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Simbolos
Simbolo |Descricao Unidades
XP Longitude km
LONG |Longtude rad
R RaiodaTera km
YP Latitude km
LAT Latitude rad
D Diado ano -
dl Distancia percorrida km
ans Angulo formado pelo vetor dedocamento graus
Vi Velocidade do navio em relacao asuperficie ms™
ulle Componente zonal da velocidade do navio em ralagdo a ms™
uperficie
Vi Componente meridional da velocidade do navio em ralagao a ms ™
superficie
Uy, Componente zonal da velocidade do ar em relacao ao navio ms™
Van Componente meridional da velocidade do ar em relagcao ao ms™
navio
TN Componente zonal do ar na direcdo per pendicular ao navio ms™
V AN Componente meridional do ar na diregao paralela ao navio ms ™
U, Componente zonal do ar em relacdo asuperficie ms™
Vas Componente meridional do ar em relacdo asuperficie ms™=
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Simbolos
Simbolo | Descricéo Unidades
q Umidade especifica gkg?
e Razéo entre a constante do ar seco e do vapor de dgua 0,622
E Pressdo devapor do ar estimada a partir da (UR) e (&) mb
P Pressdo atmosférica mb
€s Pressdo de vapor de saturacdo na temperatura do ar mb
T Temperaturado ar °C
oL~ Ondalonga incidente na superficie (proveniente da W m?
atmosfer a)
A Congtante usada na Expressdo Brunt 0,52
B Congtante usada na Expressdo Brunt 0,064
€o Emissvidade da superficie do mar 0,97
Ts Temperatura da superficie do mar °C
oL - Onda longa refletida pela superficie W m?
oc, Onda curta (radiacdo solar incidente na superficie) W m2
I, Congtante solar corrigida para o efdto da variacdio da| Wm?
digéncia Terra-Sol em fungéo da época do ano
yd Angulo zenital do Sol graus
G Transmissvidade da atmosfera local -
D DisénciaentreaTerraeo Sol km
D Digénciamédiaentrea Terraeo Sol km
|0(5) Valor da constante solar observado quando a disténcia 1365
médiaentrea Terraeo Sol W m2
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Simbolos
Simbolo | Descricéo Unidades
f Latitude local graus
d Angulo de dedlinago do Sol graus
h Angulo horério do Sol hora
" 2pd’/365 rad
d: Dia Juliano smplificado -
t, Horalocal aparente h
to Horalocal padréo h
C, Correcéo da longitude min
E, Equacdo do tempo min
| o L ongitude padréo 45°
a,ons Albedo observado -
OC - oas Onda curtarefletida obser vada na superficie W m?
OC o |Ondacurtaincidente observada na superficie W m2
ASPSP | Arquipélago Sdo Pedro e Sio Paulo -
Gogs Transmissvidade observada da atmosfera -
OC ™ 1or0 Onda curta incidente no topo da atmosfera W m2
G Transmissvidade da atmosfera -
S A Fragdes de céu coberto por nuvensaltas -
S\ Fragdes de céu coberto por nuvens médias -
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Simbolos
Simbolo | Descrigao Unidades
S s Fragdes de céu coberto por nuvens baixas -
G Congantes usadas no calculo da transmissvidade 0,5
determinadas empiricamente
G Congantes usadas no calculo da transmissvidade 0,2
determinada empiricamente
EWA Congantes usadas no calculo da transmissvidade -
determinada empiricamente
ay, Congtantes usadas no calculo da transmissvidade -
determinada empiricamente
e Congantes usadas no calculo da transmissvidade -
determinada empiricamente
a Albedo da superficie do mar -
r Anguloderefracao rad
n Indice derefracao da agua 133
RN Radiacdo liquida Wm*
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Resumo

Neste trabaho € andisada a evolucéo diurna das componentes do balango
de radiagdo na superficie sobre o Oceano Atlantico. Esta andise eté
baseada nas observaches de radiacdo fetas a bordo do navio Comte
Manhées, da Mainha Bradlera, dravés de um sado-radidometro modeo
CNR1, da Kipp-Zonen, inddado a 6 metros acima da supeficie Edas
observacles fazem pate da campanha de medidas do Projeto FIUTUA
(Huxos Turbulentos sobre 0 Oceano Atléantico), redizada entre 14 e 23 de
maio de 2002, entre Natd, RN (6,0°S 352°W) e o Arquipdago Sfo
Pedro e Sd0 Paulo (1,0°N 29,3°W). Os dados de radiacéo solar
permitiram cdcular o dbedo da supefide e a trangmissvidade da
amosfera. Através da emissito de onda longa da supefice e da
temperatura da &gua do mar foi possivel esimar a emissvidade do mar. O
dbedo da supeficde goresentou uma variacdo diurna muito smilar ao
dbedo de Fresnd. A emissvidade média da superficie foi igud a 0,97. A
radiacio liquida edimada a patir do dbedo de Fresnd, da
tranamissvidade da amosfera e da emissvidade da supeficie apresenta
uma exceente concordéncia com a radiacéo liquida observada, indicando
que estes parametros sB0 representativos das propriedades radiométricas
da interface oceano-amodera na regido do Atlattico Equetorid entre a
costado Brasil e o Arquipéiago S&o Pedro e So Paulo.
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1. Introducéo

O Bradl gpresenta uma grande &ea codeira, que se estende sobre 0 oceano Atlantico
abrangendo o Arquipdago de S0 Pedro e S2o Paulo (ASPS), na regido equatorid, e a llha
de Trindade maisasul (Fg. 1).

Apesar da sua grande importancia para a previsio de tempo e clima no Brasil, muito pouco
€ conhecido a respeito das interagbes na interface oceano — amosfera, principdmente na
escda de tempo pequena. Como resultado, as discrepancias entre os moddos climéticos,
encontrados por todo o mundo, sfo particularmente importantes sobre: as regides tropicas
e subtropicais do Oceano Atlantico no Hemisfério Sul (Wainer et a, 2003).

O projeto HUTUA tem como objetivo invedigar a interacdo entre o oceano e a amosfera
sobre 0 Oceano Atlantico tropicad e a amosfera, aravés da redizacéo de observacles dos
fluxos de energia, massa e momento na cameda limite superficid (Soares et al, 2001).

Como parte do programa FIUTUA, durante o periodo de 15 a 24 de Maio de 2002, foram
redizadas observaghes continuas de parametros meteoroldgicos, entre Natd, RN (6,0°S
35,2°W) e 0 Arquipéago de Sao Pedro e Sdo Paulo (1,0°N 29,3°W) (Figs. 2a, 2b e 2¢).

As observagdes forma redlizadas a bordo do navio da marinha brasleira Comte Manhaes,
(Figs 3,4 eb).

O objetivo deste rdlatdrio é descrever:
(& Organizaco e o tratamento dos dados coletados durante 0 experimento;
(b) Evolucdo tempord das componentes do balanco de radiacéo;

(c) Evoducdo tempord dos demas parametros meteoroldgicos observados durante a
campanhade medidas.

Edte rdatorio faz parte do projeto de pesquisa de Iniciacéo Cientifica



Sarasvati de Araujo Bacellar Relatorio

Arquipélago de 560
Pedro e 5ao Paulo

Figura 1: Digtribuicgo geogréficado Arquipéago de Séo Pedro e Séo Paulo.
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Figura 2a: Trgedria descrita pdo navio Comte Manhaes durante a missio de mao de

2002. Observagdes meteoroldgicas iniciaram no dia 15 de maio de 2002, dia do ano 135, &
09:40 horalocd (HL) e encerram no dia 23 de maio, diado ano 143, as 17:21 HL.
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Figura 2b: Trgetdriadescrita pelo navio Comte Manhaes durante a missdo de maio de
2002 em termas de latitude e longitude.
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Figura 2c. Trgetoria decrita pdo navio Comte Manhaes durante a missio de maio de
2002, em termos de latitude e longitude em km e em funco do tempo.
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Navio Bdlizador “Comte Manhaes”

Figura 3. Foto do navio Comte Manhaes (Folder do programa pré-arquipéago).

Figura 4a: Foto dos sensores de radiacéo instalados na proa do navio Comte Manhées.
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Figura 4b: Foto dos sensores de vento e de temperatura e umidade rdaiva do ar, ingaados
abordo do navio Comte Manhaes.
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Figura 5. Representacéo esquemdica dos equipamentos inddados no navio Comte
Manh&es.
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2. Descricdo das Observagtes

No navio foram ingdados sensores de velocidede de vento, temperatura do ar, umidade
relativa do a, radiacdo e de temperatura da &gua. As caracterigicas de cada sensor so
descritas (Tabela 1). Todos os sensores foram conectados a um Sstema de aquisicéo de
dados modelo 21X, da Campbdl Inc. As observactes foram fetas com uma freqiéncia de
amostragem igud a 0,2Hz para todos os sensores. Os dados foram armazenados na forma

de vdores médios em intervaos de 5 minutos.

Os snsores de radiacdo liquida foram colocados na frente da embarcacdo a
gproximadamente 1 metro de disténcia do barco, e a 6 metros da superficie do mar (Fig.
43). Os sensores de temperatura do a e a umidade relativa foram ingtadados na parte
Superior do navio, proximos aos sensores de vento a 11 metros acima da superficie
(Fig4b).

Dois anemometros foram colocados numa dtura de 4 metros, a contar do chdo da
embarcacéo, e a 11 metros, acima da superficie do mar (Fig. 4b). Os anemdmetros foram
orientados na direcéo pardéda e perpendicular a diregdo do navio (Fig. 4b). Uma descricdo
completa da digposi¢éo dos instrumentos pode ser observada Fig. 5.

A posicio do navio foi obtida aravés do Sstema de GPS do navio. A trgetdria cdculada a

patir dos vaores de latitude e longitude é apresentada nas Figuras 2a 2b e 2c. Edas
informagbes foram usadas para estimar a vel ocidade e orientacéo do navio.

Os dados coletados durante a campanha de observacdo foram armazenados no arquivo
NAVIO OBSDAT, cujo o formao é desrito na tabeda 3. A podcéo do navio foi
armazenadano arquivo NAVIO _POSDAT (Tabea4).

14
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Tabda 1. Indrumentos usados namissfo de maio de 2002.
Sensor Fabricante Acurada
Radiometro Liquido (CNR 1) Kipp e Zonen 25%
AnemOmetro de héice (27106) RM.Yong 0,1°Ce2%
Temperatura e umidade relativado a (HMP45C) Vada +-0,1°C
Temperatura dadgua (107) Vasda +-0,1°C
Tabela 2. Parametros observados na missao de maio de 2002.
Parametro Nivel
(m)
Temperaturado ar 11
Umidade relativado ar 11
Componente horizontal do vento perpendicular ao navio 11
Componente horizontd parddaao navio 11
Radiacao de ondalonga emitida pdaamodera 6
Radiacéo de onda longa emitida pela superficie 6
Radiacéo de onda curtaincidente 6
Radiacéo de onda curtarefletida pda superficie 6
Temperatura da superficie do mar 0

15
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Tabela 3. Formato do arquivo NAVIO_OBS.DAT
Coluna 1 2 3 4 5
Nomeda DJ O GLOBAL REFLETIDA D1 E
varidve no
programa
Descricéo Diajuliano Radiagéo global Radiaco refletida - -
davariave decimal
Exemplo 134.7187 2.2839 1.2599 -47.4399 0.0040
Coluna 6 7 8 9 10
Nomeda TAR UR COMPV COMPU OL_ATM
varidve no
programa
Descricdo | Temperaturado | Umidaderelativa Componente V do Componente U do Ondalongana
davariave a (°C) (%) vento (m.s ™) vento (m.s™) atmosfera
Exemplo 28.2000 704000 21749 -1.6480 497.2999
Coluna 11 12 13 14 15
Nomeda OL_SUP TAGUA N @] P
varidve no
programa
Descricdo | Ondalongana Temp.daagua | Temp.doinstrumento | Temp.doinstrumento -
davariavd superficie 0 (°O (K)
(W %)
Exemplo 544.7000 27.9599 -99999.0000 -99999.0000 17.2500
Coluna 16 17 18 19 20
Nomeda DJ2 VEL OL_ATM_C OL_SUP C E VAPOR
variavel no
programa
Descricéo DiaJuliano Velocidade do Ondalongada Ondalongada Presséo de vapor
davariavd vento (ms™) atmosferacorrigida superficie corrigida (hPa)
(W %) (W%
Exemplo 134.0000 27288 407.2999 454.7000 26.9195
Caduna 21 22 23 24
Nomeda R_MIST OL SUP BOLTZ | OL_ATM_BRUNT RN
variavel no
programa
Descricéo | Razéo demistura OndaLonga Onda L ongaestimada Radiacdo Liquida
davariave kg™ estimadaparaa paraaamosfera (W nri?)
superficie (W m?) (W mi?)
Exemplo 17.0321 465.1769 416.2899 -48.423%9
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Tabela4: Formato do arquivo NAVIO_POSDAT
Coluna 1 2 3 4 5
Nomeda DJ HORA XP YP DJ P
variavel no
programa
Descrigdo da Diado ano Horalocal Longitude Latitude Diado ano
variavel (hhmm) km) (km) fracionado
Exemplo 135.0000 940.0000 -3910.0500 -636.4910 135.4027

17



Sarasvati de Araujo Bacellar Relatério - 2002

3. Metodologia

A metodologia utilizada para a andise dos dados obtidos pelos indrumentos ingdados no
navio Comte Manhdes para dados de superficies (mar) e de amodfera (11m) o
apresentadas nesta secao.

Os dados andisados neste rdatorio estdo baseados nos dados coletados pelo sstema de
aquiscio e os coletados manuamente, a partir das leituras da posicdo do navio no GPS.
Edes dados foran organizados em dois aquivos. O primero foi  denominado
NAVIO OBSDAT e dexreve dados meteorolOgicos, em bruto, coletados durante a
viagem em funcdo do tempo representado pelo dia do ano (Tabda 3). O segundo foi
denominado NAVIO POSDAT e dexreve a podcéo do navio em funcdo do tempo
representado pelahoraloca de Brasiliae pelo diado ano (Tabela4).

Edes dados em bruto foran veificados visudmente araves de grdficos prdiminares
relacionando o dia do ano com as vaiaveis meteoroldgicas gpresentadas na tabela 2, para

ter umanogdo do comportamento geral das observagoes.

Eda andise visud permitiu a remocdo de dados com problemas e serviu de base para a
redizacdo do programa ANALISA NAVIO como entrada neste programa usamos 0S
arquives NAVIO _POSDAT e NAVIO_OBSDAT. O primero arquivo foi utilizado para o
cdculo da poscdo e veocidade do navio, necess&ios para a determinacdo do vento
horizontd. O segundo foi utilizado para Sncronizacdo dos dados observados em rdacéo a
poscédo do navio (cdculado aravés do primero arquivo), e paa o cdculo de outras
vaiaves tas como umidade especifica do a, radiacdo, abedo, emissvidade da superficie,
tranamissvidade da amosfera, etc. Uma cdpia do programa em Fortran pode ser
encontrada no gpéndice B. Neste relatdrio sero descritos todos os cdculos redizados no
prograna ANALISA_NAVIO.FOR.

18
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3.1 Caélculo da posicéo do navio

A poscéo do navio foi determinada durante a viagem a partir Ssema GPS do navio que
forneceu vaores de latitude e longitude. A posicdo do navio no dstema de coordenadas
catesianas foi determinada a partir da posicdo do navio em latitude e longitude aravés das

seguintes expressoes.

XP=LONGERRO
el80g
5 @2
vp=LAT 2R¢
el80 g

Sendo LAT e LONG indicam os vaores da latitude e longitude do navio em graus e R 0
raio médio da Terra (6370 km).

Os dados de latitude e longitude foram coletados em diferentes horas do dia durante o
experimento, utilizando a hora locd de Nad. Utilizando o ssema de cdendaio Juliano
amplificado (dia do ano) foi utilizado para determinar a poscdo do navio em quildmetros
em funcdo do dia do ano (D). Edas informecbes foram digitadas no arquivo
NAVIO POSDAT (Tabda 4). A trgetéria do navio durante 0 experimento esta
representada nas Figuras 2a, 2b e 2c.

A digéncia percorrida pelo navio entre duas observacles de latitude e longitude pedo GPS
foi cdculado através da seguinte relacéo:

dn = \/(Xpm %P )z +(an+1 _ an)z ©)

19
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Sendo XP™! e XP" e YP™! e YP" correspondem a longitude e laitude do navio no
ingantes D™ e D",

A direco de dedocamento do navio pode estimada, em termos do angulo formado pelo
vetor ded ocamento do navio e adiregdo zond de acordo a seguinte expressao:

. éYPn+1_ YPn u (4)
aNS=arctanA ) =
aXP™ - XP")g

A vedocidade do navio em redacdo a superficie foi estimada a partir da posicdo do navio

através da seguinte expressao:
Viis =Uns i+ Vis] ©)
Sendo
K ©
D™ -D
e
YP™ . YP" ()

n  _

Vs =
N Dn+1_Dn

as componentes na direcio zond e meridiona entre os instantes 0! e D". As componentes

davelocidade do navio u?; e v}, foram atribuidas ao tempo D'

Os dados contendo 0 dedocamento, orientacdo e as componentes da velocidade do navio
em reacdo a supeficie sBo amazenados no arquivo NAVIO VEL.DAT (Tabda 5). Nas
figuras 6 e Al (Apéndice A) SSo goresentadas a evolucdo tempord da diregdo, a
veocidade e a digténcia percorrida pelo navio durante o experimento.

20



Sarasvati de Araujo Bacellar

Relatério - 2002

Tabela 5: Formato do arquivo NAVIO_VEL.DAT
Coluna 1 2 3 4 5
Nomeda DJ P D \Y A VNS
varidve no
programa
Descricdo da Diadoano | Distanciaentre| Velocidadedo | Anguloentrea | Componentev
variavel fracionado | o Ultimo ponto navio trajetériaeo | davelocidade
navio donavio
Exemplo 135.4027 4.3693 131079 55.0747 20845
Coluna 6
Nomeda UNS
variavel no
programa
Descricdoda | Componente u
variave davelocidade
do navio
Exemplo 29853
200
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_zf}l'} 1 I i I i * 1 f 1 N | M | i 1 i
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Dha do ano

Figura 6. Evolucdo tempord da direcdo, velocidede e disténcia percorrida pdo navio
durante toda o periodo de observacdo da missdo de maio de 2002.

21



Sarasvati de Araujo Bacellar Relatério - 2002

3.2 Calculo do vento

A velocidede e a direcdo do vento em rdacdo a supefice fol cdculada a patir da
velocidade e diregédo do vento observado no navio levando-se em conta a orientagéo e o0
movimento do navio.

A orientacdo do navio foi levada em conta através da seguinte expresszo:

U,y =Uu¢, cosa - v§,dna (8)

Vay = U Sna o+ Ve, cosa (9)

Sendo U AN €V aN , respectivamente, as componentes do vento na diregéo perpendicular e
parddaao navio medidas peo anemdmetro, a , € 0 &ngulo de orientagdo do navio.

A vedocidade do a em rdacdo a supefici e é estimada em funcdo da velocidade do navio
em relacdo asuperficie de acordo com as seguintes expressoes:

uAS :uAN +uNS (10)

Vas=Van TVais (11)

A evolucéo das componentes do vento, em relacéo ao navio e a superficie, € indicada nas
figuras 7 e A2 (Apéndice A). Nedtas figuras B0 também indicadas as componentes da
velocidade do navio em rdacéo asuperficie,

22
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Figura 7: Evolucéo tempord das componentes na direcdo zond (u) e meridiond (v) do
movimento do a em reacdo a superficie (Uas € Vag), em relacd a navio (Uan € Van) € do
navio em rdacéo asuperficie (Uns e Ws) observados durante a misséo de maio de 2002.
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135 136 137 138 139 140 141 142 143 144
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Figura 8. Evolugéo tempord da temperatura do ar, temperaura da superficie do mar e da
umidade rdativado ar a 11 m observados durante amisséo de maio de 2002.
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Deve s ressdtado que os dados de posicéo do navio (Tabela 4) foram sincronizados com

0s dados dos parametros meteorolOgicos observados no navio (Tabda 3). Apds eta

dncronizacd o0s dados de vento descritos acima foram amazenados no  arquivo
NAVIO_VENTO.DAT (Tabela6).

Tabela 6: Formato do arquivo NAVIO_VENTO.DAT
Coluna 1 2 3 4 5
Nomeda IP ) DJ PIP DJO DJ PIP1
varidve no
programa
Descricdoda Indiceda Indiceda Diado ano Diadoanoda | Diadoanona
variavel posicao do observacéo Posicéo i observagdo posicdo i +1
navio
Exemplo 1 211 135.4028 135.4062 135.4167
Coluna 6 7 8 9 10
Nomeda UAS VAS A UAN VAN
variavel no
programa
Descricdoda | Componente u| Componente v | Angulodonavio | Componente u | Componente u
variave doarem doarem doarem doarem
relacdo a relacdo a relacdo ao relacéo ao
superficie | superficie (mar) navio navio
(mer)
Exemplo -2.3978 6.1166 55.0747 -5.3831 40321
Coluna 11 12 13 14 15
Nomeda UNS VNS VTAS VTAN VTNS
varidve no
programa
Descricdoda | Componente u| Componentev | Velocidadetotal Velocidade Velocidade
variavel davelocidade | davelocidade | doaremrelagdoa| total doarem | total do navio
donavioem donavioem superficie relacdo ao emrelagdo a
relacdo a relacdo a navio superficie
superficie superficie
Exemplo 29853 2.0846 6.5698 6.7257 36411
Coluna 16 17 18 19
Nomeda LAT LONG DIAJ HORAL
varidve no
programa
Descricdo da Latitude Longitude Diado ano Horalocd
variavel
Exemplo 0.0000 0.0000 135.0000 9.7500
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3.3 Célculo da Umidade Especificado ar

A umidade especifica do é definido como a razéo entre a massa de vapor de ar e a massa do

ar seco. Estarazéo pode ser expressa como:

e (12

Sendo e € a razéo entre a congtante do ar seco e do vapor de agua (0.622), e € a pressio de
vapor do ar e p é apressio amosférica
A pressdo de vapor do a é estimada a partir da umidade relativa do ar (UR) e da presséo de

vapor de saturacao (&) aravés da seguinte relacéo:

UR 13

Sendo & € a pressio de vapor de saturacdo na temperatura do ar. A pressdo de vapor de
saturac@o € umafuncdo datemperatura de acordo com a seguinte expressao:

e, = 61078 10573 Ta(j
e u
e u

é 2 75T 9 (14)

Sendo T atemperaiurado a em graus Cesus e es € dado em milibares.

A expressio é conhecida como férmula de Tetens e é vdida para as condigbes onde a

temperaturado ar émaior ou igud a0°C (Viandlo e Alves, 1991, p&g. 58).
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A umidade especifica do a foi determinada para 0 nivel de 11 metros e também paa a
superficie Neste caso a temperatura do ar na superficie foi assumida igud atemperatura da
superficie do mar e a umidade do a na supeficie foi assumida congtante e igud a 100%.
Os resultados dedas edimativas foram amazenados no aquivo NAVIO UMIDADE
(Tabea?).

Nas figuras 8 e A3 (Apéndice A) sfo goresentadas & evolugdes temporais da temperatura
da &ua e da temperatura e umidade relativa do a a 11 meros Nas figuras 9 e A4
(Apéndice A) S0 gpresentadas & evolugBes temporals da pressio de vapor e da umidade
especifica do a na supeficie e a 11 metros. Verifica-se na figura 8 que em boa parte da
trgetoria percorrida pelo navio a temperatura da superficie do oceano esteve mais baixa do
gue a temperatura do a. A umidade especifica e a pressio de vgpor do a na supeficie
encontraram-se S semati camente maiores do que a 11 m da superficie (Fig. 9).

5 e | *  Sup. Il m
2 40F _ : X
= % 35 | {.M ﬁlww W
?‘: - 30 — ,
£ | I"Pd W hh W W“‘\lm Mw »

P S S T U S Sl (N CAPU L 2, i

# Sup ——11lm

: ;n: P p—" Pty o :

||::| i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i L i 1 i
135 136 137 138 132 140 141 142 143 144

Umudade Especifica
(zke’)

Dia do ano

Figura 9: Evolucdo tempord da pressio de vagpor e da umidade especifica do ar no nivel da
superficie ea 11 m, observados durante amissdo de maio de 2002.
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Tabela 7: Formato do arquivo NAVIO UMIDADE.DAT
Coluna 1 2 3 4 5
Nomeda DJ O TAR UR TAGUA PRES
variavel no
programa
Descricdo da Diadoano | Temperaturado [ Umidaderelativa | Temperaturada Pressdo
variavel decimal ar agua atmosférica
médiadurante a
viagem
Exemplo 135. 41 27.120 81. 800 27.230 1010.0
Coluna 6 7 8 9 10
Nomeda ES 00 EV_00 RQ_00 QQ 00 ES 11
varidve no
programa
Descricdo da Pressdo de Pressdo de Raz&o de mistura Umidade Pressdo de
variavel vapor de vapor em emsuperficie especificaem vapor de
saturacdo em | superficie (mb) (gkg™) superficie saturagdo all
superficie (gkg™) m (mb)
(mb)
Exemplo 36. 134 36.134 23.078 22.558 35. 902
Coluna 11 12 13
Nomeda EV_ 11 RQ 11 QQ 11
varidve no
programa
Descricdo da Pressdo de Razdo de Umidade
variavel vaporallm | misturaallm | especificaallm
(mb) (kg™ (kg™
Exemplo 29. 368 18. 627 18. 287
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3.4 Calculo das componentes de radiacéo na superficie do mar

A radiacdo de onda longa incidente na superficie do mar pode ser edimada aravés da
expressao de Brunt:

oL~ =(a+bye)s T* (15)

Sendo que a e b S50 iguais a 0,56 e 0,064, respectivamente e 6 = 5.67.10° W m? K™*, T éa
temperatura do a no nivel do abrigo (K) e e é apressio de vapor do ar também no nivel do
abrigo (mb). Nas edimaivas da emissio de onda longa da amodfera foram utilizados os
vaores de temperatura e de presséo de vapor do ar do nivel de 11 metros.

A radiacdo de onda longa emitida pela superficie é estimada a partir da emissfo de corpo

negro da superficie e da emissvidade do ar através da seguinte expressio

OL-=¢, sT, (16)

Sendo e, a emissvidade da superficie do mar (0,97) e T, a temperatura da superficie do

mat.

Nas figuras 10 e A5 (Apéndice A) sfo apresentadas as evolugdes temporais da radiacéo de
onda longa obsarvada e edimada a patir das expressies 15 e 16. Veificase uma
discrepdncia entre a obsarvacdo e edimativa tedrica durante o periodo diurno. Eda
discrepancia pode estar associada a e€feito da radiacdo solar sobre 0 sensor de radiacdo de
ondalonga

A radiacéo solar incidente nasuperficie foi estimada através da seguinte express2o:
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OC~,=-1,00sZ G 17)

onde |

funcdo da época do ano, Zé o angulo zenitd do s, Gé a transmissividade da amosfera
locdl.

, € acondante solar corrigida para o efeito da variacdo da disténcia TerraSol em

380 ——
400 | v
420 |
440 b 3%
460
AR0F o+

_iu{n'-""""':"""'

-

mo)

Onda Longa
Atmosfera (W

500 T

480 [ ”
460 [ # >

420 L B ~

400 * Obs Teo a. bt

.1 ) SR S S S W — L2 :
135 136 137 138 139 140 141 142 143 144

)

Superticie (W m™ )

Onda Longa

Dha do ano

Figura 10: Evolucéo tempord da emissio de radiacdo da amosfera e da superficie do mar,
observadas durante a missio de maio de 2002.

A congante solar corrigida é ca culada através da seguinte expressao:

1,=(B/0f 1D) (18)
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Sendo D, adigénciaentre a Terrae o Sol, D, adisanciamédiaentre a Terrae o Sol, |0(5),

o vaor da congtante solar observado quando a digténcia média entre a Terra e 0 Sol é igud
ao vaor médio. O angulo zenitd do sol é cdculado em funcdo da latitude locd (f ), do

angulo de dedlinacdo do sol (d) e o angulo horério do sl (h) através dardacéo:

cosZ =senf.send + cosf.cosdcosh (19

A declinacdo lar, a digéncia Sol-Terra e a equacéo do tempo sBo determinadas através de
polinbmios do tipo:

F(h)=a, + a, cosh +a,snh + a, cos2h +a,sn2h (20)

Sendo h =2pd’/365,€ d" =0 paa o dia Jliano igud ale d =364 paao diaduliano
igud a 365. Os coeficientes dos polindbmios sfo gpresentados na Tabela 8. Neste trabaho a
equacdo do tempo é utilizada para converter a evolugdo horéria da radiacdo no topo
cadculada em termos da hora locd gparente em hora locd padréo, tendo em vista que todos
0S dados obsarvados edtfp regidrados em hora local padréo. Assm, as smulagbes
numeéricas 2o descritas em termos das horas locals padréo, que por sua vez reacionamse
com as horas locai's gparentes através da seguinte expressao:

t, =t,+C, /60+(12E, )/p (21)

onde t, € ahoralocd aparente, t, € ahoralocd padrdo, C, é a correcdo da longitude e
E, é a equacdo do tempo. A corregdo da longitude é determinada atraves da seguinte

EXPressao:
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C, =4xl-1,) (22

Sendo |
expressao corresponde a uma corregéo de 4 minutos para cada grau de desvio da longitude
locd dalongitude padréo, sendo positiva a oeste dalongitude padréo e negativaalese,

a longitude padréo. No caso do experimento em questéo | , =45°. Eda

P!

O angulo horario do Sal é cdculado como:

h=(t, -12)35 23

Nas figuras 11 e A6 (Apéndice A) sfo gpresentadas a evolucdo tempord da radiacdo solar
incddente no topo da amosfera e na supeficie durante o experimento. Os vaores
cdculados com base na trangmissvidade observada da amodera  (Expressiol?)
gpresentam uma concordancia muito boa com as observagies.

0
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OC Refletida
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Figura 11: Evolucdo tempord da radiacio solar incidente e refletida pda supeficie,
observadas durante amissdo de maio de 2002.

31



Sarasvati de Araujo Bacellar Relatério - 2002

Tabela 8.Condantes utilizadas nas expressdes polinomias
golicadas para edimar a evolucdo tempord da declinacéo
olar, a digéhcda TearaSo e a eguacdo do tempo,
F(h)=a, +a, cosh +a,snh+a, cos 2h +a,dn 2h,
(Igbal,1983).
Condante Angulode Distancia Equagdo do
declinagdo Ter_r&SoI Tempo (E)
solar (d) (D/D)
2 0.006918 1.000110 0.000075
a -0.399912 0.034221 0.001868
a 0.070257 0.001280 -0.032077
as -0.006758 0.000719 -0014615
PN 0.000008 0.000077 -0.04089

A radiacéo solar refletida na superficie do mar é determinada em funcéo:

OC- =- a0OC™ (24)

onde a € o dbedo da superficie do mar. O dbedo da superficie do mar foi estimado em

funcéo da expressio:

o VR (25)
a:O,SS?nZ(Z r)+tan2(Z r)d
gin?(z+r) tan?(z+r)g
Sendo r é 0 &ngulo de refracéo dado por:
snZ (26)

Sendo n o indice de refracéo dadguaigud a 1.33 (Cogley, 1979).
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A tranamissividade da amosfera é determinada através da expressio empirica

G= (Gl +C% COSZ) (1' aNaS na ) (1' AnmS ) (1' aygS NB) (27)

Sendo Z, o angulo zenitd do sol, G, G, ay., &y, @y, CONdantes determinadas
empiricamente, € s ., Sy, Sy S0 8 fragdes de céu coberto por nuvens dtas, médias e
baixas respectivamente.  As edimativas feitas agui a nebulosdade ndo fol consderada ou

sgas = Syw= Sys=0econdderando G=0,5e G,=0,2.

35 Albedo, Emissvidade da Superficie e Transmissvidade da
Atmosfera

Utilizando-se os dados observados de radiagdo solar incidente e refletida pela superficie
durante o experimento foi calculado o dbedo dasuperficie.

OC - ops (28)

00BS = =
OC  gs

Na figura 12 é gpresenta a evolucéo do dbedo observado durante todo o experimento. Os
vaores tedricos foram estimados através da expressio (25). Verificase nes figuras 12 e A7
(Apéndice A) que durante o percurso de ida para 0 ASPSP (dias 135 a 139) o dbedo
permaneceu Ssemaicamente maior do que o dbedo tedrico. Edta discrepancia diminuiu
condderavelmente no percurso de volta (dias 140 a 144). Ede efeto se deve ao fato da

orientacd do navio durante o0 percurso de ida favorecer a reflexdo de radiagédo solar do
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navio sobre o sensor, intendficando a radiacdo refletida medida pelo radiémetro. No
percurso de volta o navio estava posicionado de formaaminimizar ete efeito eplrio.

0.6
= Obs,
03k Teorico
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Dia do ano

Figura 12: Evolucéo tempora do dbedo da supeficie, observado durante a missdo de
maio de 2002.

A trangmissvidade da amodera € edimada araves da radiacdo olar incidente na
superficie observada e aincidente no topo da atmosfera através da seguinte expressio

OC ™y oms (29

oBs ~ =
OC oo

A

Nas figuras 13 e A8 (Apéndice A) é goresentada a transmissvidade da amosfera observada
durante o experimento. Veifica-se nedta figura que a edimatva teoria encontra-se
ligeiramente menor do que a observada.
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Figura 13: Evolucdo tempord da transmissvidade da amodfera, observada durante a
Missd0 de maio de 2002.

Utilizando-se os dados de radiacdo de onda longa emitida pela superficie determinouse a
emissvidade da superficie estimando emissfo de corpo negro da superficie a patir da
temperatura da superficie do mar.

e - OL - OBS (30)
0OBS S Ts4

Nas figuras 14 e A9 (Apéndice A) é apresentada a evolucdo tempord da emissvidade da
superficie do mar apartir da expresséo (30).
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Figura 14: Evolugdo tempord da emissvidade da superficie do mar, observedas durante a
mMissao de maio de 2002.

Para estimar 0 dbedo da supeficie e a trangmissvidade da amosfera em funcdo do angulo
zenitd efetuo-se uma média de bloco destes parametros usando intervalos de fixos de
angulo zenitdl.

Na Figura 15 € goresentado 0 dbedo médio da supeficie em fungdo do angulo zenitd.

Veificase que o erro do abedo médio € da mesma ordem do ero da transmissvidade
média da atmosfera (Figura 14).

Na Fgura 16 é goresentada a trangmissvidade média da atmosfera em funcdo do angulo
zenitd. A curva continua refere a tranamissvidade tedrica obtida a partir da expressio 27.

A emissvidade representativa da superficie foi esimada aravés do vaor da emissvidade
de maior fregliéncia durante o experimento, ou sga, foi 0,97. Eda estimativa foi baseada no
diagrama de freqgliéncia da emissividade da superficie do mar (Fig. 17).
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Figura 15: Albedo médio em funcdo do angulo zenitd do sol, observados durante a misséo
de maio de 2002.
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Figura 16. Trangmissvidade média em funcdo do angulo zenitd do sol, obsarvados
durante a missfo de maio de 2002.
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Figura 17: Didribuicdo de freqiéncia da emissvidade da superficie do mar, observados
durante a missfo de maio de 2002.
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Tabela9: Formato do arquivo NAVIO _SOL.DAT

Coluna 1 2 3 4 5
Nomeda LATS LONGS DH HLPS HLA
varidvel no
programa
Descrigdo da Latitude Longitude Diadoanocom | Horalocal padréo Horalocal
variavel (graus) (graus) horas aparente
Exemplo -5.7169 35.163 135. 40 9. 7500 10. 471
Coluna 6 7 8 9 10
Nomeda ADS AZS AES AHS AAS
varidve no
programa
Descricdoda | Declinagdo do | Angulo zenital Angulode | Angulo horério do Angulo
variavel Sol (graus) do Sol (graus) | elevacéo do Sol Sol (graus) azimutal do
(graus) Sol (graus)
Exemplo 18. 747 33.304 56. 695 -22.929 137.78
Coluna 11 12 13 14 15
Nomeda DTS DUR HLP_NS HLP_PS HLA_NS
variavel no
programa
Descricdo da Fator da Duracéo dodia Horalocal Horalocal padrédo | Horalocal
variavel disténciaTerra- (horas) padréo do do pdr do Sol aparente do
Sol nascer do Sol (horas) nascer do Sol
(horas) (horas)
Exemplo 0.97793 11. 740 5.4084 5.4084 6.1298
Coluna 16 17 18 19 20
Nomeda HLA_PS GLOBAL_TOP | ALB_TEORIC | TRANSM_TEOR | GLOBAL_TE
varidve no @) 0] ICA ORICA
programa
Descricdoda Horalocal Radiacdo solar | Albedo tedrico | Transmissividade | Radiacéo solar
variavel aparente do por no topo da daatmosferasem global na
do Sal (horas) amosfera nuvens superficie
(wm?) tedrica
(wni®)
Exemplo 17.870 -1108. 3 0.2175- EO1 0. 66715 -739. 40
Coluna 21 22 23 24
Nomeda REFLETIDA_ | ALBEDO OB | EMISSIVIDAD | TRANSMISSIVI
variavel no TEORICA S E OBS DADE _OBS
programa
Descricdoda | Radiagdo solar Albedo Emissvidade | Transmissividade
variavel refletidapela | observadoda | observadada observada da
superficie superficie superficie atmosfera
tedrica
Exemplo 16. 088 0. 10652 1.0062 0. 73265
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Tabela 10: Formato do arquivo NAVIO_ALBEDO_MEDIO.DAT

Coluna 1 2 3 4 5
Nomeda AZSC ALBEDO MED | ALBEDO DES | ALBEDO E| TRAMSM_MED
variave no \) RRO
programa
Descricdoda  Angulo zenital do | Albedo observado|  Desvio do Erro do Transmissividade
variavel Sol albedo albedo observadana
observado observado amosfera
Exemplo 60.000 0.11828 0.62622E-02 | 0.460E-01 0.56992
Coluna 6 7 8
Nomeda TRANSM_DES | TRANSM_ERRO NVALORES
variave no \
programa
Descrigdo da Desvioda Erroda NUmero de
variave transmissividade | transmissividade valores
observada observada
Exemplo 0.19227E-01 0.14129 54.000
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3.6. Balanco de radiacéo na superficie

O bdanco de radiacéo na superficie é esimado aravés da seguinte expressao:

RN=0C- +OC~ +OL- +OL (31)

Nas figura 18 e A10 é goresentada a evolugdo tempora do badango de radiacdo na
superficie do oceano observada durante 0 experimento e estimada a partir das expressdes
acima de transmissividade e dbedo e da emissividade da supeficie.

Obsarva-s nedta figura que a edimativa tedrica da radiacdo liquida aproxima-se bastante

daobservacéo.
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Figura 18: Evolucio tempord da radiacdo liquida observada durante a missfo de maio de
2002.
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Tabela1l. Formato do arquivo NAVIO_TUDO.DAT.
Coluna 1 2 3 4 5
Nomeda DH LAT LONG HLP HLA
varidve no
programa
Descricéo Diado ano Latitude (radianos) Longitude Horalocal padréo Horalocal
davariavd (radianos) aparente
Exemplo 135.4062 -5.7169 35.1638 9.7500 104713
Coluna 6 7 8 9 10
Nomeda ADS AZS AES AHS AAS
varidve no
programa
Descricéo Declinagdo do | Angulo zenital do | Angulo deelevagdo | Angulo horariodo Sol [ Angulo azimutal
davariavd Sol (graus) Sol (graus) do Sol (graus) (graus) do Sol (graus)
Exemplo 18.7473 33.3040 56.6959 -22.9295 137.7860
Coluna 11 12 13 14 15
Nomeda DTS DUR HLP_NS HLP_OS HLA_NS
variavel no
programa
Descricéo Fator da Duracdo dodia Horalocal padréo do | Horalocal padréo do Horalocal
davaridvd | distdnciaTerra— (horas) nascer do Sol (horas) por do Sol (horas) | aparente do nascer
Sol do Sal (horas)
Exemplo 09779 11.7403 54084 54084 6.1298
Coluna 16 17 18 19 20
Nomeda HLA PS GLO TOPO ALB TEORICO TRANSM_TEOR GLO TEOR
variavel no
programa
Descrigdo | Horaloca Radiacéo global Albedo tedrico Transmissividade Radiacao global
davariavd |aparentedopér | notopo (w ni?) tedrica tedrica (w m?)
do Sol (horas)

Exemplo 17.8701 -1108.3014 0.2175E-01 06671 -739.4074
Coluna 21 22 23 24 25
Nomeda REF_TEOR OL_SUP CAL OL_ATM_CAL RN_OL_CAL RN_CAL

varidve no

programa

Descricéo Radiacéo Ondalongana Ondalongana Ondalongaliquida Radiacao liquida

davariavd | refletidatedrica superficie atmosferacalculada | calculada (w m?) calculada (w ni?)

(w n1?) calculada (w ni?) (w m?)
Exemplo 16.0889 4581117 -417.9802 40.13143 -683.18701
Coluna 26 27 28 29 30
Nomeda VEL_VENTO DIR_VENTO U_VENTO V_VENTO VEL_NAVIO
variavel no
programa
Descricdo | Velocidadedo | Diregdo do vento Componente u da Componentev da Velocidade do
davariavd vento velocidadedo vento | velocidade do vento navio
Exemplo 6.5698 1585942 -2.3977 6.1166 131079
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Tabela 11. Formato do arquivo NAVIO_TUDO.DAT
Coluna 31 32 33 34 35
Nomeda | ANG_NAVIO U NAVIO V_NAVIO U _OBS V_OBS
varidve no
programa
Descricdo | Angulo coma | Componenteuda | Componentev da Componente u da Componentev da
davaridvd | direcéo do navio velocidade do velocidade do navio velocidade do vento velocidade do
navio observada vento observada
Exemplo 55.0747 298533 20845 -5.3831 40320
Coluna 36 37 38 39 40
Nomeda TAR_OBS UR OBS TAGUA_OBS PRES ES SUP
variavel no
programa
Descricdo | Temperaturado | Umidaderelativa | Temperaturadadgua | Pressdo atmosférica | Pressdo de vapor
davariave ar observada observadana observada média de saturagdo na
amosfera superficie
Exemplo 27.1200 81.8000 27.2300 1010.0000 36.1338
Coluna 41 42 43 44 45
Nomeda EV_SUP RM_SUP Q SuP ES 11 BV 11
varidve no
programa
Descricdo | Presséo devapor | Raz8odemistura | Umidade especifica Presséo de vapor de | Pressdo de vapor
davariavd na sueperficie na superficie nasuperficie saturacdo allm alim
Exemplo 361338 230783 225577 35.9017 29.3676
Coluna 46 47 48 49 50
Nomeda RM_11 Qu ALBE _OBS EMIS OBS TRAN_OBS
variavel no
programa
Descricdo | Raz&o demistura Umidade Albedo observado Emissividade Transmissividade
davariavd allm especificaallm observada observada
Exemplo 186274 18.2868 0.1065 1.0062 0.7326
Coluna 51 25 53 54 55
Nomeda GLOB_OBS REFL_OBS OL_SUP OBS OL_ATM_OBS RN_OBS
varidve no
programa
Descricdo | Radiagcdoglobal | Radiacdo refletida Ondalongana Ondalongana Radiacdo liquida
davariavd observada (wm?) superficie observada | atmosferaobservada | observada (w m?)
(w m?) (wn?) (wn?)
Exemplo -812.0000 86.5000 464.5000 -429.2000 -690.2000
Coluna 56 57 58 59 60
Nomeda | ALBEDO OBS | E VAPOR ANT R_MIST_ANT OL_SUP_ANT OL_ATM_ANT
variavel no
programa
Descricéo Albedo Press&o de vapor Razdo de mistura Ondalongasuperficie | Ondalongada
davariavd observado observada (mb) calculada pelo calculada pelo Antonio atmosfera
Antoénio (w m?) calculada pelo
Anténio (w m?)
Exemplo 02065 29.3676 186274 460.6800 417.1457
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Tabela1l. Formato do arquivo NAVIO TUDO.DAT

Coluna 61

Nomeda RN_ANT
varidve no

programa

Descricdo | Radiagdo liquida

davariavd calculada pelo

Antdnio (w m?)
Exemplo -760.7999
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4. Conclusoes

O projeto HUTUA tem como objetivo investigar a interacdo entre o oceano e a amosfera
sobre o Oceano Atléntico tropica e a amosfera, araves da redlizacdo de observacOes dos
fluxos de energia, massa e momento na cameda limite superficd.

Como parte do projeto FIUTUA, durante o periodo de 15 a 24 de Mao de 2002, foram
redizadas observagbes continuas de par@metros meteoroldgicos, entre Nata, RN (6,0°S
35,2°W) e 0 Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo (1,0°N 29,3°W) .

Edterdatorio descreve:
1. Organizagéo e o tratamento dos dados coletados durante o experimento;
2. Evoluco temporad das componentes do balanco de radiagzo;

3. Evolucdo tempord dos demais parametros meteorol0gicos observados durante a
campanhade medidas.

O traamento dos dados envolveu 0 desenvolvimento de um programa em linguagem
Fortran. Os caculos redlizados neste programa est&o descritos neste rdladrio.

Os dados coletados durante a campanha de medidas foram veificados utilizando as
relaches tedricas digponivels na literatura. As comparagbes com os vaores tedricos indicam
gue exigte uma grande cons sténcia entre as obsarvacles.

Edimaivas de pardmetros gque caracterizam o balanco de radiacdo na superficie do oceano
indicam que uma emissvidade da superfice do mar igud a 097. A transmissdade da
amosfera e 0 dbedo da superficie goresentam uma dependéncia com o cosseno do angulo
zenitd. Com base na andise de todo 0 periodo a transmissvidade da amosfera pode ser
ca culada através da seguinte expressao:

G=(0.5+02cosZ). (31)

Que € uma smplificacdo da expressto (27).
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Veificaase que a radiacdo liquida tedrica cdculada a patir dos da emissvidade da
superficie e da transmissdade da amosfera observadas e do abedo tedrico caculado pela
expressio 25 proposta por Cogley (1979), reproduz a evolucdo da radiacdo liquida
observada durante o experimento.
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Figura A5: Evolugdo temporad da emissio de radiacdo da atmosfera e da superficie do mar,
observadas durante a missdo de maio de 2002, medidas nos dias (f) 140; (g)141; (h) 142 e (i) 143.
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63




Sarasvati de Aradjo Bacellar

Relatério

(@)

()

Dz dhi vty

1.1 |.isd
* [
1.0a LRt ] (RN i i
ik L b s
? Lol | . E Lol b ‘_J-_': .
% 1.0 b g Lo _:-:.- -
i s o, % il : _:.1"-!:.
% [ ..-'- . A % nud b _,_ . 2
E ' ol E FARLy A T .
= i 2 ) i il T sy
T i i i 1 3% i — L i :
155600 1352 15550 135.75 13600 1 560K LY 15650 13675 15741
LEIERLLE T Dz dior aree
(© d)
(N |14
= [ i
LA | — i Lo+ Ml
1.1 [Rn s
g 3
g Ll - E Lol -__.-IL
% (HEER 2 '-':1_ : 4 % 1.0 | .-.;.
ﬁ s b : . u:l:.- i s L r.'-'",
= e, % g -
E 1154 ._r' M\i". - .3.}';-'-.-‘::.‘..1-' ﬁ LR ‘_':' e
E '3 g En e g Bt ams
- o .;‘-“" [ '.'.'.".—"-
108 ) 1 1 I. " LN I 1 i
157000 1172 153750 137,75 | 38060 15100 1382 158 50 138.73 1 390K}
Dia o s Dz dhos aarwr
(e)
L
*
[RER e i 1 |11
Lo b
E Lot b - Figura A9: Evolugito tempord  da
£ Lwl 5 Wy emissvidade da supeficie do mar, observadas
i R durante a missio de maio de 2002, medidas
T | - nos dias (a) 135; (b)136; (c) 137 e (d) 138 e
R (e) 139.
11 e b i CIP i "
k. 13515 139 50 13%.75 | K

(f)

(9)




Sarasvati de Aradjo Bacellar

Relatério

l.ud [IEY)
# = (m
10 b Mdlio 1o waddio S A
.
-, .
o
1k 1 'I_' ‘,' o
3 3 vk
g Lmf 2 ok :
= = s
o o -
% 1. b % Lo b o)
3 3 5
4 b 4 o b T
= =
£ o 2 e
e 18 = D
L o i . i i o i i '
(EST ] 140125 13050 4073 141 0 141001 1482 14150 4175 142080
Dz o ars Dz o ars
[ RS |4
S *  (m
1.0a LRt ] ey [ LRt ] 7 ~
S " f
g ¥ b .t [
e il L] i -.'.‘- .
ﬁ g . ﬁ i : -
E. Lok} ." E Lmip
[+] f -]
% 1.0 - % 1om
] 1 ]
E iy b o E wa L
£ g £
& 135 - & 15
= T .:L-l'\-l s = P ¢ ) a7 '3
MG e - - = 1
T o E it
[ I i i - i i i
(Bn ] 14225 14250 142.73 143000 143000 412 14550 143.73 144481

LEIERLLE T

LEIERLLE T
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Apéndice B:
Programa analise navio

Aqui € a apresentada a Ultima impressdo do programa Fortran que analisa os dados da

campanha de medidas de 2002.
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Apéndice B:

Programa analise navio

Aqui é a apresentada a Ultima impressdo do programa Fortran que analisa os dados da

campanha de medidas de 2002.

N&o constanaverséo parainternet.
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