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1. Introducéo

Este trabalho tem como objetivo efetuar uma congdar&ntre a evolucdo sazonal dos totais
horarios, diarios e mensais da radiagéo solar jldfasa e direta nas cidades de S&o Paulo e
de Botucatu.
Estes dois locais foram escolhidos porque:
(a) Observacbes de radiacdo solar estdo sendo realidadarma simultanea e com 0 mesmo
controle de qualidade desde 1994.
(b) A latitude e altitude da estacdo de medicdo de dabdusédo praticamente a mesma da
estacdo de Sao Paulo (Tabela 1). Permitindo umaa@gio das propriedades radiométricas
da atmosfera destes dois locais.
(c) Estudos comparativos preliminares indicam que exisdiferencas sazonais significativas
entre estas duas localidades, provavelmente rakdas com o contraste urbano-rural
(Oliveira, et al, 2002b).

Tabela 1: Caracteristicas geograficas de Sao Paulo e Batucat

Cidade Distancia do Latitude e Altitude (m) | Populagéo
Oceano Atlantico Longitude
Sao Paulo 60 Km (23°33'S,46°44'W 742 *10,405,867
Botucatu 240 Km (22°51'S,48°26'W) 786 108,112

(*18 milhdes de habitantes na area metropoljtana

2. Etapas Propostas

A metodologia a ser utilizada nesta pesquisa cenerm:
I.  Calcular os totais horarios, diarios e mensaisadéacdo solar global, difusa e direta
observados em Botucatu e S&o Paulo;
. Estimar a fracdo difusa, direta, o indice de céatej e outros pardmetros que
caracterizam as propriedades radiométricas dasségmas em S&o Paulo e Botucatu;

[l Calcular os erros das médias e das frac6es hqrdidams e mensais;



VI.

Efetuar uma estimativa do nimero de dias de céo ela Botucatu. O critério a ser
utilizado neste caso serd ja usado para deterragdias de céu claro em Séo Paulo
(Oliveira, et al, 2002a);

Determinar os totais horarios e diarios de radiagdar global, difusa e direta para os
dias de céu claro e comparar com os parametrosaeunies da Cidade de Sdo Paulo.
Para completar esta analise sera realizado umtéawanto junto a CETESB dos dados
de material particulado para a Cidade de Sdo Radalias de céu claro. Pretende-se
também efetuar um levantamento das observacdesuvkns) e outros parametros
meteorologicos da Estacdo Meteorologico da IAG deFIP para completar a
caracterizacdo dos dias de céu claro observado€idades de Sado Paulo e Botucatu
simultaneamente;

Determinar a evolucéo diurna horaria media mensahdiacdo de onda longa emitida
pela atmosfera, da temperatweidade relativa e umidade especifica do ar obdes/a

em Botucatu.

3. Etapas Cumpridas

Selecdo dos dias de céu claro em S&o Paulo, pamassde observacdes e
para Botucatu, com 6 anos de observacoes;

Adaptacdo do programa em Linguagem Fortran palosilos dos totais
diarios e horéarios de radiacdo solar incidenteapo tda atmosfera e na superficie na
forma de radiacéo global, direta e difusa paradbasmwacdes em S&o Paulo e Botucatu;

Adaptacdo do programa para os calculos das frafjéeas e horarias dos
componentes da radiacdo para ambos os locais;

Adaptacdo do programa para o célculo do erro sstatiassociado aos
valores meédios mensais dos totais diarios e ragpsdtacoes;

Efetuou-se calculo das fracfes:

- K :E5 : Radiacdo Global pelo Topo - indice de Claridade;



- K, :E—T : Radiacédo Difusa pelo Topo;
- Kpr= EEDT'R : Radiacédo Direta pelo Topo;
- % : Radiacao Difusa pela Global;
- EED: : Radiacao Direta pela Global;

4. Metodologia

Foi calculado para os totais médios mensais oestatistico do valor da média, que foi

aplicados nas figuras 3, 4 e 5, da seguinte forma:

erro:% (2)
onde

la 7k
o= {EZ(Xi —x)z} 2)

Onden é o numero total de dias analisados no m&sé& o valor de cada medida da

componente da radiacao utilizada.

Calculou-se também os erros para as fracdes mé@iasais das componentes da radiacao

distribuidas ao longo do ano. Calculados atravgsal@agacédo de erro para divisdo, temos:

_a o) (o)
erro—b\/( a} +( b} (3)

ondeo é o foi definido na equacéo 2, a e b componergeadiacdo solar.




5. Resultados

5.1Dias de Céu Claro

O critério utilizado para definir dias de céu claadaptado neste trabalho consiste em
inspecionar visualmente os graficos da evolucaarteida radiacdo solar global e difusa e
considerar um dia de céu claro aquele em que est&snetros apresentam uma evolugéo
temporal suave ou sem variagdes de pequena esctmgdo associado a passagens de nuvens.
Desta forma foram selecionados dias de céu clascciades de Sdo Paulo e Botucatu. Um

exemplo de um dia em que as observacdes atendsi® erigerio € mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Evolucdo diurna da radiacdo solar globag)(Eadiacdo no topo (f e radiacdo
(Epr), observada no dia 22 de agosto de 1998 em Sdo. Pau



Foi utilizado o mesmo critério de identificacdo,dlas de céu claro para as duas cidade, S&o
Paulo e Botucatu, ambas com 6 anos de dados. N&aT2lsdo apresentados os nimeros de

dias de céu claro para as duas cidades.

Tabela 2:Distribuicdo Anual dos Dias de Céu Claro em SaddPaotucatu.
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Total
S&o Paulo | 10 13 10 26 12 17 88

Botucatu 31 38 35 44 34 34 216

A distribuicdo mensal da frequéncia de dias de @éao em fungdo dos meses do ano é

apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Distribuicdo mensal da freqiéncia de dias de c@w@m funcdo dos meses do ano.
Dias de céu claro em Botucatu (barra verde), tigadlias observados 216 e Sao Paulo (barra

vermelha), total de dias observados 88.



Neste gréfico (Figura 2) podemos verificar que maarmais dias de céu claro em Botucatu do

gque em Séo Paulo.

O maior nimero de dias de céu claro encontra-semeas®s de outono-inverno, pois neste
periodo € umidade menor e a formacdo de nuvens smigegiente. O valor maximo no
namero de dias de céu claro, em ambas as cidadiesloéno més de agosto, sendo Botucatu
com 51 dias e S&o Paulo com 29 dias, portanto eremn 56,7% menos dias de céu claro em
Sédo Paulo do que em Botucatu. Deve ser levado eta cue o numero total de dias com

observacdes em S&o Paulo (1876 dias) é muito maigue em Botucatu (2162 dias)

5.2 Totais Diarios e Horarios Médios Mensais

Para a realizacdo dos calculos diarios, e horaranf utilizado um programa ja existente, em
linguagem Fortran. Foram realizadas diversas gliesapara que se pudesse utilizar para os
dados de S&o Paulo e Botucatu.

Etapas realizadas na linguagem Fortran:

Simplificacédo do codigo Fortran;

Adaptacédo para célculo dos totais diarios de céasd claro;

Adaptacdo do programa para leitura dos dados dec8tot;

Célculo da radiacéo solar no topo da atmosfera.

Inclusdo do célculo para os dias com 100% de ohsaoy

-~ o a0 T o

Calculo dos erros das médias diarias mensais dagareentes da radiagéo solar;

Célculo dos erros das médias das fracdes diarinsaise

= @

Alteracdo completa do cédigo j4 existem, em Fortyaara célculos de totais
horarios, visando a simplificacdo e melhor compséerdo usuario;

i. Simplificacdo dos cédigos existentes de célculotdtzss diarios e horérios;

j. Caélculo dos erros das médias horarias mensaisodgzonentes da radiacdo solar;
k. Calculo dos erros das fracdes das médias horagasais;

I. Inclusdo de uma tela inicial, para escolher o tip@nalise.



Toda andlise a seguir foi baseada no fato de quduas cidades recebem a mesma
guantidade de radiacdo solar no topo da atmostedemos observar na figura (3) que esta

hipotese esta correta.
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Figura 3: Média horaria mensal da radiacao no topo da atmesie més de Janeiro em
ambas as cidades.

Assim como ndo existem diferencas entre a radiagatopo nas duas cidades, podemos

utilizar Botucatu como referéncia para estudar Bsdo.



5.2.1 Valores Diarios Mensais

A média mensal diéria da radiacdo solar gloléEQ}), para dias com 100% de observacéo

e dias de céu claro em funcdo dos meses do arapeggentado na figura 4
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Figura 4. Média diaria mensal da radiacéo gIobéE@) para os(a) dias com 100% de
observacao e (b) para os dias de céu claro parasaastcidades.

A quantidade de radiacéo gIobe(IEQ) na figura (4a), ao longo dos meses do ano, é

sempre maior em Botucatu. Levando em conta que uas @idades encontram-se
localizadas em altitudes e latitudes muito proximpade-se concluir que a atmosfera de

S&o Paulo atenua mais radiacdo solar do que Botucat

Na figura 4b s@o considerados somente os diaswdelaéd. Neste caso, verificou-se que

nao existem diferengas significativas entre estisles nestes dias.

10



Média mensal diaria da radiacdo solar difL(ﬁg( > ), para dias com 100% de observacao e

dias de céu claro em funcdo dos meses do ano eggeatados na figura 5.

35
— 3 <E'.> Todos os Dias a)
£ 20f
15}
10f
Sr
0

35,

— gg; < E__> Dias de Céu Claro

£ 20}
S 15
< 10}
S E mefiecmemecmms BN REEN B |
0

O 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13

Meses do Ano

(MJ

b)

Figura 5: Média diaria mensal da radiacao difué&i&) para (a) os dias com 100% de
observacao e (b) os dias de céu claro para amizédaates.

Observando a figura 5a, vemos que 0os meses degafeiereiro, marco e dezembro séo

0s Unicos a terem a radiacao difuéE‘E’Q) maior na cidade de Botucatu, 0s outros meses

ndo existe diferencas significativas. Nos dias ée claro (Figura 5b) ndo ocorrerem

diferencas significativas entre os totais diari@nsais para radiacédo difusa entre Sao Paulo
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e Botucatu. Assim, em termos de total diario a tjdade de radiacdo que é espalhada pela

atmosfera nas duas cidades € praticamente a mesardaltodo ano.

Média mensal diaria da radiacéo solar direé‘:‘agQ), para dias com 100% de observacéo e

dias de céu claro em funcédo dos meses do ano eseatados na figura 6.
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Figura 6: Média diaria mensal da radiacao diretéE§R>) (@) dias com 100% de
observacéao (b) dias de céu claro para ambas atesida

Verificou-se que nos meses de abril a novembrai(giga), Botucatu recebe mais radiacao

direta (<E§',R>) do que Sé&o Paulo. Isso significa que a atmosferaBotucatu interfere

menos na radiacdo que provem diretamente do Squd@m S&o Paulo. Novamente ndo

ha diferencas nos dias de céu claro (Figura 5b).
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Médias Horarias (MJ/fh

Com base na analise de todos os dias concluimos gaeiacdo global em Sao Paulo é
mais atenuada pela atmosfera do que Botucatu. g&al direta apresenta as maiores
variacoes. (Tabela 3).

Tipo de Sao Paulo Botucatu

Radiacdo [ Dias de Céu Claro Todos os Dias Dias de Céu Clarp Todos os Dias
Julho | Dezembijo Julho | Dezembrp Julho | Dezembro Julho | Dezembip

Global 15,719 30,097 || 11,079 19,128 | 15,964 32,667 || 14,000 20,001
Difusa 2,4175 4,7855 || 4,3682 9,9643 | 2,7121 3,1389 || 3,9400 11,651
Direta 13,292 25,311 || 6,7106 9,163 | 13,252 29,528 || 10,600 8,3498

Tabela3: valores maximos das médias diarias mensais dagarwntes da radiagdo solar

5.2.2  Valores Horéarios Mensais

Na analise dos valores horarios utilizou-se corfer@acia o0 comportamento observado no
més de agosto. Os demais meses estao indicadosexm A O més de agosto foi tomado

como base das analises porque possui maior nuraetias de céu claro (Figura 2).

Média mensal horéria da radiag&o solar globgf,(), para dias com 100% de observagao
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e dias de céu claro em funcdo das horas
dos dias sao apresentados na figura 7.
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Figura 7: Ciclo diurno médio mensal da radiacdo global oles#a (a) em todos os dias e
(b) nos dias de céu claro nas Cidades de Sdo P&dtucatu.
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Analisando as figuras acima (7a e 7b), vemos qui® f@ara dias de céu claro como para
todos os dias a radiacdo global é maior na CidaleBotucatu. As diferencas séo

proporcionais a amplitude do sinal. (figura 7a)r Botro lado, nos dias de céu claro as
diferencas aumentam no periodo da tarde (figura 7b)

Média mensal horaria da radiacao solar difL(fé;FQ ), para dias com 100% de observacao

e dias de céu claro em funcéo dos meses do arapeggentados na figura 8.
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Figura 8: Ciclo diurno médio mensal da radiacédo difusa ofzskx (a) em todos os dias e
(b) nos dias de céu claro nas Cidades de Sdo P&dtucatu.

Considerando todos os dias as atmosferas de Sa® RauBotucatu espalham

aproximadamente a mesma quantidade de radiacao (§glara 8a).Por outro lado, a

evolucédo diurna da radiacédo difusa nos dias delega (figura 8b) indica que a atmosfera

espalha mais radiacdo solar do que a de Botucatu.
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Médias Horarias (MJ/f

Média mensal horaria da radiagéo solar diréEé;,Q ), para dias com 100% de observagéo

e dias de céu claro em funcéo dos meses do arapeggentados na figura 9.
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Figura 9: A figura (a) representa a evolucdo sazonal dacadi direta para todos os dias
analisados e a figura (b) representa a evolucamabda radiacédo solar direta para os dias
de céu claro.

As diferencas entre S&o Paulo e Botucatu sao migtivas tanto para todos os dias (Figura

9a) como para os dias de céu claro (figura 9b).

O comportamento apresentado pela evolugdo diurrdianm@ensal da radiacdo global,

difusa e direta no més de agosto também é obsenadtioria dos meses do ano (anexo
l).

Este comportamento esta associado a variacdo diornantetido de umidade causado pela
penetracdo sistematica da brisa maritima na Cidad8do Paulo (Oliveira et al., 2003).
Contudo ndo descartamos a possibilidade da evoldiggna da poluicdo atmosférica em

Sao Paulo ser um fator importante nas diferencias 88o Paulo e Botucatu.
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Médias Horarias (MJ/h

Observando o comportamento sazonal de todos ossntesgificamos dois conjuntos de

diferentes, como mostra a figura 10.
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Figura 10: A figura (a) representa a evolugcao sazonal dacadi global para todos os dias
analisados no més de fevereiro e a figura (b) septa a evolucdo sazonal da radiacao
global para todos os dias analisados no més de. julh

Podemos observar claramente que existem dois tiposomportamento da radiacdo. A
figura 10a tem o mesmo comportamento que da figar@adiacdo solar global do més de
agosto para os dias de céu claro). Na figura b8ereamos diferencas entre as cidades no
periodo da tarde. O que pode ser caracterizadogmtada da brisa maritima em Séao
Paulo. Ja na figura 10a esta diferenca permanetmngo do dia. Os meses que seguem o
comportamento a figura 10b s&o: maio, junho e julds demais meses seguem o

comportamento da figura 10a.
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5.3  FragOes dos Totais Diarios e Horarios Médios Mensai

53.1 Valores Diarios Mensais

A evolugdo anual d&K{ para as cidade de S&o Paulo e Botucatu apresemsanmaior
diferenca no periodo de inverno quando todos os €& considerados na estatistica
(Figura 11a). Contudo nos dias de céu clirb em Sdo Paulo e Botucatu ndo apresentam

diferencas significativas (Figura 11b).
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Figura 11: Fracdo da média diaria mensal da radiacdo global meliacdo no topo
(<K$> = <EdG/E$>) da Atmosfera (a) dias com 100% de observacadiga)de céu claro.
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As fracbes das média mensais diarias da radiacin difusa pela radiagcdo no topo

(<K,§’F>), para dias com 100% de observacéo e dias delagueam funcdo dos meses do

ano séo apresentados na figura 12.
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Figura 12: Fracdo da meédia diaria mensal da radiacdo difuta naeliacdo no topo
(<K‘,§F> = <E‘[’,F/E$>) da atmosfera (a) dias com 100% de observacatigbxe céu claro.

Concluimos que néo existem diferencas significativas valores diarios e horarios médios

mensais da radiagéo difusa observada na CidadaaB&tilo e Botucatu.
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As fracbes das média mensais didrias da radiacin dioeta pela radiacdo no topo

(<K,§,R>), para dias com 100% de observacéo e dias dela@uem funcdo dos meses do

ano sao apresentados na figura 13
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Figura 13: Fracdo da média diadria mensal da radiacdo direla naeliacdo no topo
(Kb =(E5/E)) da atmosfera (a) dias com 100% de observacppafa dias de céu claro.

Nos meses de inverno a fracdo da radiacdo do topaliega na superficie como radiacdo
direta € maior em S&o Paulo do que em Botucatutpdos os dias (Figura 13a). Para dias

de céu claro, encontramos diferencas apenas n&s mesnaio e junho (Figura 13b).
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As fragcBes das médias mensais diarias da radiagiao difusa pela radiacdo global

(<E3F/Eg>), para dias com 100% de observacao e dias dela@uern fungdo dos meses

do ano séo apresentados na figura 14.

1.0
0.8l <E'./ E'.> Todos os Dias a)
0.6
0.4}
0.2

0.0l
1.0

0.8l

0.6

0.4+

0.2+

oo M., Liﬂl.“h

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Meses do Ano

<EdD,_J EdG> Dias de Céu Claro b)

Figura 14: Fracdo da média diaria mensal da radiacdo difusa gliacdo global
(<E‘§,F/Eg>) da atmosfera (a) dias com 100% de observacapdeahde céu claro.

A fracdo da radiacdo global que chega na supedi® difusa sdo maiores nos meses de

inverno na cidade de Sao Paulo considerando todadias (figura 14a). Nao existem

variagdes significativas no comportamento<5%F / Ede> nestas duas cidades (Figural4b).
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As fracOes das média mensais diarias da radiackw didusa pela radiacdo global

(<E,§,R/Eg>), para dias com 100% de observacéo e dias delaréuern fungéo dos meses

do ano séo apresentados na figura 15.

1.0 < EdDIR/EdG> Todos os Dias a)

/Ed > Dias de Céu Claro

T

10 11 12 13

Meses do Ano

Figura 15: Fracdo da meédia diaria mensal da radiacdo direla paliacdo global
ESx / EJ) da atmosfera (a) dias com 100% de observag&odiahde céu claro.

A fragcdo da radiacdo direta pela global (Figura),l8amaior em Botucatu nos meses de

inverno. Porem, esta fragao varia muito pouco dararano em torno de 0,8 (figura 15b).
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A distribuicdo de frequéncia das fracdes diarias has de céu claro € apresentada na

figura 16.

- I Botucatu (216 dias) a) "
s0f [ S&o Paulo (88 dias) T

[EEN
a1
T

O' \ o lln ”n

b)

45F K

30L H M
15}
O' 1 e v ot n.onnnll Lo

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Meses do Ano

Dir

Figura 16: Numero de Ocorréncias das fragdes Kd), (b) K3 (c) K3 para os dias de
céu claro.

Analisando os dias de céu claro (figura 16), olm@ns claramente que os picos de maior
frequiéncia deK{ e K3, estdo deslocados. Este comportamento é consistesutelucdo

sazonal dos totais diarios médios mensais da @uligipbal e direta (Figuras 4 e 6). Este

comportamento também foi observado quando todd$sasssao considerados (figurasl7a e
17c). Os picos de maior frequénciakde coincidem tanto para Botucatu quanto em S&o

Paulo (figuras 16b e 17b). Esse fato comprova quadmcao difusa, ema S&o Paulo e

Botucatu, sdo similares (Tabela 4).
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Figura 18: Numero de Ocorréncias das fragdesk@) (b)K3 (c)K S,

100% de observacéao.
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Tabela 4: Média das fragcdes das componentes da radia¢do solar

Tipo de
Radiacao

Sao Paulo

Botucatu

Julho

Dezembro

Julho

Dezembrd

K%

48,1+ 1,5

45,1+1,1

60,1+ 1,0

47,1+ 1,3

K%

19,0+ 0,7

23,5+ 0,6

17,1+ 0,6

27,4 0,7

d
K DIR

28,1+1,7

216:1,4

43,6: 1,4

19,7+#1,5

39,4+ 0,2

52,1+1,8

28,1+ 1,1

58,3 2,1

60,6+ 4,1

47,9+ 3,3

71,9 3,0

41,8+ 3,4

0.9
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5.2.2 Valores Horarios Mensais

Na analise das fragdes dos valores horarios ut#secomo referéncia o comportamento
observado no més de agosto. Os demais meses pBdiéadbs no Anexo I. O més de

agosto foi tomado como base das analises porgsaipoaior nimero de dias de céu claro
(Figura 2).

10F <E >/<E, >-Total - Agosto 1,0r <E',>/<E. >- Céu Claro - Agosto
I Sao Paulo I I S3o Paulo

0,8 [ Botucatu 0,8 I Botucatu

0,6} 0,6F

0,41 0,4+

0,2+ 0,2F

6 8 10 12 14 16 18 20 5 8 10 12 14 16 18 20
Hora Local (h) Hora Local (h)

Figura 19: Fracdo da média horaria mensal da radiacdo gladalrpdiacdo no topo da
atmosfera (Eg > / <E$>) para dias (a) com 100% de observacéo e (b) delagu

A evolucédo diurna déEg>/<E$> indica que as diferencas existes entre Botucééce

Paulo se intensificam apos 12h (figuras 19a e Fdins diferencas podem ser ocasionadas
pela penetracdo da brisa maritima na Cidade dePa&ito (Oliveira el al.,2003). A

evolucéo diurna (K@E[;F>/<E$> ndo apresentou diferencas significativas (Figra As
fragbes E", /E" se comportam com@éEg>/<E$> (Figura 21). O comportamento de
El./EL e EN./ELlsHo consistentes com o comportamento<E§,e>/<E$> e

El. /ED (Figuras 22 e 23).
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Figura 20: Fracdo da média horaria mensal da radiacdo difearpdiacdo no topo da
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atmosfera (EBF> / <E$>) para dias (a) com 100% de observacao e (b)dela#.
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Figura 21: Fracdo da média horaria mensal da radiacdo dieéarpdiacdo no topo da
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atmosfera E}, / E" ) para dias (a) com 100% de observagao e (b)welasb.
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L0F <E'_>/<E > - Total - Agosto 10 <E_>/<E>- Céu Claro - Agosto
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Figura 22: Fracdo da meédia horaria mensal da radiacdo difeta madiacdo global
(Ep./EL ) para dias (a) com 100% de observagio e (b)ulelat.
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Figura 22: Fracdo da meédia horaria mensal da radiacdo difeta yadiacdo global
(Eh. /EL ) para dias (a) com 100% de observacéo e (b) delata
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Concluséao

Observamos que ocorrem mais dias de céu claro eéoc&a do que em Sao Paulo,
sabemos que o efeito da umidade é um fator bastmaptatante para este fato, mas
ainda falta verificar se existe uma influencia d&ugao;

Verificou-se que Sao Paulo recebe menos radiagaoglobal e menos radiacdo direta,
no entanto as diferencas entre as cidades em oekmg@diacdo difusa sdo muito

pequenas;

A radiacdo global espalhada em Sao Paulo é cert@8%emaior do que em Botucatu;

A amplitude da evolucdo diurna da radiacdo globalS&io Paulo é sistematicamente
menor apoés as 12h do que em Botucatu.

As diferencas evolucdo diurna da radiacdo solaergbda em S&o Paulo e Botucatu
podem ser explicadas em termos da penetracaosiarbaritima e da intensificacdo da
poluicdo em S&o Paulo;

Pretende-se no préximo periodo de vigéncia da holssstigar o papel da poluicao

sobre a radiacdo solar em Séo Paulo, utilizandosdde material particulado coletados
pela CETESB.

Atividades Relacionadas

Participei do 10° Simpdésio Internacional de IniG@a€ientifica da USP (anexo II)
Participei do VIl Simposio de Iniciacdo Cientifida Universidade de Sao Paulo, em
08/11/02, onde recebi o prémio de melhor cartaz ddpartamento de ciéncias
atmosféricas (Anexolll);
Estou inscrita no 11° SIICUSP (AnexolV);
Cursei 4 matérias com aprovagcdo em todas:

5.0 em Introducéo a Oceonografia Fisica;

5.3 em Meteorologia Fisica ll;

5.0 em Calculo Diferencial e Intregral lI;

5.3 em Meteorologia Fisica ll;

5.0 em Algebra Linear.
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