENERGIA TOTAL 	.3119E 4 05 

GARRO. .2043E - 01 

VALOR CENTRAL DO BRANCO 
- 

2220. 2280. 2340. 2400. 2460. 2520. 2550. 2C40. 2700. 2760. 

1" 

• • 	. 
7777 

7777777 
7777777777 
7777777777777 • 

• 

• 

. 

• 



- A.15 - 
Fi g . A.12 

C4 400 00 GE5 0 37C45141. 4 0 05 	24 HORAS 

110. 	 .105. 	 MOO. 	 .45. 	 ..0. 	 .65. 	 .60. 

. 854866684068584885558 4 ,85856ARMANA665158558611550.056658845,46AMMOMMMUIAM66866866.1868686,6886dd 
885.14665456856 4 564otdre8MMeRIA865640058o6850856.165668680568665868dAdda50.186056056086865/1445586 
664616655.86566,68850655.56MbAmAs30505542641,36.1.165860,8888.5408.150658054Neme80808668 04d66668 
680888064 4 066653666.5..6585468888645655685,6684d6MM0mMAe887~5385606845$66135d1886468.144666.18 
85008868440755.05ddi650888685684M6ddiit4R85686135.18058664888ddd06646M85060sed666,666465656544 
6565455586465654585666 4 6 .15145465 5 5406.888410666564406480581.68.160568608566888531666668846608nd 
5 5 0$6008 4 4 6 0585.663355:8 44 45 4 4e5A846056044556463548561.5086/584650856581. 5 60.166868668458.160860.18 
680556064 ..65458685:560048510..46484605368860s606888od50088469850581.06660888666 088888866886 
• 66644648558650044166.164858dAlidel5e4Rs~88808540466666806(166588. 	• 	• 	660 

86andhaeià4091.66044643485550884660668Andd86468665.5808 
6835885486649446 484653 4 07154053668Mmu8N5,46606 

3.15656546440454d660:1544b565d6,14088d08 
• • 	4 	•6565564,848 4 635.668565d806.84586 	• 	• 	• 	• 	• 	• 
77 	 466584643edédid856886584 	 777777777777 
77777777 	 6666585386661586 	 7777777777777777777777777 
777777777177 	 77717777177777777777777777777 

	

10. 	777777777777777 	• 	 • 	7 	• 	• 	77777777177777777777777777777777 
777777777777777777 	 77777717777777777777777777777777777 
777177777777777777'17 	 17777777777777777777777777777777777777 
771777777777777777 7 77 , 77 	 7777777777777777777717777777777777777777 
77177777777777777777717777 • 	• 	1 	• 	7777777717777777777777777777777777777777717 
777777777777777777777777777777 	 7 7 77777777 7 77717 7 77777777777 7 777777777771777771 
777717777777777717'7771777777777777 7777777777777777 7 777777777777777777777177777777777777777 
7717177 7 77777 777 777177 77 717 7777 7 777 7 7777777777 7 777777777777777777777777777777777777777777777 
• 77177777 7 77 7 7777177•7777777777777777777777771777777777777777777777777777 	• 

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 	
• 7777g 

777777777777777777777777777 7 7771777777777777777777777777 	. 
6 	 777777777777771777777777777777777777777777717777777 	 6606666666 

.777777777777777r77 , 777777777777777777777777777 66666 • 	 • 	6606666666660665666 •  

663666666 	 7777 7 777777777777777777777777777777777777 	 6666666666066060668666666 
66066606666 	 777777777777177777777777777717777777 	 6666666666666666086666666666 
66666006666666 	 77777777777777717777777777777777 	 066606666608060666060666666666 

	

20. 66066606463656666 	• 	77777777777777777777777777 	• 	66666806660666660666666666666666 
6666660656066666660 	 77777777777777777777 	 66666066666660666666666066666660606 
6606666666066666660666 	 777777777 	 6666666066666660666666666066666666666 
6606666665066666666666066 	 6606666666666666660666066666060668666666 
6666660666666646600666066566. 	• 	• 	6666606666666666666660666666666666666666666 

6666646066666666665566066666668 	 666666666660666666666666666066 00666 
6666664666066666666666666660666666666066660666066666666666666  

6 666666666666666664666666666666666606666666046666666666 	 ' 
555 	• 	5666066606656666666466666666666606666666666806666. 	• 	5555555555555 	. 
55555555 	 6006606666664666466066666666664666666066066 	 5555555555555555555555 
55555555555 	 6666666664686666066666066666666666066 	 55555555555555555555555555 
555555555555555 	 666666666666666666666666666666 	 55555555555555555555554555555 
555555555555555555 	.. 	•664656464664644466664 	• 	55555555555555555555555555555555 
5555555555555555555555 	 555555555455555555555555555555555555 
555555555555554555555555555 	 55555555555555555555555555555555555555555 
5505555555555555555555:555555555555 	5555555555555555555555555555555555555555555555555 

	

30. 	555555555555555 5 5555555655 45555 555 5 5 55555525555555555555555555555555555655555555555555555555 
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GANT10 6  A1125E - 31 

VALOR CENTRAI DO BRANCO 

2220. 2280. 2340. 2400. 2460.1520. 2580. 2640. 2700. 2780. 
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22222222,22222 	 2222 , 21222222222222272222 	 2222222222222222222 

	

1.0. 	2222222222 	• 	+ 	+ 	221 222222222222222222222222 . • 	2222227222222222222222222 
2212222 	 333 	 2222222222222222222722222222222272222222222222222722222 
2222 	 31333333333333313 	 2222222222222222227222722272227222722222222222722 
2 	 33331333333333333313333 	 2222222222222222222222222222222722222222222 

	

3333333313313333333333133331333 	• 2222722222222222222222227222222222222 • 	33 
33331333331333333333331313313133333 	 22222222222222227222222272222 	 3333 

3333333113333313333333333333113131333333333 	 2222222222222222221 	 33333333 
33433333133333133333333133131133313333333333333 	 333333333333 
3333333313 3 333133333333333331333313333333333333333333 • • • 333333333333333333 
33433333333333333333333333333133333433333333 33333333333333333333333333333331333333333333333 
3 333333 313 333 3333333 3 33333331133313 3 33413333333333333333333333333133333333333333333331333333 
3 333333 313 33 3313333333333333113131-3 3 33433333333333333333333333333133333333333333333333333333 
33333333333333333333334)33333331333333 331333333333333333333333333133333333333333333333333333 
33 3 33333133333333333333333333133313 3 33333333333333313333333333133333333333333333333133333333 

	

20. 	• 	 • 	• 	• 	 • 4444444444444444444444444 • 	 • 	• 
4444 	 - 4444444444444444444444444444444444444444444444444 
46444444444 	 444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 
444444444444444444 	4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 
44444444444444444 4 4 4 44444 4444444444 4 44444444444444444444444444444444444444444444444444444444 
4444444444444444444 4 444444 4 4 4 4444 4 44 444444444 44 444444444444444444444444444444444444444444444 
4444444444444.444444444444444114444444444444444444444 	 44444444444444444 
44 4 44 4 44444 4 4 1.444444444444444444444 4 44444444444 	 555 	 444444444444 
4 4 4 44 44444 4444 44444444 41444444444444 4 44444444 	4 	555555555555555555555 	• 

64444444444444A o. 444444.44444446“ 64666 	 55555555555555555555555555555 	444:::::: 
4 44 444 444 4444444 4 44444444444444 4 444 	55555555555555555555555555555555555 	4444 

	

4 44444 4444444 44 4 4 4 4 4444 44 4 4 4 4 4  4 	 55555555555555555555555555555555555555555 	.4 
55 	• • 44 4444444444444444444444 e 	555555555555555555555555555555555555555555555 	• 
55,5 	 44444444444444.4444 	 5555555555555555555555555555555555555555555555555 
555555 	 444444444444444 	 555555555555555555555 	 555555555555555555555 
5'555555 	 444 	 '555555,55555552555 	' 	 5555555555555555555 

	

30. 	55.55555555 	. 	• 	• 	555 5 555555555555555 	• 	c 	• 	5555555555555555 
55555555555555 	 555555'5555555555555 	666666666666666 	55555555555555 
55555555555555555555 	55555 . ,555555 5 55555555555 	6666666666666666666 	555555555555 
5555555555 , 55555555555)55555 -.555555D555555555 	6666666666666666666666666 	5555555555 
55555 15555555555555555555555 .555555 , 5555555 	66666066666666666666606656666 

	

5555555555555555555555555.',555555555555 	666066666666666666666665666 	 555555666666 	

5555:::: 

555555,5555555555555555'.,555555 , 555 	6066666666666666646666666060666666666  

	

555555555555555555555f.5555555 , 5 	66666666666066666664666666666666666666666 	55 
66 	+55555555555555555W :555555 e 	666666666666666666666666666666666666666666664 	• 
6606 	 5555555555,55555,55 	 66 6 6 666666606660666666666666666466666466606660646 
666666 	 55555555555 	 66666666686666666666666660666666666666666660666664666 
660606666 	 66666666066606660666066666666 6666666606066666066666660666 
660666066606 • 	• 	 + 6666 0 66666666666666466666* 	 •666066666666664666666 
68066606660661,66666 	666666666666 4 666666666606660666 	 6666666664666666606 
66065666660666666666664666666666664 0 666666666656650 	 6666666666666606 
66066646660666666606656666666666666 4 6664666666666 	 • 	 66666666666666 

	

40. 	6666666666 66 566666666656566668666,0 0 6666666666 	• 	 • 	7777777 	• 	• 	66666666600 
66666466666665 66664666 4646666666660 0  6666666 	 77777777777777777 66866660 

66666666666666666660666666666666 4 6666 	 77777777777777777777777  66666 

	

66660666666666660666606666666 0 6 	 7777777777777777777777777777777 	 o6 
o 	• 	666666606666666660666 	T 	 • 7777777777777777777777777777777777777 . 
77 	 777777777777777777777777777777777777777777777 
771777 	 7777777777777777777777777777777777777(777777777777777 
7717177777777 	 77777 7 77777777777777777777777177177777777777777777777777777777 
77 77 77 1 7771 7 77777777777777777777777 7 77777777777777777717777777 771777777777777777777777777777 

MAX/MU 4IN140 	RANGE 	pAsso 	vAL.INIc 	ORDEM 
591. 	- D. 	591. 90. 	O. 	• .12..06 

 

ENERGIA TOTAL 	O. 

GAMOW O. 

 

CONDIÇÕES S 

VALOR CENTRAI DO BRANCO 

O. 90. 180. 270. 360. 450. 540. 630. 720. 810. 1  

EQ. 
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Fig. A.25 	TERMO DE POISSON Ni EQUACIO DE BALANÇO PARA A ONDA P. 

110. 	 • 105. 
	

100. 	 "95. 	 •90e 	"85. 	 "804 

IN. 	222222222222222227222222277272272722222222222 	3333333333333 • 3333333333333 	2222222222 
222222227222222227222722222222222722222222222 	33333333333333 	33333333313333 	2222222222 
2222222222222222222222222222222227222222222 	3333333333333333313333333333333 

22= 22222272222222222 	222222222,2222222 	333333333333333333333333331333333 
• • 	• 	3 	 • 	33333333.133333333333333333333333333 • 	• 

3333313333333333333113131 	 3333333333333333333313333333333333331 
3333333313 3 333133333333333131133313333333333333333333343333333333333333333333333333331333333 
3333333313 3 333133333333333331333313433333333333333333333333333333333333333333333333333333333 
3333333313333 	• 	. 	• 	. 	• 	33313 3 33333333333333333333333333333333333333333333333331333333 
33333333313 	444444444 	313 3 33333333333333333323333333333133333331333333333331333333 
333333333 	44444444444444444 	3 3 33333333333333333333333333333133333333333333333331333333 
3333333 	444444444444444444444 	3333333333333333333333333333333333333133333333333133333 
333333 	• 	4 4 44444444444444444444444 	• 	33333333333333333433333333333332333313333333333313333 	. 
33333 	4 4 44444444444444444444444 	333333333133333333333333333333333333333333333333333 
33333 	444444444444 	444444444444 	33333333333333333 	 33333333333331333 
3333. 	44444444444 	 4444444444 4  3333333333333 	 3333333333333 	4 

10. 33à3 	44444444 	4 44444444 4 	• 	• 33333333333 	 33333333333 	4 
3333 	• 	444 4 4444 	 4444444 4  • 3333333333 	 • 	 3333333133 	. 	4  
3333 	444444444 	 44444444 4  333333333 222222222722222 	 333333133 	4 
33333 	4444444 ..14 	 444444444 333333333 2222222222222222222 313333333 	4 
33333 	444444444 	• 	44444444 4  333333333 • 22222222222227222222222 	• 333333333 	4 
333333 	4444444444 	 4444444444 333333333 222222222222222222222222222 333313333 
333333 	4 44 444444444 	444444444444 33333333 22222227222222222222222222222 33313333 
3333333 	. 	4 4444444444444444444444 	• 33333333 22222222222222227222222222222 13133333 
33333333 	• 	444444444444444444444 	• 	3 3333333 2722222222222222222222222222222 33333333 

333333313 	44444444444444444 	133333333 2222222272222222222222222222222 3333333 
3333333333 	• 	444444444444444 	• 	3133333333 2222222222222222222222222222222 3333333 

20. 

• 

• 

33333313333 	• 	44444 	• 	33313333333 
3333333333333 	 3133331333333 

3333133333 -1333333333333313333333333 
3313333313333333313333133331333 

•
3333313333333333333133331 	- 

 31333333333333333 

• 

• 

222222222222222 222222222222222 
2222222 	• 	 • 	2222222 

33333 
333333333333333333333 

333333333333333133333333333 
333333331333333333333133333333333 

3333333333333 	. 	. 	3333333333333 

• 

• 

333333 

3  1:1 
33 

• 
222222222222222222222222222222222 

22227222222222222222227227222222222 
3333333333 	4444444444444 	3333333333 

33333333 	• 	4444444444444444444 	• 	33333333 
222 	• 

2222 
• 22227222222222222222222227222722222 • 333333.. 	4444444444 	• 	4444444444 	.4333333+ 2222 
3 22222222222222222222222222222722222 333333 	444444 	5555555 	444444 	333333 2222 
33 222277222222222 	272272222,22222 333333.444444 	555555255555555 	444444.333333 2222 
33 222222222 	 222222222 33333.44444 	55555555 	55555555 	44444.33331 2222 
33 2222772 	111111111111111 	2222222 3333 	44444 	55555 	6666666 	55555 44444 	3333 2222 
333 222222 	11111111111111111 	22 2 222 33333 	444 	5555 	666666666666660 5555 	444 	33333 2222 
333 22227 	11111111111111i1111 	22222 3343 	4444 5555 66666666 66666666 5555 4444 	1333 2222 
333 22222 	111111111111111 	11111 	22222 3.333 	444 555 	66666 	777 	66666 	555 444 	3333 2222 
333 222' 	1 111111111 	• 	11.:111111 	2 222 333 	444 	555 	666+ 	77777777777 	+666 	555 	444 	333 2222 
333 222_ 	1111111 	 :111111 	2 222 333 	444 	552 	666 	777777777777777 	066 	555 	444 	333 2222 
3 3 2222 	11111 	000 	11111 	2222 333 	444555 	6666 	7777777 	7777777 	0666 	555444 	333 2222 
333 222 	11111 	000000000 	11111 	222 333 	44 555 	666 777777 	8 	777777 666 555 44 	334 222 

30. 333 222* 	1111 	.00000000000á:.• 	1111 	* 222 333444 55.666 	77777 	87868 	77777 666+55 444313 222+ 
331 222 	11111 	0000000000000O0 	11111 	222 333444 	55 666 	7777 	86884 	7777 666 55 444333 222 
313 222 	1111 	n000u0003000; 	n 	1111 	222 333444 	55 666 	1777 	8848888 	7777 666 55 444333 222 
333 222 	V1 1 1 	n00300003000 1 )5 	1111 	222 333444 	55 	666777 	Badaaaa 	777 	666 	55 	444333 222 
33à 222.1111 	nn000000000000.00 	1111'222 333444 	55+666 	777 	8884888dB 	177 	666+55 444333 222+ 
333 222 	1111 	3000000030000Q/n0 	1111 	222 333444 	55 	666 	7777 	8868848 	7777 	666 	55 	444333 222 
333 22211111 	nn003000000000)n0 	1111 1 222 333 	44 	55 	666 	77777 	24888 	77777 	666 	55 	44 	333 222 
331 22 	1111 	,:n000000000000,n0 	1111 	22 333 	44 	55 6666 	77777 	088 	77777 	6666 55 44 	333 22 
333 22 	1111 	On0000000000003no 	1111 	22 333 	44 555 	666 	77777 	8 	77777 	666 555 	44 	313 22 
333 22 	itill 	0n0000000ü00000n0 	1111 1 	22 333 	444555 	666 	777777 	77777? 	666 555444 	333 22 
33 222 	11111 	en0000000000000On 	1111 1 	222 33 	444 	555 	666 	777777777777777 	666 	555 	444 	33 222 
33 222 	11111 	On003000000000000 	11111 	222 333444 552 	6666 	77777777777 	6066 555 	444333 222 
33 222 	11111 	n10000002000000n0 	1111 1 	222 333 	4445525 	666+ 	7777777 	*666 5555444 	333 222 
33 2222 	1111 	n0000000000000° 	1111 	2222 333 	444 	555 	06666 	777. 	66666 	555 	444 	333 2222 
33 2222 	11111 	0000000000000 	11111 	222 333 	444 5555 	6666666 	6666666 5555 444 	333 2222 
33 2222 	11111 	000003000 	11111 	2222 333 	4444 5555 	66666666666666666 5555 	4444 	313 2222 

40 . 33 2222+ 	11111. 	0003030 	.11111 	'2222 3333 	444+55555 	666666666466466 	'5555.444 	3333 2222. 
33 2222 	111111 	3 	111111 	2222 3333.4444 	55555 	6666666 	55555 4444.3333 2222 
33 2222 	111111111 	 111111111 	2227 3333 	44144 	5555555 	5555555 	4444 	3333 2222 
33 22222 	1111111111 	1111111111 	2 2222 33333.44444 	5555555555555555555 	44444.33333 22222 
3 22222 	. 	11111111111111111i111 	22222 3333 	444444 	555555555555555 	444444 	3333 22222 
3 222227 	11111111111111t111111 	2 2 2222 33333 	4444444 	5555555 	4444444 	33333 22222 
3 2222222 	1111111111111111111 	22 2 2222 333333 	4444444444 	 4444444444 	333333 22222 
3 2222222 	11111111111111111 	2222222 3333333 	44444444444444444444444 	3333333 22272 
e 22222222 	111111111111111 	27222222 +33333333 	• 	4444444444444444444 	• 	33333333+ 22222 

	

14A111.1 911.11.0 	RANGE 	PASSO 	VAL.1NIC 	ONDE'. 

	

271. -237. 	503. 	60. 	•14 0 . 	• .1E - 11 

	

ENERGIA TOTAL 	0. 

GAM809 O. 

VALOR CENTRAL DO BRANCO 

-180. -120. -60. O. 60. 120. 180. 240. 300. 360: 
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Fig. A.26 
	

CAMPO DO GEOPOTENCIAL INICIAL AJUSTADO 

110. 	 -105. 	 "100. 	 +95. 	 "90. 	 "55. 	 e80. 

EQ. 	66b 	 • 	 • 	66666666666666066666664666666666466666666666666 

66 	 666666666466666666666646866660666666666660666 
6 	 6466666666660666666656466666466666666666666 

666666666606666666666666666664666666666 

• • 	 • 	66666666666666666666666606666666666 	• 

• 	 • 	• 	• 
55555 

555455555555555555%55 
5555555555555555555555555555 5 
	

5 
• 5555555555555555555555553555555 5 555 	• 

	
• 	 t 	• 	• 	5555 

5555555555555555555557555555555555 5 555555 
	

5555555 
557555555555555555555555555555555557555555555 

	
5555555555 

55755555555555555555557555555555555 5 555555555555 
	

5555555555555 
55555575555555555555555555555555555 5 5555555555555555 	• 	• 	• 	55555555555555555 
55)55555555555555555557555555555555 5 55555555555555555555555555 555555555555555555555555555 
5575555555 5 555555555557555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55555555555555555555557555555555555 5 55555555555555555555555555555555555575555555555555555555 
5 , 75555545555 5 555555557555555555555 7 55555575555555555555555555555555555555555555555555555555 
55555555555555555555557555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55555555555555555555557555555555555 ) 55555555555555755555555555555555555555555555555555755555 
55555 55555 7 555555575 557555555555555 5 55555555555555555575555555555555555575555555555555555555 
55755575555555555555557555555555555 5 55555555555555755575555555555555555555555555555555555555 
55 7 55 55555 5 555555555557555555555555 5 55555555555555555555555555755555555575555555555555555555 
55555555555555555555557555555555555 7 55555555555555555575555555555555555555555555555555555575 
557 55 55 555 555 5555555 5 55555555555555 5 555555555555555555555555555555555555555555555555555555à5 
55555555555555555555557555555555555 5 55755555555555555555555555555555555555555555555555755555 
55555555555555555555557555555555555 555555555555555 555555555555555 

444 
20. 	• 	. 	 • 	+ 	• 	44 4 4 4 44444444 4 444 4 4444444444444 	• 	• 

4444 	• 	 44444444444444444444444444444444444444444444441144 

444444444414 444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 
444444444444444444444444 4 44 4 44 4 44 44 4 4 4 444444444444444444444444444444444444444444444444444444 

4444444444444444444444444 m4 4 4 4 44 4 4 44 444444444 44 444444444444444444444444444444444444444444444 
44444 44 444 4 4 44 4444444 4 44444444144444 4 444444444444444444044444 4444444444444444444444444 
4444444444 4 4414444444444444444444444 4 4444444444444444 	... 	 a.. 	44444444444444444 
44444444944 4 4 4 4444 9 444 4 444444444994 4 44444444444 	• 	3333333333333 	• 	444444444444 
4 4 4444 44 44 4 444444444444444444444444 4 44444444 	a • 3333333333333333333333333 + I 	444444444 

4444444444444494444444444444444444444 	 333333333333333333333333333333333 	44444 
. 	4444 4 444444444444444444444444 4 4 	• 	333333333333333333333133333333333333333 	. 	44 

33 • 	44444444444444444 4444444444 4 	• 	333333333333333333333333133313333333333333333 	• 
3333 	• 	4494494444444444444 	• 	3333333333333333333333 • 333333333333 1 333333133 	. 
3333333 	• 	44444444444 	• 	333333333333333333 	 333333,333333133333 
3333333313 	• 	 • 	13 3 333333333333333 	 2222222 	 3333333333333333 
3333333313333 	•.• 	33313A333333333333 	2222222222222222222 	3333331333333 

30. 	3333333313333313333 • 33331131313 3 333333333 	+ 2222222222222272222222222 • 	3333333333 
33333333133333133333333333331133313 3 3133333 	2222222222222722222222222722222 	33333333 
333333133333133333333333331133313 3 33333 	22272222222222222227222722272222222 	333333 

333113333133333333333131131313 3 33 	222227222222222222222222222227222222222 	333 
22 	3133333133333333333331131313 3 	22222222222222222222 • 22222222222222222227 	3 
2222 	33331333333333333333333 	22222222222222222 	 22222222222222722 
2222222 	 333333333333333 	22222222222222222 	 22222222222722222 
2222222272 	 22 222222722222222 	1111111111111 	222222222222222 
2222222277222 . 	• 	• 22272222222722222 • 	1111111111111111111 	• 222222222222 
222222227222222222222222222277272722222222222 	1111111111111111111111111 	2222222222 
22222222222222222222222222222272,2A222222 	1111111111111111111111111111111 	2222222 

22222722222227222222227227222224222 	1111111111111111111111111111111111111 	2222 
e 	2772222222227222222227722292 2 	+11111111111111111111111111111111111111111 4 	2 
1%11 	2272222222222222722 	1111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111 	 1 1111111111111111111111111 	11111111111111111111111111 
11111111i1111I 	 1111111111111111111111111 	 1111111111111111111 

40. 	11311111131133131tlilliiimi ui 113 1 1133111111131i 	• 	• 	• 	111111111111111 
11111111111111t11111111111111111111 1 1111111111 	 000000000000000 	 11111111111 

111111111111111111111111111111111 1 11111 	 000000000000000000000000000 	 111111 
1111111111111111111111111 	 00000000000000000000000000000000000Q0 

00000 • 	. 	• 	e 	 000000000000000000000000000000000000000000000000000 • 
00600000000000600000005000000000060000000000000000u00000060000000000000000000000000000000000 
00000000600000300000063000006000060400000003006000000060000000000000000000000000000000000000 

0060000000000000000006u0000000000n0u00000000000000000000000000000000000000000006000000000000 
00000000003000000000000000000000060000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 

NAXImU mININO 	RANGE 
	

PASSO 	VAL.1NIC 	ORDEM 
129. 	-23o, 	160. 	60. 	-ido. 	• .1E+01 

ENERGIA TOTAL 	.2905E+05 

GAMBOA •2985E.00 

num CENTRAI DO BRANCO 
—160. —120. —60. O. 60. 120. 160. 240. 300. 360. i  

103 
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Fig. A.27 	CAm20 DO GEOPCTENCIAL sPes 	1 2 MORAS 

440. 	 ■ 105. 	 •100. 	 ■ 95. 	 s90. • 

IQI 	11155~6544011055466606665664664864646*66666656656666666604666666666606660666566666666664656666 
1111~155568150116086665655556666M5601660 06606666666566666660666666666646666005666.5665066666660666 
155551540644566646660666066666,84546415 0 66666666660666666656666666566456~56056666066666665665 

151115666.04150~06506650666664464646 0 6566666666566666665466666666646545545566666466(~8666666 
11115565515,6011/56,66506560666668864645 0 66664~24666666660066666660655006656126,566666360666660505 
1144~6664115666466564565666664M106445 0 05066656665666066606666666566666560606666666666664666606 
11150116606856465866606656665664666646 0 656646666606666646566666666664556666~66566056666666606 
1510~606450605466506045446564455645366664456666666566556666666060466660666665656 ,566666660666 
655665.568536664666566556665648615640 5 5666666660366666665666566656666beóbó56666666o65666666666 
114e66506460566466606566665664864646 3 66(1566666656665686566666660664666656566665665155664666666 
b4455155154115666465556565665664 ■154646 3 66b6664666666666660666666656646665eou6666666666668666666 
4405-666646666646665666566666486650.6 5 6666566666566656660466566656666666656666666666.5666566606 
156415666646066h466666665664664A666A6 0 65566666666665566606666866556666661,656666666666568666606 
15155515,60646556646665666566656s664686 0 6668486666066~664666666656566561,5666660656666666666666 
464266666A60663s66666665666664Abh6Abobee6666666.56565661256655666566465466656560666566666654606 
ISte461,55465556466656665656654664546 0 66066656666666666656646666566 ■56666666660666566666665656 
1565651,116465656 ■666666566664684556860 66566666666666666606666666665665660666666666666666566666 
15554256054451, 6646 -66566656656644666460 666646 ,56606666666666,566666666456666666666666.66666666666 
1"666664856664666068606665644615646 36666666666066606560666666606666566obeh660666666666666660 
ttatt6154656658666066606664644686453665666566606560665566-66666566466665665666666560666666656 
15 ,55-685568601554A556666456646646656465 66066636665666566606666666566665560668566666666666560666 
1.641565654456654565666 6666656606660666566666665664666h00e6666666666466565665 
15445 -66658545664666 5656666066666660664661565656566666o66666666666 
t555466445565686 6665666066466650604664666566664566656 
5155-615511644415666 	• • • • • 	• 	0666666656666666666611664666656 
*686666 66666666666666660 

3555555545355545555555,5 • • e 	• 	• 	555555555555555555555555555555555 
55555554455554■ 55555555555555559555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55555555555555555555555555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
35555555555555555555555555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 

20+ 35555555555551555555555555555555555 2 55555555555555555575555555555555555555555555555515,55555 
55555255555555555555555555555555555 7 5555555555555555555555555555555555,5,5552555555555555555 
55555555552555555555555555555555555 5 555555555555555555555555555555555555,5555555555555555555 
555555555555555552552555555555555525555555555555555555555555 5555555 

• 55555555555555555555555555555555555555555555555255 	• 	4444444444 	. 	5 
• 5555455555555554554455455 35555555555555555 	' 	44444444444444444444444 

4444 	 5555555555555555555555 2 555555555555 	 4444444444444444444444444444444 

4444444 	 5555555555555555555 555555555 	 44444444444444444444444440444444444441 

4444444444 	• 	555555555455555 3 555 	• 	44444444444444444444444114444444444444444444 

4444444444 4444 	 555555555 5 	 444444444444444444444444444444444444444444444 

44•4■4•4.4•444•4•4 	 4444444444444444444444 	 444444444444 

4444444444444444444 	 4444444444444444444 	 444444 
4 	4144444444444444 14444 . 	 • 	44444444444'4444444 	• 33334313333333333 • 	44 

33 	4444444444444.4444444444444 4 44444444444444444444 	 3333333333 - 3333333333331 
43333 	444 44444444 44444 44444444+ 4 444444444444444444 	331333343334333333333433331333 
3124333 	•4444444444444444444444444444444444444 	33333333333133323333333333333333333 

304 	332333331 	•4444444444444444444444444444444444* 	33333333333333333331333333333131333333 
33334341532 	44444444444444444 4 4444444444 	 3313333333333333333333333333333331333333 
333134431333331 	44444444444444 4 44444444 	 33333333333333333 	 33331333333 

4133331333311333 	 4444444444 4 444444 	 333333333333333 	 333333 
• 333113333133333 • 	•444444 4 4 	• 	433333333333333 • 	22222222222222 • 	333 
2 	31333331331333333 , 	 3333333333343333 	22222222222222222222 	3 
222 	34333131313331333331333 	333333333333333333333 	2222222222222222222222272 
222222 	331133333333331131131313 4 33333333333333.1333 	222227222222122222222222272222 
22222222 	133-13333431333111311343333133331333333 	•72222222222222227222222222222222222 
22222222722 	33333131313113113143333333333333 	222222222272222222222222222222,222222 
22222222272222 	 3333333153113343333333333 	2222222222222222222222222222222227222222 
222222227722222227 	 131333313 4 31333 	 22222222222222222222 	 2222227222222 
-2222222272222227222222 	. 	.' 	• 	222222222222222222222 	• 	• 	'2222222 

2222272222,22222222272722722 	22222222222222772272222222 	 2222 
222222272222222222722,2272222222222222222222272222222 	 11111111111 	 2 

1 	 222222222222222222222222 2 22222222222222222222 	 11111111111111111111 
4 0 . 	11111 • 	•2222222222272722727222222222222222222 	• 	1111111111111111111111111111 • 

11111111111 	 P27 ,23272 4 2222222 	 111111111111111111111111111111111111 
11411111111111111111 11111111111111111111111111111111111111111111 
4.144.1111111111111111111111111111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11411111111111111111111111111111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
4141111111111ini111313111111111111 1 11111111111111111111111131111111111111111111111111111111 
114441111141111111 1211111111111111111111111111111111111111111 

	

300050500004300000000000 	 1111111111111 
■ 	• DGen0DaDDCW1DCGDOOnD0anD0OGG3GDODG3ODUDGDOCD• . 	• 	. 	• 	• 	+ 

	

14121+u mlft1+0 	'UNGE 	,ASSD 	VAL.IN1C 	ORDEM 

	

2421. 2251. 	180. 	63. 	228 0 . 	• .1E+01 

	

:£14-rtGlA 7137.4t. 	•2,07E105 

4*M1122 ..-24sw-Es°1 

'MAR CEN2811 M0 1221,000 

22004 2340. 240401. 2460, 2520. 2580, 2640. 2700. 2760. 2820. 
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Fig. A.28 cAspo DO GEOROTENC/AL AROS 	24 HORAS 

110. 	905. 	 900. 	 •954 	 "90. 	 '65. 	 •60. 

666666 6 666 6 666666666666666664666656 0 6666666666668666666666666666666666666666666666666.1666666 

666666 6 646 6 666866666666666666666666 6 66666666666666666666666666666666656666666666666666660606 
6 66666 6 666 6 666 6 66666656666666666666 4 6666666666666666666666666666666666.7666666666666666666666 
6666666646666666666666 ,6666666666666 6 66664666666666666606666666666666666666666666666666666666 
666666 0 666 6 666 6 66666666666666666666 6 66666666666664666666666666.666466666666666666666666666666 

66606606660666666666666666666666666066666606660666666666656666666666666666666666666666666666 
660666 6 646 6 666666666666666666666666 6 666666666606666666.66666666666666666666666666666666666666 
66666666660666666606666666666666666 6 66666666666666666666666666666666666666666666566666666666 
666666 6 666 6 666666666666666666666660 0 666666666606666666666666666666666666.46666666066666666666 

666066 6666 6 665666666660666666666666 0 66666666666666066666666666666666656666666666660666066666 
660666 6 646 66 66666666666666666666666 0 66666666666666666606666666666666656666666666666666666666. 
66666666666666666666666666666666666 0 66666666666666666666666666666666666666666666066666666606 
606666 0 666 5 666666666666666666666666 6 666666666606666666666666666666666666,66666666666666666666 
6606666666 6 666666666666666666656656 0 66666666666666.666666666666666666666666666666666665666666 
66666666666666666665666666666666666 6 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666 
656666 6 666 0 665666666666666666666666 6 66666606660666666666666666666666660666666666066666665666 

66666666666666866606666656666606666066666606666666,666666666666666666660606666666666666661.666 
666666 6 666 0666666666656666666566466 0 666666666606666666.66666666666666666666666666666666666666 

660666 6 666 0 666 , 66606660666666866666 6 66666606666666666666666666666666666666666666666666666666 

666666664606666666666665666666666 66666666666660666666611666666666666666666666 
6666666666066666666666656666A 	 • 	 • 	666666666066666666666666666666666666666 
666666066666656666666665666 	 66666666666666666666666666666666666666 
6666664646666666666666666 	 6666666666666666666666666666666666666 
66666666660665666666 	 6666666666666666666666666666666666 
6 • • • • 	• 	 *666666066666666666666 • 

5355 
55355555575555555555555555555 	- 

• • 4. 5555555555355555755555555555555'5555555555555s 	• 	• 	. • 
555555 5 5555555555555555555553555555755555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
5555555555755555555555 , 555555555555 7 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
555555 5 5555555555555557555555555555355555555555555555555555555555555555555555555555555555555 

20. 555555555555555555555555555555555555.55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
5 555 55 5 555 5 555555555555555353555535 7 55555555555555555575555555555555555555555555555555555555 
555555 7 555 5 55535555555555555555553J 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 

35 5 555555355557555555555535 7 5555555555555555555555555555555555755555 
• • 	•555555555555535555355555555555555555555555555555555555 • 	• 	• 	• 
444444444 	 5)5555555555557555555555555555555555555555 	 4444444444444444 
4 a 4 44 44 4 464 4 464 	 5555555555555555555555555555555555 	 44444444444444444444444 
44444444444 1~u4444 	 ' 55555355555555555555555555555 	 44 .4444444444444444444444444 
444444444.444444444444 	 4. 55555 5 5555555555555555555 • 	4444444~4444444044444444444 
44444444644444444444444444 	 7555555555555555 	 4444444114444444.444444441'44444414444 

44144444m44444444444444 

	

 444444444444444444444 	 4  
444 4,444444 444444444444 	 4444444444444444444444 

4.44444444444444444494444444 • 444444444444444444.44444444 3133 	• 	 • 	3333133 	• 
33333333133 	4444 4 444444444444444444444444444444444444444444444 	133333233333333333 
333333231133331 	4 4, 44444444444 4 444414444444444444~444444444 	3333,33333333333333333 
333333331333331331 	444m44444444 4 444444444444444444$4444444.4 	333333333333333231333333 

	

30. 	33333333412333333333 . 	44444444144 4 4444444444444444444444444 • 33333331333333333331333333 
433333133333133133333 	44144444 4 44404444444444444444444 	3333333333333333333 	333333 

33333313333333333 	4444 4 44444444444444444444 	3333333333333333 
33313333333331313 	44444444444444444 	3333331333333333 

- 222222 • 	13313333313333113 	. 	44 	 .3333333333313333 	 222272222 •  

22222222772 	333333133131133333 	 33333333333333333 	2222222727222222 
22222222772222 	 333333331133333333333 	 3333333313333333133 	222272222227222222 
22222222772222722 	431 3131131313 4 333333333343333313313333333333 	222222222222222222222 
22222222,7222292272 • 	3331131333 3 3333313333333333333133333333 	22222222222222222222222 
2722222222222272222222 	1133313 1 3333333313333333334333333 	2222227222222222227222222 
222222227 7 222272222222222 	 313 3 3333313333333333333133 	2722222242222222222222222222 

2222722222722222222222227 	 333333333333333 	 2222222222222222222222 	2222 
• • 222222222222222222722227 • 	 • 	 e 	• 22222222222222222222 	• 	• 

222222222227277222224222222 	 2222272222222227222222222 
11111111 	 222222222722227222222222222277?2222272722222222222222 	 1111111111 
1111111111111 	 222222222222 2 22227222222222222722222222222222 	 1111111111111111 

	

40. 	111111111111111111 	• 	272222222222.'22222222222722222222222 	• 11111111111111111111 
111111111111111111111111 	 222222222222222222 	 111111111111111111111111 
111111111111111111111111111111111 . 1111111111111111111111111111111 
11 1 1111111 1 111111111111111111i11111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1 111 11 1 111 1 111111111111111111111111 1 111111111111111111L1111111111111111111111111111111111111 
1 1 11 111111 1 111111111111111111111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111 ■ 11111111111111 11111111111111111111111111111 

000000000000000000000000 
• • 	• 	400000000000n0000000000o00000000m000000o00000004 	• 	4 	• 

EQ. 

10. 

	

MAXImú mINImO 	RANGE 	PASSO 	VAL.1 3 1C 	ORDEM 

	

2630. 2251. 	177. 	60. 	2780. 	• .1E•01 

ENERGIA TOTAL 	.2896E405 

GAN8Ou .1801E -01 

VALOR CENTRAL DO BRANCO 

2280. 2340. 2400. 2460. 2520. 2580. 2640. 2700. 2760. 2820. 
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Fig. A.29 	CA4P0 DO 0E0 1) 07E101AL APOS 	+6 MORAS 

110. 	 '105. 	 '100. 	 •95. 	 "004 	 405. 	 4 1304 

	

EO. 	66666660666666666666666666666666666 6 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666 
6666666666 6 666666006666066666664660 0 66666666666066066606666666666666665666666666666666666666 
66666606660666666666666666666660666 0 66666656666666666666606666666666666666666666666666666666 
66666666666666A66666666666666666666 0 666A6666666666666666666666066666066666666666666666666666 
66 66 666666 6 666666666666666666666666 0 66664666666666666666666666666666666666666666666666666606 
66666606666666666666660666660666666 0 66666666666666666666666666666666660666666666666666666666 
6666666666 6 66666660666666666s666666 0 66666666666666666666666666066666666666666666066666666666 
66666666666666666666666666666666066 0 66666666666666666666666666066666666666666666666666066666 
66666666666666666666666660666666666 0 66666666666666066666666666666666666666666666666666666666 
65666666666666666666066666666666666 6 666666:36665666666666666066.566666660666666666666666666666 
66666606666666666666650666666666666 6 666606666666666666.36666666666666666666666666666666666666 
66646666666666666666666666666666646 6 66666666666666666606666666066666666666666666666666666646 
66666666666666666666666666664866600 6 66666666666066666666666666666666666666660666066666666666 
6666666666 6 666666066666666668666666 0 56660666666666666606666666.566666666666666666666666666666 
66 1 6666666 6 666666606666666666806666 0 66666666666666666606666600666666666666666666666666666606 
6666666666 6 666666666666660666666666 6 66666666666666666660.606666066666666666666666666666666666 

10. 6666666666 6 666666666666666666666666 6 66666666660666666666666666606666660666666666666666666666 
"566666666 6 660666666666666066664666 6 66666666660666.566666666666666666666666666660666666666666 
6+ 6 156‘666666666666666666666.5666665 0 66666666666666666666666066666666666666666666666666666666 
6666666666 6 06:06s61666066666666660 666666666 . 66666666666666666666666666666666666666 
6 6 06660666 06 60666666665666666666666 6 6666 • 	• 	• 666066666666666666666666666666666 
66666666666666666606666666666866606 0 	 6666666666666666666666666666666 
660666666606666666666666666666666 	 6666666666666666666666666666 
6666666666 6 666066666666666666 	 666666666666666666666666 
6666666666 6 66666666666 	• 	• 	• 	• 	 • 	• 6666666066660666666 

55555555 
5 5 55555555555555555555555 

55555555555555555555555555555555545 5 55555555555555 .555555555555555555 + 	• 	55555555555 
55155555s55555555555551555555555555 5 55555555511555555555555555155555551555555555555555555555 
5555552555555555551555,555555555555 5 5555555555555515555555555555555555555555555555555555555 
55255555555555555555553555555555555 5 55555555555555155525555555J55555555555555555555555555555 

20. 553555)5555551555555555555555555553555555555555555555555555515555555D555555555555555555555 
5 555 555555 5 555555555552555555555555 5 5555555555555555555555555515555555,555555555555555555555 
55 ,5555555 5 555555555551555555555555 , 555555555555555555,5555555155555555515555555555555155555 

1555555555555 , 55555555555555555555555555555555555555555555555 
• • 	• 	• 	55555555 , 555555555555551555555555551555555555555555 	• 	• 
5/455444,444/4/44542+ 	 555 , 5555551555555555552555555555555555555 
4 444 44 4 466+ 44 06+64 0 6+04406 	 5555555555515555555555555555595555 	

44444444 

4444444444444 
444444444444444444444444444444 	 5555555555555551555555555555 	 44444444444444444 
4444444444 4 4444444444444444444444 • 	5555555515555555555555 	+ 44444444444444444444 
4 4 4 4 4444444444444444444444444444444 4 	 555555555555 	 4444444444444444444444 
44444 	 444444444444444444 4 444 	 4444446660444444666444 

4444444444444 4 444444 
333133333133 	

44444404466464444606 
• • 	4444444444 4 44444 4444 	4. 	• 	444444444444444444444 	• 	333 
33333333133333 , 3313333 	4444444'444444444444444444444444444444444444444444 	 33333333 
33333333333333.3333333333 	4444 4 4444444444444444444444444444444444444444 	 3333333333 
3333333313333133334333333333 	4 4 444444444444444444 ,1444444 4 4444444444*Y 	3433333333333 

	

30. 	3333333333 3 33313333333333333313 	• 444644444+444.10+644446444444644464+4 	333333333333333 
333333331333331333333333333331333 	4444444444444444444444 4 44444444 	33333333331333333 
331333 	 • 333333333333133313 3 	4444444444444444444 44444 	 33333333333333333 
333 	 3333331133313333 	• 	4444444444444444 , 444 	0333333333333313 
• 2222222,2 	• 	3331133313J33333 • 	4444444444 	• 	333333333333333" 

22227222227222222 	 1131313 3 333333333 	 13333333343333333 	222  
22222222722227227222222 	333133333133331333333 	 3,333133334333333333 	2222222 

22222222022222,222222222222 	13 3 333333333333334333333133334333333333333333 	222222222 
22222222772222,227222222222227 	'3333333333333333333333333333333333333333 • 	22222222222 
222222227222222222222222777222222 	3333333333533313133333333313333333 	2222222222222 
22222222222222,22722222222227727272 2 	333333333331133333333333333 	2222222222222222 
2222222272222272222222222722,727272'2222 	 3333333333333333 	 2222222222222222222 
2222222* 	• 	"222222,227272 2 222222222 	.4, 	• 	• 	222222222222222222222+ 
222 	 2222222272 0 222222222222222222272222222222222222222222222222222 

	

111111 	 27222 2 2220222222422722222722222222222222222,2022222222 
1111111111111111111 	 2 22227222222272222227272222227222222227222222 

	

40. 	•11111111111111111111111111111 	 22Z22222227222222222222272222222222+ 	+1111111 
111111111111111111111111111111111111 	 22222222227 	 111111111111 
11111111111111111111111111111111111 1 1111111111111 11111111111111111111 
11 1 1111111 1 111111111111111111111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11 /11111111111111111111111111111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111111111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111111111111 1 1 111111111111111 

000000000000000000000000 
• • 	• 	• 	• 	000 0 10000000000000000000030000000000000000000000000 • 	+ 

MÁXIMO MINIm0 	4140É 	PASSO 	VAL.IN'IC 	0R0E9 
2629. 2251. 	176. 	60. 	270 0 . 	• AlEs01 

ENERGIA TOTAL 	.2065E•05 

GAM800 .3215£.01 

VALOR CENTRAI DO BRANCO 

2280. 2340. 2400. 2460. 2520. 2580. 2640. 2700. 2760. 2820.1 
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Fig. A.30 CARPO DO GEOPOTENCIAL. AROS 	46 NORAS 

110. 	 '105. 	 -100. 	. 	- 95. 	 ■ 90. 	 485. 	 P60. 

EQ. 	660666664-6666666666 6 6 6 6 6 6 6666664666 6 66~66660666666666666666066666666666666666666666666666 
6666 666666 6 0 6 6666406660666666666646 0 666666666666666611666666666666666666666666665666666666666 
660666 6 686 66 66 6 66606666666666666646 4 66666666660666666666666666666666660666666666666666666666 
66 5666666 6 66664 66666660666666666666 0 66666664666666006606666666666666666666666666666666666666 
66 66666 666 06 666666666666666666.66666 0 66066666666666666606666666066666666606666666686666666666 
6 60666666 6066666 666 6 666666666666646 6 66666666666666666666666666666666666606666666666666666666 
6 6660 6066 6 66666 666 6 6666666666668646 4 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666 
6 606664766 6 66666666 66666666666666646 6 66666666866666066606666666666666666666666666666666666666 
660 66666 6666 66666666666666666668666 0 66066666660666666666666666666666666666666666666666666606 
6666666666666686660 6 6 66666666654666 0 666666666606666666066666666666666666666614666666666666666 
6 666660666 6666 6666 6 6666666666666666 0 66666606666666666666666666066666660656666666066666660666 
66 56 66 066 6 66 66 6 666 6 6666666666666646 0 66666666666666666666666666666666666666666666666666666666 
6 66666666 6 66666 666 56 6 66666666666646 0 666666066606666666666666666666666666~6666066666666666 
6 666660646 666666 66 6 6 6 66666666666686 6 66666666666666666666666666066666666666666666666666666666 
6 666 66666 6 666 6 466666666666666666646 0 666666066666660666666666666664566666666666666666666666666 
666666666 6 666666 66 6 6 6 66666666664666 6 56666666666666666666666666666606666666666666066666666666 

10, 6 60666666 6 066666 6 6 6666 6 66666s866666 6 66666666666666066666666666666606660666666666666666666666 
6 666666666066666 66 6 6.6 66666666666666 6 661466666664666641666066666666666666666,36666666666666066666 
66066666666666666666666 6 66 66 6 666646 0 66666606666666666666666666666666666666666666666666066666 
660666 0 666 0 666666666660666666666666 0 66666606660666066606 6666660666666666666666666666 
666666 6 666 0 666666666666666666666666 6 66666666666666666 	• 	• 	66666666666666666660666 
660666 6 666 66 66A66666666666666666666 0 6666666666 	 66666666666666666666 
66666666666666666666666666666666646 46666 	 6666666666666666666 
6666666666666666666666666666666664 	 66666666666666666 
66666666666666666666666666 .• 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	666660666666666 

555555555555 
555555555555555555555555 

555555555 5 555 5 55 555 5 555555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55555555555555555555555 5 5 5555555555 5 555555555555555555555555555555555555555555555555555555,5 
5 55555555 5 55 55555555555555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
5555555555,55555 5 5555 5 55 55555 , 55555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 

20. 	55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55)555555555555555555 5 5 555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55655565555555 % 55465556555 5bi5 5 5 555 7 555555655555556555,555555565556555656555555555555555,575 
55755555 	 555 , 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55 	 • 	444 	• 	T555555555555555555,5555555555555555555555555555555 	• 

4444044444444444444444 	 555555555555555555555555555555555555555555 
44444444 444444444444444444444444 	 )5555555,555555555555555,5,5555555 

4:4:44444 44 444 44444444444444444444a4 4 44444 	 5555655555556555555555555555 	 4  
444444444 4 444 44 4 44 4 44444444444444444 4 444444444 	• 	5555555555555555555555 ... 	44444444 
44444444444444444444444444444444444444444444444 	 5555555555555 	 44444444444 
4444444444444444 	 44444444 4 4444444444444 	 44444444444444 
44444444444 	 4444 4 4444444444444444 	 444444444444444444 
4444444* 	 133133333333 • 	4 4 4444444444444444444 • 	 • 	 .44444444444444444444. 
44444 	 3333331333333 1 313113 	4444444444444444444444444 444444444444444444 444444 
444 	 33333133333333333131133213 	44444444444444 .44444444444444444444 .4444444444 

30. 
44 

• 

333 3 333133133313333131111313 3 33 
3331133331333333333331311333'33 4 333333 ,  

3333313 3 333133333353333131133333433333333 

444444444944444444444444444444444444444444 
4444444444444444444444444444444444444 • 

444444444444444444444444444444444 43 3 : 33 

3 

3343333133331133333 	3333133333 3 3333333333 	444444444444444444444444444‘ 	 3334333 
33133333133333 3313 4 333333333333 444444444444444444444 	 3333333333 
334333333333 . 	• 	• 34333333333333333 • 44444444444 • 333331333333 
3333333311 72222222272,7 333333333333333334 333333333333333 
33313333 22272222222222722227 3333333333333333333333 33333333333331333333 
334333 	22722222221227727722272d22 	3333333333333333333331333333333333334333313333 
3373 	• 22 22722722222222727227272 4 22222 • 	33333334133333333333333333333333333333133 	. 
3 	272 22 2222222222222272,722272 4 22222222 	33333333333343313333334133333333333 	2 

22227 2 22227 22222222227'27722272 2 22227222222 	 333333333313333333133333333 	2222 
2 2222 227 2 22 22222222222222722727272‘222272222222272 	 3333333333333 	 2222222 

22222222722222722222 • 	4 272 , 2 2 22222222222222222227. 	 . 222227222222 
222222222222227 	 g2222222222222222227222222222722222222222222222227222222 
222222227222 	 222222222222222272222222722271227222222222227222222 
22222222 	 111111111111111111 1 	 2222222222222222222722272227222222222222222222 

40. 	2242 	• 	ItliiIIIIIIIIIIitilit11111111 , 	e 	2722222222272222122722222222222722 	• 
11 111 1111111111111111111111 1 1111111111111 

1111111111111111111111111 111111111171111111111111111111111111111111 	 111111111111 
11111111111111111111111111111111 111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
111111111111111111111111111111111111111 1 1 1 11 11 1 111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111 1 11 111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

O 	 00000000000000000000000000000 
00$700000000000. 	4. 	 • 	• 	0000000000000000000000000000000000000000000000000000 

mAXINU NININO 	RANGE 	PASSO 	VAL.INIC 	ORDEM 
2628. 2253. 	175. 
	

60. 	278 14 	
• .1E1.01 

ENERGIA TOTAL 	.2813E905 

GARRO' .17:2E - 01 

VALOR CENTRAL DO BRANCO 

2280. 2340. 2400. 2460. 2520. 2580. 2640. 2700. 2760. 2820.1 
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Fig. A.31 	campo DO GEOPOTENCIAL .605 	60 HORAS 

110. 	 •105. 	 -100. 	 e95. 	 - 90. 	 'ase 	 •DO. 

DO. 	6666666666666666666666666666A6666A6 6 6666666666666666666666666666666666 6 66666 6666666666666666  
66666666666666666666666666666666666 6 6666666666666666666666666666666 6 66 66 66666666666666666666  
66666666646666666606666666666666666 0 66666666666666b666466 6 66 66066666660646666666666666666666  

660666464666666666b6666666664666666 6 6666664666b666666666666666 6 666666 60666666666666666666666  

66066606666666666666666666664666646 6 66666666664666666606666666066666666666666666066666666666  

66666666866666666666666666666466666 4 6606660666b666666606666666066 666 66 6 6 46666666666666666666  

66066666664666466606666646666666660 4 666666066~66666466666666 0 6 6666660666666666666666666606  

66006606660666666666664660666666666 6 6666‘66666066606664666666 6066666666666666666666666666666  

66666666666666666666666666666666666 4 06666646660666666066666666666 666 660646666666666666666666  

66466666466666666606664666664666640 4 6606666666b666b666466666666 66 6b 6666666466666066666666666  

66066666666666466606660666666466666 0 6646666666666646 66 4 666 6 666666466664666666666666666666666  

66666666666666666666666666666646646 4 66666664666666666606666666 4166666666666666666466666666666  

66666666060666666606660666666666644 4 6666666666.6666666666 6 6 6 666666666666666060666066666660666  

‘6466666666466666606464666666666666 4 666666046606666666 12 66 66666 .566666664666666666666666666666  

6004644666666666664666066666 .6666666 4 6666666666666666666666646 6666666664666666666660666466666  

666666066604”4466666664666666466646 4 6646666666466666666666666 66 66666666666466666666666466666  

10.  66466606466666666666660666604666646 4 6666666666666666666666666666 666666 b 666666666 b 6646614666 b 6  

66666666666666666666660666664666666 4 6666661,66666666666066666664666 66 66 4 6 66666666666666664606  

66666666660666666666606666666666666 4 666.666666666666666666666666666 6666 0646666666666666666666  

66666666664666666666666666666666666 4 6666466666666666664606666 666666666666666666666 

	

66664666666666666666666666666666666 4 66666646660666 6 666 • 	 66666666666466666 

666666664666666666066666666666666664666666066606664 	 6666666666606 

6666666666666666660466666666866664646606666666666 	 666666666 

66666666666664666666666666664646666666666 	 666 

• • 	6666666666666666666666 4 666666+ 	• 	e 	• 	• 	 • 	• 

55555555555555555 
55555555555555555555555555555555555555555555555 

• • 	• 555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 	• 	• 
55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 5 5 5555555555  
4555555555555555555555 .5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 5 5 

20. 	552555555555555555555555555555555555555555555555555555,5555555555555555555555555555555555555 
555555555555555555555555595555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 55 
555555555555555555555555555 	 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
5555555555555555555 	 55555555555555555555555555555555555555555555555 
555555555555555 	• 	'344~44E34 4 54 	• 	'555555555555555555555555555555555555555555 
15555555555 	 444444444444444+44444444 	 555555555555555595555555555555555555555 
5555555 . 	 4444444444444444444 44 44444444444 	 55555555555555555555555555555555555 
555 	 44444444444444444444444 4 44444444444444 	 5555555555555555555555555555 	. 
• •444444444444444444444444444 4 4444444444444444 	• 	555555555505555555555 • 	• 

	

44444444444444444444444444444 4 44444114444444444444 	 555555555555 	 44 

4444444444444444444444 	 44444444444444444444444 

4444444444444444444 	 444444444444444444. • 4I 	 44::: 

9.44 44 44 444 44 4 4 4441'4 • 	3331333333333 	. 	44444444444444444444 	• 	 • 	 •4444444 

44444444444444444 	 33333113331333333333 	444444444444444444444 	 4444444444444 

444444444444444 	3133331311333133333333333 	44444444444444444444444444444444444444444 

4444444444 4 4 4 	• 33333333331133333333333133333 	44444444 44444444444444444444444444 4 444 

304 	4444444444 	• 3333333333331133313 3 33333333333331 	444444 .4 Li 4 4 4 44 4444 4 044 4 ii 4 44444a 444444 

444444444 	133333333333131131313 3 33333333333333333 	44 444444444444444444444444444444 

44%4444 	33133333333333331133313333333333333333333333 	44444444444444444444444414444.44 

4444 	 33333333333333333 	 3333333333333333333 	4444444441.144444441444114 

• • 3333313333333333 	... 	• 	• 	3333333333133333: • 	444444444444444 	 • 

33573533373333333 	 22222 2 222 	 333333333333334331 	 333 
33353333333333133333 	727222222222222222 	3333333333333313333333 	 331333333 
333333333333331333 	22227722222 2 22222222222 	333333333333133333333333333333333333333 
333333331333333 	22222727222222222222222222227 	•33333333333333333333333333333333333 
333333331333 	22222222222272222222227222222222222 	3333333333333333333333331333333 
333333331 	222222222222722222242222222222222222272222 	33333333333333333333333333 
3 	 22,22222222222222727222222222222222222222222222222 	 3333333333 
• •2222222222222222222227222 • 	*2222222222227222222222722 • 	 . 
2222222222222222222222222222 	 22227727222222222722222222222222222222222222 
222222222722222222222222 	 ' 	2222222222222722722222222222222227222222 
2222222222222722222 	 111111 1 1111111111 	 2222222222722222222222222222222222 

40. 	2222222272222, 	• 11111111111 1 11111111111111111 	• 	• 22222222222222222227222222 
1111111111111111111111111111111111111111111 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111.1111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111t11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111t11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

0000000000000000 	 00000000000000000000000000000 
00G°00000000000000000000000000°00 • 	• 0000300000000000O4300000000000000000200000300000 

MAXINJ mINIm0 	-RANGE 
	

PASSO 
	

VAL.1NIC 	oRoEm .  
2626. 2256. 	174. 
	

60. 	2,60 . 	• .1E•01 

ENERGIA' TOTAL 	.2662E.05 

GAMBOA .1662E•01 

VAIAR CENTILL DO ~CO 

2280. 2340. 2400. 2460. 2520. 2580. 2640. 2700. 2760. 2820. 
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Fig. A.32 	DAmPO DO GEOPOTENDIAL &PDS 	72 HORAS 

110. 	 'IDO. 	 "100. ' 	 'DD* 	 •906 	 "Me 	 .80. 

Z12. 66666666460666466606666664664466646 4 66666666666666666606666666666666660666666666066664666666 
6666 666 666 6 0668666e6664,666666664666 0 66e8ó6006666666666e6666666e666066606~66666obeh66666666 
66 06660 6 0■ 6 0 066A666 1, 6ó6e666b66466680 0 6666h6b6666668.566606666666066666660~666bóbóhoe666e6b6 
66666666 s6 66 b6s66e6 66 6068666A4666e0e666666ebóbeób66eb6e666666666666666óce6666666o66e66e66660 
6660666 686 0 666866666666666666A6A686 0 66660~66606666666e6666666066866666666e6b666o6óbbee66666 
6 606 66 6 64 6 06 66h6660e66666666sh6fite6 0 66b666b66606660666666666661,66Aó666oes606666666e6b666b606 
6 606 6 60 646 06 66s6666666666666A866686 0 66e6660666b6666e6606666666666666660666666666066686066666 
64 6666 6 686 4 666e666b6660666666866660 0 6666666666066e666eoh6666eele668666bee66666666o6e666666666 
66b666 6 66t5 0 666e6660666666666^866660 0 6666h66666066~6606666666666666600666666666660606066666 
6666 6 666 &606660, 666b6b6e6866668666s6e6666h6óC6606686666e6666666e6bA0686066666666606e66M16606b6 

66066666Aheb6be6666666066666AóeS6se 0 60b66606666666666606666666e6686666o606666666o60666660666 
66.5666 0 666b666866bebe6e6656666666eb 0 666666666606666666e666666666686666066~666o6the66666666 
6606666666666 b ,6 6 86 606066666sho46660 6666ht~66b6666666o6666666066A666666.56666666o666(28o666b6 
6606 6 6666 6b 06 666660666666666e6~6 5 66b666 15666 ,5666666606666666e666666beenó6b666b6be6666b6be 
6 6 b6 6 60 6 5 6 066 66666 6 6 6 60666660~ó6ebee5b6h66663066e466606666666e66eb66bbe666666666666666666be 

660666b6h6b666666.56666o6666648666A6 0 66e6h66666b66666640666666606.566666e6066666660606b6666606 
10. 6 6 006 606 6 6 6 66666666666668686sA68666 0 66o686666606666666e5666666e6686666e666666666bhe6666666e6 

66b 6 66 6 66666 6en666o6e6066666A8666Ae 0 6been666660666e66eeh666666o66666660e06666666béle6e6066666 
6 6 b666e686 0 666 , 66666650666666A66666 0 56666666666666b66646666666b6686666066666066666666666b6b0 
te.5S66h6seeb666666666666666646666A6066661260666!~666hbo6666666o666666 66:6:::::: 
• opooeen 	 ,s e664666b6b6e6666A66A ou 

	

6h666666bó6b0666666be6666666,66 	 • 
66666 6 666A666e6566o6666866e6A6 0 66$5666o666e66666660666666 	 666 

6 66 666666066606666666666e6 0 66666666666666666666 

66666666666666666666666 0 66664666666686 
• e 	6660666464466646 6 5 	 • 	• 	e 	• 	• 

555555555555555555555 
5555 	 55555555555555555555555555555555555555555555555555555 
5555555555555 • 5555 55555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 

. 5555555 5 5 5 55 55555555555555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
555555555555555555555 555 5 5555555555 ) 5555 5555555555555555555555555555555555555555555555555555 
5555555 5 5 5 5 555555555555555555555555 5 5555555555555555555555555555555555555555555555555s555555 

20. 	55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55,5555555555555 5 5555 55555555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555555,555)5 
5555555555555555555555555555555555 	 55555555555555555555555555555555555555555555 
5555555555555555555555555555 	 5555555555555555555555555555555555555 
555555555555555555555555 	• 	*4444444444 	• 	 • 555555555555555555555555555555555 
55555555555555555555 	 44444 4 4414444444444444444 	 55i55555555555555555555555555 
55555555555555555 	 444444444 4 444444444444444444444 	 55555555555555555555555555 
555555555555555 	 44444444444444444444444444444444444444 	 55555555555555555555555 
555555555555 • 	44444 44 4 4444444 4 4444444444444•4444444444444 • 	 + 55555555555555555555 
555555555 • 	444444444444444444444444449444444444444-44444444 	 5555555555555555 
55 	 4444 4 44044444444404 4 444 	 444444444444.444444444 144 	 55 

4444444444444444444 	 44444 4 4144444444444444 

• • 	444444444444444444 	• 	333 	• 	444444444 444444 444 4 4  
444444444444444.444444 	 4 333333333333333 	44444444444444444444444 	 44 

44444444444444444444444444 	 313 3 333333333333313333 	44444444444444444444444444444444 
44,4414444au4444444444444444 	 333333 333333333333333333333 	44444444444444444444444444444 

30. 	44444444444444444444444 	1333313 4 333333333333333333333E'3 	• 444444444444444444444444444 
44444444444444444444 	 3 31 1333R3 4 333313333333333333333:.3333 	4444444444444.4444444444 
• 44444444444444444 	 33331131313 3 3333333333333333333334'3333333 	4 4444444444444444444 
444444444444444 	 3333333133313 3 333333 	3333333333331 3 3333331333 	44444444444444m4 
44444444444 	• 	333333331131313 3 33 	 1,  333333,3333333333333 	• 	44444444444 

333333333313,13331 	 333343333333334333 
33333133133333333331133 	222222222722 	33333333333333333333333 

333333331333333333333333333331 	222222222222272222222 	3333333343333333333333333333 
334333333333333333333343333 • 	722 2222222222222222222222222 • 	3333333333333333333333343 
333333331333331333333333 	2272 2 22222722222227222222222222222 	333333333333333333343 
3333333311333333333 	27722272 2 222227222222772222222222222227222 	3333333333333333 

222222722 2 722 2222222222222222222222222722222222222 
• • 	• 2222222222222277722 222222222222222222272722222227222222272222222 	• 	• 2222272272222272272222222222222727222222 	 2222222722222222222222222227222222 
22222222772222222222222222222222222 	 2722222222222222222222222222 
2222222277222252222222[2222277 	 11111111111111111 	 2222222222222222222722 40. 	22222222772222722222222 	• 	1111111111111111111111111111111 	 +22222222222222 

11111111 11111111111111111111111111111111111111 
111111111111111111111111111111111111 1 1111 1 1 1111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111111111111111111 1 11 111111111111111111111111111111111111111111111111 
-11111111111111111111111111111111111111111111 111111111111111111111111111111111111111111111111 
111111111111111111111111111111111111111111111111 11111111111111111111111111111111111111111111 

00000000000000000000000000000000 	 0000000000000000000000 
otm000pooano n 000000 noopoonn 000 po u oim000ln 000 0000noom00000000n0000p000p0000p000nop0000 

MÁXIMO MINIS° 	RANGE 
	

PASSO 	VAL.IMIC 	OROEs 
2627. 2251.. 	174. 
	

60. 	200 0 . 	• •1E401 

ENERGIA TOTAL 	.2654R•05 

SAMBO. .2446E*01 

TAMOR MN= DO MOCO 

2280. 2340. 2400. 2460. 2520. 2580. 2640. 2700. 2760. 2820. 



A.36- 

Fig. A.33 

110. 	 '105.  

EQ. 	77/7777777 
7777777 

77,77 
77, 

C4 4 4(1 DOUtOPOUNCIAL INICIAL AJUSfAhu 

'60. 

77(771777777777777777177717777777177777777771 7 7 77 777 7777717  

7777777777I777777717777777177777777777r77 77717 77 7777777  

777717W777177717777777177777777777777777 7 77717 777  

1777777777771777717777177777777777177177 7 77777 7  

777M7777771777777717777777777177777777777 
777777777777717177777777777777777 

77777777777777777777 

.. 	 • 	• 	 • 	 • 	• 

66606 

6666660666066666666 

660666666606666666666666666 

• 666860066466666666666666666666 0 66 	• 	 + 	• 	• 	 • 	• 	666 

066666660666666006660666666666666 0 66666 
	

066606 

66066666660666466606660668666666666 0 66666606 
	

6668666666 

6666660666066686666666066666~646 0 666666666666 	 6066666666666 

104 6606066666666 6666606666668666866666 0 6666666666 66660 	• 	• 	• 	6666666666666666 

66066666660666666666666666668466666 4 6606666666 0 66666 6606 6 6 66 6660666666666666666660666 

66066666660666666666666666666666666 0 6606660666 6 66666666866 66 66066666660666666666666666666666  

66066606666666666666666666666666660 0 660666066666666666666666 6666 66 66 6 60666666666660666666606  

66666606660066466066666666666866686 4 6666666666666666666666666666666 6 6 666 6666 6666666666666666  

66066666666666666666666666666666686 0 6666666666 6 666b6680 6666 66666 6 866666666666666666666666606  

66006666660666666606666660666666646 4 6666666666666606666666666606686666 6 66666 66666 66 666666606  

66666666466666666666660668666666660 6 66666606666666066606666666 6666 66660666666666666666666666  

66066066666666666606660666666666640 0 6666666666666666660666666 66 666666 66066666666660666666600  

66666606866666666666666666664466666 6 6666666666066606660666666606666 6 66 6 66 66666666 6 6666666666  

66066666666666666666666666666606666 4 6666666666066666660666666666666 66666 6666 666 6 6 6 6666660606  

66066666666666666606666660666666066 0 66666606666665066 60 6666666066666666666666666666666066666  

66666606666666666606660666666666666 0 6656666666666606660666666666666666 6 66666 66666 666 66666666  

666666666606666666666 0666666666660 0666666666006 6666666066660 

5555555 
20. . 	• 	. 	 • 	. 	0 	555555555555555555555555555555555 	• 	• 

55 ,55 	 5555555555555555,5555555555555555555555555555555S55 
455555555555 5555555555555555555,55555555555555555555555555555555555 5 5 5 555 
5555555555,555555555555515555555555 5 55555555555555555555555555555555555555555555555 555555 555  

55555555555555555955555555555555355 5 5555555555555555555555555555555555555555 5555 5555 5 5555555  
54555555555555555555555555555555555 5 55555555555555555555555 555555555555555555555553 
45555555555555555555555555-5555555555555555555555555 	... 	 ... 	5555555555555555 
55555525555555555555555555555555555 5 55555555555 	.. 	444444444444444 	é. 	555555555555 

55555555555555555555555555555555553 5 5555555 	• e 444 ,44144444444.144444 114 141.44 • . 	55555555 
55555555555555555555555555555555 7 5555 	• 	4444444444444444444 4 444 4 44444 4444 	• 	55555 

. 	55555555555,5555555555555%55555 	• 	44444444444444444444444444 4 44444444 44 44 	• 	55 

44 	• 	55555555555,556,5555555s 	• 	44444444444444444444444444444 4 44444 4 4444444 4 4 	. 

441,44 • 	5555555555555555555 	• 44444444444444444444444 • 411114444444444114444444 114 	. 

44144444 	• 	+55555555 	• 	44444444444'4444444 	 4444444444444444144 

44444444441 	•. 	 •/ 	114 4 444444444444444 	 333313333 	 44444444 4444444 

4444444444444 	 • 	 44444 4 444444444444 	 3333333333313331333 	4444444444•44 

3C. 	44*11444441444444444• • 444444444144 4 444444444 	• 3333333333333333333433333 • 	4444444444 
44444444444444“444 44444441444444444a4.44m4444 	3333333133333333313333333133333 	414444441, 

4444444444444444 444441444444144444444 4 44444 	 33333333333333333331333343433333333 	444444 

	

4444444444414.44444444444404a4144 4 44 	43333333333433333313331333333413333133333 	..** 

31 	444441444/444444440414444444444/44 4 	3333333333333333333 	• 	3334331333333313331 	* 
3333 	444 s. 4 44 t. 4 il 41 ti 44 4 ..1 s. 4 4 t; 4 “ 4 	 3513333333133334 	 3333333343333333 
3343333 	444. 144144444444 	 3333333333333333 	 2 	 3333333333333333 
3333334313 	 13 3 3333333333333 	222222222222222 	33333331333333 

-3333333333333, 	0 	• 31313 4 33311333334 • 	222272222222222272227 	+ 333331433343 
33333333333313133133333333331131313 3 333333333 	222222222222222722222222222 	3333333333 
3433333313333133433333333331313134333333 	2222222227222222272222224222222 	3333333 

33331333331333333333313311333143333 	2222222222222222222272227222722222222 	3333 
2 	3333333133133333133331333334 4 	2222222222224222222222222222222722222222222 	3 
22e2 	33313333333311333\333 	2222222222222222222222242272222222222222222222722 
22[2222 	 333 	 2222222222222222222222 	 2222222222222222222222 
2722222272222 	 22222222227222222222222 	 222222272227222222 

40• 	22222222222222722222222222727722271 2 2222722222222. 	• 	111 	• 	+22222222222222 
22[2221222222272222227[2222227272,2 [ 22[722222 	 1111111111111111111 	 22221222e2 
[22222722222222722222272727727252 [ 22222 	 11111111111111111111111111111 	 222222 

	

2222222722227222722722722252 [ 	 111111111111111111111111111111111111111 	. 	2 
1111 	. 	. 22222222227  . 	" 	1111111111111111111111111111111111111111111111111 	• 
11111111111 	 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111111111111 /1111111111111111 	 11111111111111111 
11111111111111111111111111111111111 1 111111111 	. 	• 	+ 	• 	• 	111111111 

1,Ax1*.; *INI*4 	*ANGE 	035Sil 	v3\.1 1 1C 	ORDE. 
130. 	-24+. 	177. 	Ou. 	 '7 4 .+. 	• .1E+01 

ENERG.* +JUL. 	•2540E+05 

Gámon= .4711Le01 
	

CONDIÇOES T 
VALOR CENTRAI DO BRANCO 

—240. —180. —120. —60. O. 60. 120. 1E0. 240. 300. 
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Fig. A.34 ÇA0PU Jd ,EnroTENCIAL APUS 	7 2 00845 

110. 	 '107. 	 *100. 	 -95. 	 ••90. 	 "85. 	 -80. 

EQ. 66066606440664466066666646664464644466666466646666666666666666066666666666660666666666666606 
6606640666467~066 o n664664464664666466666666660 666666666666666066666666666660666066666666666 
64466406666164666666066664664666666466066666666666066 066666666666666660666066666666664666606 
664666066666464666660666666668666660664666006666666 6 6 604666666666666660.0666666666066666666606 
66646606660660466606664666666466646666666666666666666 666666664666666660664666666666666666666 
6466716064646604666066646656664646004666666066606660 66606666666666466666606666666666666066.566 
666666664606646666466606666686066460666666066666666 6 6 606666666066666660606666066666666606666 
649664566466064666666666666666666460666666066666666 66664666666066466666606066666666666066666 
66666666460666666666060666664664666066666666660666066 606666666066666666666666666666666666666 
646666666666664666066666660666666460666686066666666 6 6 6 6 6666666666646660606666666666666660666 
6606606666066466660606666666466666006666466646466606660 666666406646666.7~666666bne666660606 
660666066640066666606666666,664660. 646666666,06666666 .3 66666666466666666666666660666066666666666 
646666666606666666066666666646666660666666066(306 6 66 66606666666666666666666660666066666665606 
660666066666666666066606666666066604666646066666666 6606666666666666666~060666666666666666 
6606660646666666660666066666666466606666466666666606 6606666666666666666666660666666666666666 
6646666646666666666666666666466666003. 666660666666406 6606666666666666666666660666666666666666 

10. 66666666666066666666666666664664666666666666666666066606666666666666666666666666666666666666 
64066606666666666606660666666466666066066666666666 b 66 606666666666466660666666666066666666666 
6666660646066666660666666666446666696666666666066666 6606666666666666666604666666666664666666 
6606460666066066666666666666 664666666666606666666666666666666666666666666666666666b6666 
6 606 66 6 646666646660666 	• 	• 	66606666666666666666666666666660606666666666666666666 
6666666646666446666 	 66646666666666666666666666666b6666666066666666666 
6606666666266666 	 60666666606666666666666660666666666666666666606 
660666066666 	 6666666666666666666666666666666666666666604 
66066666 	• 	• 	• 	• 	• 	• 	666666666666666666666666666666666666666 

66666666666 

505555555555%5755S 
• • 	55555 5 55 55555555555555557555555555555 • 	. 	.2 	 . 	. 	• 	• 55755575555555555555555555555555555755555555555 555755555555555555555555555555555755555555555 
55755555555555s55555557555553355555)55555555555555755575555555555,55555575555555 -555553555555 
55555555555555s55555555555555555555755555555555555555575555555555555555555555555555555555555 'C.  55755555,5,55555555555555555ss5s5,5755555555555555555575555555555555555555555555,55555555555 
55755555,5,55555555555755555SS5S5s57555555555555555 55575555555555555557555555555555555555575 
55755555,55555555555557555555,555 s 5,5555555555 5 55555557555555555555555555555555555595,555575 
55755575;55555555555557555S5ss5S555755555555555555555555555555555 555555555 
• 57555,55555555555255 555ss555s5 7 5555555555555555557555 	+ 	• 	• 	• 	575 

55535555555555S5SSSSSSSS5755555555555555555 	 4444444444444444444 
44444 	 55555555555555555555575555555555555 	 444444444444444444444444444444 
444444444 	 5 555755555955555575555555555. 	- 4444444444444444444444444444444444444 
444444444444 • 	 53 555555555555 , 5555555 	 • 4444444444444444444444444444444444444444 
444444444444444 	 555555555755 	 44444444444444444444444444444444444444444444 
4444444444444444444 	 44444444444444444444444 	 444444444444 44444444444444444444 	 44444444441144444444 	 4444444 • 44 444 444 444444444444 	• 	 • 44 44 4 4444444444444444 	• 	33333333333333 	• 	444 , 

33 	444444444444444444444444444444444444444444444444 	 332333333331333333333331 
33733 	649464444444804446..4444449444444449444444944 	3333333333333313333333133313.3 
33333333 	4444444444444444 4444444 444444444444444 	33113333133333333333333.13331333333 O. 	3333333333 	.444444444444444441444444444444444444 	33333333333133333333333333333331333313 333333331333 	444444444444444444444444444444 	334333333333313333 	 33333333333333 
33333333333333 	444444444444444444444444 	 3 333333333333333 	 3331333333 333333333333333 	'4444444444444444444 	 333333333233333 	 333333 + 	333313333313313 • 	44444444 4 4 	• 333333333333333 	• 	222222222222222 • 	3333 2 	313333113333333 	 333333333333333 	2272222222722222222222 	3 2222 	333333333333333333 	 333333333333333333 	2222,2222224222222222222222 
222222 	3331333333333333311333333333333333333333333 	22222222222222722222222222,2222 222222227 	313333333333333113333323333333333333333 	22222222222222222222222222222,222222 22222222722 	333333333333333333323333133333333 	2222222222272222222222222227222,222222 
22[22222,2222 	333333333113331333333333333 	222222222222272222222222222222222,222222 
2222222272222272 	 3331331333133333333 	 222222222222222222 	 2227222222 • 2422222772222,2222 . 	• 	37 	• 222222222222222222+ 	+ 	• 	+2222222 22227222227227222222 	 22222222222222222222 	 11111111111 	 2222 1 	222222272222222[2222227272722222222222[22222222222 	 111111111111111111111 	2 1111 	22227227222212727272272,222222222222222222 	 1111111111111111111111111111 .0. 
11111110 	2222722222222227722222222222222222222 	11111111111111111111111111111111111* 1111111111 	22222227227727272422272222 	1111111111111111à11111111111111111111111 11111111111111 	 222227222222 	 1111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111 	

11111111111111111111111111111111111111111111111111111 
111111111111111111111111111111111111 1111111111111111111111111 	• 	 0 	1 11111111111 
111111111111111111111111111111111111111111111111111 	 (1 	 1111111 

	

1111111111111111111111111111111111111111 	 000 0000000000000000000000 	 1111 

	

1111111111111111111111111111 	 000000000000000000000000000000000000000 
000 	• 	1111111111111ill 	• 0000000000000000000000000000000000000000000000000 	• 

m*21.1,1 NININO 	JANGE 	PASSO 	VAA-1 3 1C 	0110E4 
2629. 	2242. 	1717. 	60. 	2,0 0 . 	.1E 0 01 

ENE11,1A TuTAL 	.291dE.37 

GAmen. 	.111tE-01 

VALOR CMNTRAL DO BRANCO 

2280. 2340. 240e. 2460. 2520  '5P0 	640. 2700. 2760. 2820. 
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Fig. A.35 
	

ÇAm 9 U jJ GE000TE0C141_ APUS 
	 41(14 AS 

110. 	 0 105. 	 - 100. 	 -95. 	 sr0. 	 - 85. 	 -80. 

6546660hsh4,55556.5066665555665660555 0 60056606656566466606666666 4 66 6666666 1~6 6666666665466666  

660666066006660,60606660606506641,660 0 606506c005 6 660060 6 0666 6 606 4666006 4 66 L+ 660666060668660646  

60446606666005~000506066665066A0 9 6006 66606606660660066604 6 6 066666 0 66 6 06000666066606066606  

66006606660666666606664666666666466 0 6666560665666 66 6 6 606666666 0 6 6666666606666666666656666660  

660666066606666666066606666668066560 66666060664666066606666666 0 6 68 6666 6 6 66666666066666566666  

660666065606666666066666666666666600 66466606660666066606666666 0666 6666 0608066666666664666606  

66066606660666666606666666606606666 0 66065606666606466006660666 0666 6 6 66 0 6 66666666666666666666  

66066606666666566606666656666466656 0 66666666666666 666 666666666 0 6 6606 6 46606666666666666660666  

6606660666606656/206666066666666(0664 6 6656660666 0 ~66 60 6666666066606666606666666666665666606  

660666064666665666066066056666666A04 6606560666666606 6 006 666 6 06066666 6 66606660666666666660606  

66446666866660666666406666666666666 6 6066560606666606 6 6066 66 6 6614666 6 6 60 0664664666460666666666  

66066606666606566606660606664666650 4 66066600666666 666 6 06666666666666 6 06666666666666666660666  

660666068646666666661266666666666666 0 66668666640666 0 6 6 11066 66 6 66066666 6 60666660666666665060666  

66066666666666566606666665666666666 4 66066606666666066606666666 6 6 66 0660 6 6 6666066 6 066666446666  

66666606666666666606666066666666666 0 66666006666666 0 660066 66666066606 66 6 6 66666666066666666666  

66066666660660660666666666668666660 0 6606660660666666660666666 66 6 66 6666 4 6 56660666666665666666  

10. 66066606660666666606066666868866666 0 6666660666666 666 6 6066666 66066666 6 06 6 66466666066666666666  

66066606666466666606660666666666686 0 66666606666666 06 6 406666666 6 6 66666 666666666664,66666666666  

6606660686466666660666066666666h6A6 4 6666666666666406660666666 66 6 6 66665 66 66666666666666606666  

66666606866664666606660666666666666 6666606126660666666666666666666666666666666666 6 66 6  

6666660666666666650605666606686 	
• 	• 	6606666666666666660666066666666606666666 66 66 

6606666665666646600666060666 	 66605666666066666660666066606666666660666 

660666066066065666066666 	 06666666066666660646666666666606066666 

66666666660666666606 	 6666066666660606666666666666666606 

660666666606666 	 • 	• 	• 	066666666666666666666666666666 

5555555 1 55555555555 
55555555555555555555555555555555555 0 55055555555555555505+ 	+ 	• 	5555555555555555 
55555555555555555555555555555555555 5 5555555555155555555555555555555555S555555555555 5555555 55 
55)55555555555555555555595555555555 1 55N55555555555555575555555555555555555555555555555555 55 5 
5505555555555555555551,595555555555/55555Sp5555555055575555555555555555555555555555555555555 

20 • 5555555555555555555555555555555555 1 555555,5555555555575555555555555555555555555555555555555 
550555,5555555555555557555555555555155555555555555555555555555555555555555555555055555555555 
555555555555555555,5557555555555555 1 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555 

5555555555555555555555555 5 55555555555555555505555555555555555555 
• • 	. 5555555555555555555 1 55555555510555555555555555555555 • 	• 	• 	• 
N44N4444442 	 5,555555555555155555555555555555555555 ,55555 	 44444441141444444444 

4444444444444444 	 5555555505 0 555555555555555555055555 	 44444444444444444444444 

4444444444444444444 	 5555555 , 555555055505550555,55 	• 444444444444444444444444444 

44444444444444444444444 	• 	555)55555555550555055 	• 	444444444444444444444444444444 

44444444444444444444444444 	 ,!55555555555 	 444444444444404444444444444+44444 

44444444444444444444444 	 44444444444444444444444 	 44 

4444444 1 4444444444444 	 44444444444414414444444 

31333333 	•444-444+444444444444 * 	 • 	 +44444444444444444444+ 	 333333331333333 
314433331343 	.4444444444.444444 4 44444444444444444444444444444444 	 333333333331133333 
333333331333331 	444444444444414 4  44444444444444444449444444444 	333333333333333'333333 
333333331333331333 	444444444444 4 444444444444444444444444444 	333331333333433331333333 

	

30. 	3373313311333313333. • 	444444444 4 4444444444444444444444444 • 33333543333333333331333333 
334333331173311333.14333 	4444444 4 4444444444444444444444 	 3333333333333333333331333333 

• 1333331333 31333 	4444 0 44444444444444444444 	 33313333333333333 

	

3331333 133333313 	4 4 444444444344444444 	 3333331333333313 

2222222+ 	1331 333331333133 	. • 	2222722222. .3333333313333333 44 1144444. • 

2722222277e 	3 133333113113331 	 33333333333333333 	2222222227222222 
22222222122222 	3333331331131113 3 3333 	 33333343333331333133 	222222222227222222 
22222222772222222 	33333311333133333333333333333333333333333333 	222222222222272222222 
2222222222222222122 	• 	313113131333333333333333333333133333333 	22222222222222222222222 
222222221222227222222? 	313331333333333333333343333133333 	2222222222222222222222222 
2222222227222222222222222 	313 3 333333333333333333333 	222222222222222222222222= 

	

222272222222222222222222 	 333333333333333 	 2222222222222222222222 
• . 	. 2222,222222222222277272 . 	• 	• 	+222222227222722222222 	+ 

	

222222222277227272722222222 	22222222227122122222722222222 
111111111 	 2222222222,22227222222722222222222222222222222222222 	 111111111111 
1111111111111 	 2222722722222 8 222222222222222222272222222222 	 111111111111111111 

	

80. 	11111111111111111 	.f. 	2277272722222272222222222272222222 	• 	1111111111111111111111 
111111111111111111111 	 2 2 222211222222 	 11111111111111111111111111111 
111111111111111111111111111 11111111111111111111111111111111111111111 

.11111111111111111111111111111111111 1 111111111111111111111111111111111111111111111111111 i1111 
11111111111111111111111111111111111 1 111111111111111111111111111111111111111111111111111111 111 

111 1111111111111111111111111111111 1 111111111111111111 
11111111111111111111111111 1 11111 	 00000000000000000000000000 

0 	 1111111111111111111 	 0003000000000000000000000000000000000000000 
00000 • 	• 	1 	 000000000000000000,30000000000000000000000000000000000 • 

mAxImu 4IN143 	wsw.E 	ssil 	v0L.1 8 IC 	ampEd 

	

2030. 	2235. 	194. 	NO. 	2780. 	• .12.01 

ENERGIA TuTáL 	.212,2E+0, 

NARRO. e#505L . 01 

VALO:. CENTRAL ;O BRANCO 

2280. 2340. 2400. 2460. 2520. 2580. 2640. 2700. 27G0. 2820. ,  
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Fig. A.36 	0A4.1 3 pn btn1OTENCIAL APUS 	in Ha4AS 

	

110. 	 '105. 	 - 100. 	 -05. 	 O. 	 'SS. 	 .110. 

SZ. 	60,46540666065666440664.66664,66666.6 4 66666665660666061, 606666666o6666666666 6 6 666660661. 611660606  

66006646646664.666666te.646404466646 7 60564.6656,666466666666666606666666666 6 6 66606066666066606  

66466606Shooe',41,6606640666666606660 4 606666066661, 66061166666666 6660 h 60 6 66 0 66006661~ 6666606606  

66066606666662.66606660666606666666 4 06666666661, 4666666066666666666066600 6 666 6666666666666606  

660660066666666666666676666666~ 4 6606660660 6 66606640666666 66 66 666 6 60 6 666666666666666666 b 6  
66066666660666666666060666666666660 6 66066606600666064646666666 6 66 666 66 6 6 066666666666611666666  

66666606666666666606666666666664666 0 666666666606666666766666664666 4, 666 6 6 6 66 606666666666666156  

660666066666666666066666666666666.40 0 66666606666660066606666666 0 66 666 66 6666666666066666660666  

66066606650666666606666666666.66666 0 66666666660666.666666666 6 66 0 66 666 6 66666666666066666666666  

660666668646664,66666666664.6666666.6 4 666666666606666660666666660666 66 66 6 6 46660606660666666646  

666664066606666666060666136666666666 0  66666606600666066606666666066666666606666666 0 666 6 6 0 6 0666  

66066606660666666666660666666666666 0 66666606660666666666666666 0 6 6666 66 61~ 666666660666.566666  

66666606666666666666666666664869.64,6 0 6606666066 42 6664666666 6 66 666 6 6666 6 60~ 66666666666066666  

660666066666660,66606666666666666666 4 666666066706664666 6 66 66 666 666666665606666666666666666666  

66166606666066666666666666666666666 4 666665666666666666666666666666 66 66 6 6 66666666666666666666  

66006666660666666666666666666666666 4 66666606666666666606666666066 666 66 0 6 06666666466666666666  

10. 66066606660666666666666666666466666 0 6666666666 ,1 666 6 666 6 6 666 6 66666666666666666666666666664606  

66066666660666666606666666664~6666 0 66666666666666666606666666066 666 66 0646066666066666666606  

66766006666666/166606661666666666666 4 66066666600666664606666666 0 66 666660666666666066666666666  

66066666866666666666666666666666666 0 666666 4 66 6446666666066666666666666666666666666666 

666666666611666666006666666666666666 4 666 	• 	 •66666666666666666660666866666664666 

66066606666666566666666666666666666 7 	 66066666660666666606666666666666 

666666066666616666666617466666606 	 66666666666666666466666666666 

6646660666066666666666666666 	 66660646666666666666666606 

6606666666066666660666 	 • 	• 	6666666666666666666666 

55555555555555555555555 
• 55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 	. 	. 	• 555555 
55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
55555555555555555555555555555455555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 

20, 55555555555555555555555555555555555 5 55555555555555555455555555555555555555555555555555555555 
555555555555555555555555555555.35555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
555555,5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555s55555555555555555555555555 

555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 
• • 	4. 	4 	555555555555555555555555555555555555555555555555555 	• 	. 

444444444444444444444 	 5555555555555555555555555555555555555555555 	 44444444 

44444444444444444444444444 	 555555555555555555555555555555555555 	 444444444444 

444444444444444444444444444444 	 5555555555555555555555555555 	 4444444444444444 

444444444444444444444444444444444 • 	 5555555555555555555555 	• 4444444444444444444 

44444444444444444444444444444444444 4 	 555555555555 	 4444444444444444444444 

444444 	 4444444444444444444 4 444 	 44444444444444444444444 

4444444444444 4 444444 	 44444444444444444444 

• 333133333333 	+ 	4444444444 4 4444444444 	• 	• 	44444444444444444444 	• 	333 

33333331333331331a333 	4444444 4 4444444.444 .4444444.444444444444444 4 4 4 444 444 	3333333 

33.133333133333133 -!3333333 	4444 4 444444444444444444 , 4444444 4 444444444 4 444 	 3321333333 

3333333313333313313333333333 	404 4 4441144441144444 144444444444444444444 4 444 	 533331333333 

	

30 . 	333333331133331331)331333333113 	4 444444444444444444444444444444444444 	333333333333333 
33333333)333331333 , 13133333331333 	4444.4.4444.4444444494444444444441 	33333233333333333 

. 

2222222222222 	 31131313 3 3333333333 	 333333333333333333 	 22 

22222222222,222.72222 	33313331331333333323333 	3333331333133333333333 	22222 
222222222222222227222222222 	1323333313333333333333333333333313333333133333 	27222222 
222222227222222227222222222227 	*3333333333333333333133333331333333333333 + 	2222222222 
222222222222222222222722222275222 	 333333333333333133333333313333333 	2222222222222 
22£2222227222222222222222222522227212 	 33333333333331333333333333 	 222222222222222 
22222222222222222222221222222722222222222 	 333333333 	 2222222222222222222 
221222127 	• 	22222222227252222227222222 . 	4 	• 	222222222222222222222222 
2222 	 2222.22227222222222222222222222222222222272222222222222227222722 

111 	 272722222272222222222222272222222222222222222222222222 
1111111111111111111 	 222227222222222222217222227222722272227222222 	 111 

	

49. 	111111111111111111111111111111 	• 	2222222222272222222222222222222 	• 	11111111 
1111111111111111111111111111111111111 111111111111111 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111111111111 1 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111111 1111111111 

111111111111111111111111 	 000000000000000000000u0e00033 
00u . 	 0000000000000000000000u000000000000000000000000 
00u00000 	. 	. 	 20000003000u000000000000000000000000000000000000000000000 

MAX143 M1N140 	RANGE 	?ASSO 	VAL.NIC 	340E ,4 
2620. 	2C27. 	403. 

ENERGIA Tul'AL 	.29n7E435 

644815 .+0552 - 02 

60. 	273". 	• .1E401 

VALOR =TRAI DO BRANCO 

2280. 2340. 2400. 2460. 2520. 2580. 2640. 2700. 2760. 2820.. 

3333333 33 33333313311333133 44444444444444444444444444 333333333333133333 
3333 	, 33333131331313 3 33 - 	4444444444444444444 33333333333333133 
3 • 2, • 33331531313333333 • , 	• 	44444444 	• 1333133333333333 	• 
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Fig. A.37 
	

CA 9 " O• CiEd ° 0 1 ENCIAL A0.15 	•6 Hil.èAs 

110. 
	 - 105. 	 -100.. 	 -95. 	 -•0. 	 -85. 	 460. 

660064,66406 ,,666669666on664666465kb ,?566 0.6 64 66W, 6 64 66 446~6666646864646656664666646006640  

644066066606 ,,66666066608866066664.~4466 6 66464 64 664 0 6 66 6 05 660666 .36666066660666666666646606  

64046644660666446606666666664468640 4 6666660066 0 (36 60 66 66466 6 66606064666136060666664 h oh66666644  
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