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1. INTRODUCAO

Uma questao atual e importante, que tem preocupado os cientistas e a sociedade como um
todo, € a mudanca climatica que o planeta vem sofrendo, quer seja devida a acao humana
ou a variabilidade natural do clima. A quantificagdo dos possiveis efeitos dessas mudancas
no clima terrestre tem sido feita através de modelos numéricos de sistemas climaticos. Um
aspecto importante dessa simulagdo € a transferéncia de energia na interface - a qual ocorre
através dos fluxos turbulentos de calor, agua e momento. Esses fluxos estabelecem o
acoplamento entre a atmosfera e a superficie representando, dessa forma, processos chave

no sistema climatico.

Os fluxos turbulentos podem ser estimados diretamente, através da covariancia entre as
flutuacOes estatisticas de velocidade vertical e as respectivas variaveis (umidade especifica
do ar, no caso do fluxo de massa; temperatura do ar, no caso do fluxo de calor sensivel; e
as componentes zonal e meridional da velocidade do vento, no caso do momento). Este
método, daqui a diante referido como método direto, requer medidas destes parametros

com uma taxa de amostragem de, no minimo, 1 Hz (WGASF, 2000).

Uma forma alternativa e indireta de estimar fluxos na interface é através de ajuste dos perfis
médios de umidade especifica, temperatura e velocidade horizontal do vento aos respectivos
perfis verticais previstos pela Teoria da Similaridade de Monin-Obukhov (Stull, 1988). Este
método, identificado aqui como método indireto, requer observagdes destas propriedades
em pelo menos trés niveis na vertical e valores médios das variaveis em intervalos de tempo

de 10 minutos a 1 hora.

Apesar dos recentes avangos verificados no conhecimento dos fluxos turbulentos de
superficie, medidas diretas desses fluxos permanecem limitadas e tentativas para produzir
climatologia e variabilidade climatica desses fluxos diferem bastante em varios aspectos
importantes. A Unica forma de dirimir essas discrepancias é através de medidas diretas de

fluxos na interface.

-3de 36 -



2. OBJETIVOS DO PROJETO

O objetivo primeiro deste projeto é investigar a interagdo da atmosfera com a superficie

através da determinacao observacional, direta e indireta, dos fluxos verticais de calor

sensivel, latente e de momento, na regido da Estacdo Antartica Brasileira Comandante

Ferraz (EACF), na Ilha Rei George (62°05’S, 058°23'W), utilizando sensores de resposta

rapida (método direto) e lenta (método indireto) instalados em uma torre.

Essas campanhas observacionais gerardo um conjunto de dados inéditos e de longa

duracao.

Os dados obtidos durante os experimentos terdo varias aplicacbes imediatas:

e Calculo do balango de radiagdo,

e Calculo do balango de energia,

e Estimativa dos coeficientes de transferéncia de momento calor e umidade,

e Estimativa da tensao de cisalhamento do vento sobre a regiao,

e Determinacdo da evolugdo temporal da estrutura dinamica e termodinamica da camada
limite planetaria,

e Validacdo e calibragdo de parametrizacbes utilizadas em modelos numéricos

atmosféricos.
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3. EQUIPE

PARTICIPARAM DA PRIMEIRA CAMPANHA DE OBSERVACAO DO PROJETO ETA:

AMAURI PEREIRA DE OLIVEIRA (IAG USP)

GEORGIA CODATO (IAG USP)
ADMIR TARGINO CRESO (DPTO ENG AMBIENTAL UTFPR)
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Figura 1. Equipe participou da primeira campanha do projeto ETA.
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4. INSTRUMENTAGAO UTILIZADA

Tabela 1: Caracteristicas dos sensores e equipamentos instalados na Torre Sul.

Sensor Modelo K Variavel 1
(Fabricante) (LVW! m?) (Simbolo)/Fungéo (sH
TR | cmn | o | fedEgofE | <
Piraedmetro Radiacao Onda
g(KZ) CGR3 8,89 Longa incidente <18
(oLl)
Radiacao Solar
14,56 Incidente (0Cl)
Radiacao Solar
13,04 Emergente (0CT)
Saldo Radiagao Onda
radibmetro (K2) CNR4 6,69 Longa incidente <18
(oLl)
Radiacao Onda
12,09 Longa emergente
(oLt
Sensor de
pressao CS106 i Pressao atmosférica 0.5
barometrica (p)
(Vaisala)
Sistema de Ventilar e aquecer
ventilacao do CFV3 - caq -
radiometro (K2) os radiometros
Reguladores de NE ) Fornecer voltagem )
voltagem (NE) de 12 volts
Datalogger ) Sistema de )
(Campbell) CR5000 aquisicao de dados
(cl\:ﬁ?;l;;o MD485 - Transmissdo dados -
PC LAP TOP LATITUDE ) Acesso remoto ao )
(Dell) D531 datalogger

KZ = Kipp Zonen; NE = Nao Especificado. K =

de resposta.

constante de calibragao, t = tempo
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5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO PERIODO

5.1. IDENTIFICACAO DO LOCAL MAIS APROPRIADO

Um dos objetivos desta campanha foi identificar o melhor local para a instalagao do sistema
de gerenciamento das observacoes do projeto ETA, composto de um computador PC, laptop,
e um modem (MD485) que sao alimentados por energia elétrica (110/220V) e necessitam de
acesso a internet.

Além desses equipamentos, o sistema de gerenciamento deve ter acesso a uma tomada
para conectar um cabo de forga (110/220V, diametro 10 mm) que ira alimentar uma caixa
de forga (instalada na Torre Sul) com 4 transformadores de voltagem de 110/220V para 12
V, utilizados para alimentar o datalogger (CR5000, instalado na Torre Sul) e os 3
ventiladores/aquecedores dos radidometros, instalados na Torre Sul). No local de
permanéncia do sistema de gerenciamento deve permitir também a entrada de um cabo (6
mm) de sinal para conectar o computador ao datalogger para transferéncia de dados via
modem.

Assim, o critério adotado para escolha do local do sistema de gerenciamento do projeto ETA
consiste em:

1. Garantir o funcionamento do computador e do modem de forma ininterrupta e
segura durante todo o periodo de inverno;

2. Garantir a conexdo entre o computador e o datalogger e a caixa de forga,
minimizando a distancia a Torre Sul;

3. Garantir o acesso a internet.

Para atender os critérios 1, 2 e 3 o local deve permitir o funcionamento do sistema de
gerenciamento de forma abrigada das condi¢des adversas da antartica durante o inverno
(baixa temperatura, etc) e permitir acesso a energia elétrica, internet e conexao externa.

Havia duas possibilidades: mddulo Ozonio (Fig. 1a) e o modulo Meteoro (Fig. 1b, 1d e 1f).
Considerando-se os critérios acima descritos optou-se em instalar o sistema de
gerenciamento de dados do projeto ETA no moddulo Meteoro (Fig. 1c e 1e). Além de
satisfazer os critérios (1)-(3) no mddulo meteoro sao desenvolvidas varias atividades de
observacao e transferéncia de dados através de acesso remoto, por outros pesquisadores do
programa PROANTAR, o que pode facilitar a execugao de rotinas de manutencao dos
equipamentos do projeto ETA, em funcao da similaridade das atividades desenvolvidas neste
modulo.

Esta etapa do projeto foi desenvolvida entre os 17 e 18 de fevereiro (52 e 6aF).
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(a) Mdédulo meteoro

(b) Médulo ozonio

Figura 1. Caracteristicas dos mddulos Meteoro e Oz6nio.
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5.2. INTALACAO NA TORRE SUL

Os sensores de radiacdo solar (pirandmetro), radiacao de onda longa (pirgedbmetro) e de
balanco de radiacdo (saldo radidmetro) e o sensor de pressao foram instalados na Torre Sul
(Fig. 2a), juntos com o datalogger (Fig. 2b-d) e caixa de energia (Fig. 2e-g).

Esta atividade foi executada entre os dias 19 e 21 de fevereiro (sabado a 22F).

Inicialmente foram instaladas as caixas do datalogger e de forca. Para tanto o GB e Arsenal
de Marinha desenvolveram um sistema de fixagao para estas duas caixas, adaptando hastes
metalicas a Torre Sul (Fig. 2b).

As caixas do datalogger e de forca foram identificadas através do nome da coordenadora do
projeto e telefone de contacto (Fig. 2c e 2e).

Os cabos de energia e de sinal, juntamente com os dos sensores de radiacao, foram
instalados no datalogger e no modem, localizados no interior da caixa do datalogger (Fig.
2d).

Os cabos de energia para os ventiladores e aquecedores dos sensores de radiagao forma
instalados no interior da caixa de forga (Fig. 2d).

Os cabos dos sensores foram fixados na parte externa localizada atras da caixa do
datalogger (Fig. 2g).

O aterramento do datalogger e da caixa de forca foram feitas na estrutura da Torre Sul (Fig.
2h).

As entradas da caixa do datalogger e de forca foram vedadas com silicone para evitar a
entrada de umidade (Fig. 2i-2l).

Detalhes dos equipamentos e sensores instalados nas caixas do datalogger e de forca sao
apresentados nas Figuras 2m e 2n.

Os detalhes da instalagdo dos sensores de radiacdo solar (pirandmetro), onda longa
(pirgedmetro) e do balanco de radiacao foram instalados na Torre Sul sdo apresentados na
Figura 3a-3d (Pirandmetro), Figura 3e-3h (Pirgedbmetro) e Figura 3i-l (Saldo radidometro).

As principais caracteristicas da Torre Sul sdo apresentadas na Figura 4. Estas figuras sdo
compostas de: visao panoramica (Fig. 4a), representacao esquematica dos sensores e
parametros que medem (Fig. 4b), representagao das dimensbes e da orientacao geografica
da Torre Sul (Fig. 4c e 4d). detalhes da superficie (Fig. 4e-h) e da topografia (Fig. 4i-I).
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DATALOGGER, CAIXA DE FORCA E ASSESSORIOS
a) Posicao na TS

(b) Fixacao na TS

(c) Datalogger instalado (d) datalogger dentro
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Figura 2. Instalagdo de datalogger, caixa de forca e assessérios na Torre Sul.

- 10 de 36 -



DATALOGGER, CAIXA DE FORCA E ASSESSORIOS (continuacio)

(e) caixa de forca instalado. caixa de forca dentro.

Figura 2. Instalacdo de datalogger, caixa de forca e assessorios na Torre Sul
(continuagao).
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DATALOGGER, CAIXA DE FORCA E ASSESSORIOS (Continuagdo)

(1) vedacao interna do datalogger

(j) vedacdo externa do datalogger

(k) vedacao interna da caixa de forca | (I) vedacao externa da caixa de forca

Figura 2. Instalagéo‘de datalogger, caixa de forca e assessdrios na Torre Sul
(continuagao).
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(m) Detalhes do datalogger

MODEM
MDA485 SENSOR
DE _
PRESSAO
CS106
CABO DE
SINAL
DATALOGGER
CR5000
TERRA

Figura 2. Instalacdo de datalogger, caixa de forca e assessorios na Torre Sul
(continuagao).
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(n) Detalhes da caixa de forca

CABOS
DOS
VENTILA
DORESL

ENTRADA
DE
ENERGIA
(110/220V)

TERRA

A

Figura 2. Instalacdo de datalogger, caix

(continuacao).

REGUA

N

TRANSFORMADORES
DE VOLTAGEM
110/220V
PARA

12V

a de forca e assessorios na Torre Sul
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(a) PiranoOmetro - instalacao

(b) Piranometro - instalado

(d) Piranometro fiacao

(c) Piranémetro vista oeste

4

Figura 3. Instalagdo dos sensores na Torre

Sul.
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(e) Pir

eometro — Vista Sul

(f) Pir

eometro — Vista Norte
3

Flgura 3. Instalagao dos sensores mstalados na Torre Sul (Continuacao).
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() Saldo

radiémetro - Fixacdo j) Saldo radiometro

;

Figura 3. Instalagdo dos sensores na torre sul.
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(a) Visao panoramica

| Figura 4. A Torre Sul.
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(b) Sensores e parametros medidos.
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Figura 4. Torre Sul (continuacao)
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(c) Descricao geometrica.

] A
- P T e Y
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491 m
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0,75m
9 3,40m
E/I 0,70 m
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1,5m 11,35 m

Figura 4. Torre Sul (Continuagao).
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(d) Orientagao geografica.

NM (10° 44°E)

Figura 4. Torre Sul (Continuacao).

-21de 36 -




~(e) Face NW de cim (f) Face NE de cima

g
Fril
1

il

(g9) Face SW de cima | 7 (h) Fase SE de cima

s 5, : A S 2y ﬂ
Figura 4. Torre Sul (Continuacao).
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(i) Vista Norte (j) Vista Sul

Figura 4. Torre sul.

-23de 36 -



5.3. OPERACIONALIZAGCAO DO SISTEMA

Dois cabos conectam o o0s sensores e sistema de aquisicao de dados na torre sul ao
computador laptop e a energia dentro do mddulo Meteoro.

Estes dois cabos foram alinhados com a trilha de pedras onde ja existiam cabos passando. A
trilha de pedras tem objetivo de proteger os cabos (Figura 5a-5d). Pensou-se utilizar um
conduite para proteger os fios, mas fomos alertados que agua no interior durante o periodo
de congelamento poderia romper os fios. Trouxemos conduite (8 metros), mas nao
utilizamos.

Os cabos de sinal e forca passam por debaixo do médulo meteoro e adentro ao modulo por
um bocal localizado na face oposto a da porta (Figura 5e-5h). Para nao ter que cortar os
dois fios, decidiu-se por enrola-los em torno da sapata do médulo (Fig. 5h).

No interior do mddulo Meteoro os cabos de forca e de sinal descem a parede lateral e estdo
plugados no modem (Fig. 5i) e na régua sobre a mesa (Fig. 5j).

5.3.1. ENERGIA

Foi constatado problema na oscilacao de energia fornecida ao Médulo Meteoro, devido ao
uso da bomba. Essa oscilacdo compromete as medidas dos sensores, podendo danifica-los
permanentemente. A solugao encontrada foi utilizar o nobreak que fornece um sinal mais
estavel além de fornecer energia em caso de queda de energia na EACF.

5.3.2. COMUNICACAO

O IP interno, 192.168.19.147, foi alocado para o laptop que coletara dados do nosso
projeto.

Foi solicitado ao CC Galvao que mantivesse conexao permanente com a internet para
Georgia Codato (login: 21857291875).

Duas formas de conexao remotas foram definidas:

e Via FTP: onde o laptop enviara os dados coletados diariamente via FTP para uma
servidora de FTP na USP (IP: 143.107.18.5, dominio: ftpdca.iag.usp.br).

e Via Remote Desktop Connection, através do portal da marinha
(www.portal.mar.mil.br), onde o acesso foi habilitado para Georgia Codato (login:
21857291875).

E IMPORTANTE RESSALTAR QUALQUER ALTERACAO FEITA NA REDE DEVERA SER
COMUNIDADA A PROFA. JACYARA SOARES (jacyra@usp.br / (11) 3091-4711 / (11) 3091-
4702)

5.3.3. COLETA E ARMAZENAMENTO DE DADOS

Durante este experimento os dados foram coletados com duas taxas de amostragem 0,2 Hz

e 0,05 Hz. Até as 13:30 HL do dia 27 de fevereiro os dados foram coletados com 0.2 Hz. A

partir desta data os dados passaram a ser coletados com taxa de 0.05 Hz. Esta mudanca foi
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realizada para acomodar o tempo de resposta do pirgeometro igual a 18 segundos (Tabela
1).

O programa de aquisicdao do datalogger foi feito de modo a gerar trés arquivos:
VarMeteoro_5min.dat, VarMeteoro_60min.dat e VarSEMcorr_5min.dat correspondendo aos
valores médios de 5 minutos e 1 hora.

Estes arquivos de saida estdo organizados de acordo com a Tabela 2 apresentada abaixo.

Tabela 2. Descricao dos dados gerados pelo datalogger na antartica.

Coluna | VarMeteo_5min.dat VarMeteo_60min.dat VarSEMcorr_5min.dat

1 Data (sistema) Data (sistema) Data (sistema)

2 N. de gravacao N. de gravacao N. de gravacao

3 Dia do ano Dia do ano Dia do ano

4 Ano Ano Ano

5 Hora Hora Hora

6 Minuto Minuto Minuto

7 Voltagem minima da bateria Voltagem minima da bateria Piranometro (CMP11_mv)

8 Temperatura do Datalogger Temperatura do Datalogger Piranometro (CMP11_Wm?)

9 Piranometro (CMP11_Wm?) Piranometro (CMP11_Wm?) Pirgeometro (CGR3_mv)

10 Pirgeometro (CGR3_Wm?) Pirgeometro (CGR3_Wm?) Pirgeometro (CGR3_Wm?)

11 Temperatura do CGR3 (C) Temperatura do CGR3 (C) Temperatura do CGR3 (C)

12 Pirgeometro corrigido Pirgeometro corrigido Onda curta emitida
(OC_UP_Wm?)

13 Onda curta emitida (OC_UP) Onda curta emitida (OC_UP) Onda curta refletida
(OC_DN_mv)

14 Onda curta refletida (OC_DN) Onda curta refletida (OC_DN) Onda longa emitida
(OL_UP_mv)

15 Onda longa emitida (OL_UP) Onda longa emitida (OL_UP) Onda longa refletida
(OL_DN_ mv)

16 Onda longa refletida (OL_DN) Onda longa refletida (OL_DN) Onda curta emitida
(OC_UP_mv)

17 Temperatura NET (CNR4_T_C) | Temperatura NET (CNR4_T_C) | Onda curta refletida
(OC_DN_Wm?)

18 Onda longa emitida corrigida | Onda longa emitida corrigida | Onda longa emitida

(OL_UP) (OL_UP) (OL_UP_Wm?)
19 Onda longa refletida corrigida | Onda longa refletida corrigida | Onda longa refletida
(OL_DN) (OL_DN) (OL_DN_Wm?)

20 Balango onda curta (Wm?) Balango onda curta (Wm?) Tempertura NET
(CNR4_T_Q)

21 Balanco onda longa (Wm?) Balanco onda longa (Wm?) Pressdo (mb)

22 ALBEDO ALBEDO -

23 Radiacgo liquida (Wm?) Radiacso liquida (Wm?) -

24 Pressdo (mb) Pressao (mb) -
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(b) Vista sul da Torre sul

(a) Vista sul do datalogger
LAY A A
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(e) Vista em baixo mod. Meteoro (Q Sapata do mod. meteoro

| Figura 5. Cabos de forga e sinal protegidos por trilha de pedras

- 27 de 36 -



5.4. DESCRICAO DOS DADOS COLETADOS

Os instrumentos foram instalados entre 17 e 19 de fevereiro. No dia 20 e 21 de fevereiro
foram feitas os testes com o sistema de aquisicao de dados e a coleta de dados iniciou-se no
dia 21 de fevereiro.

Na figura 6 abaixo sdao apresentadas as evolucdes temporais dos valores horarios de
radiacao liquida (Fig. 62), radiacao solar incidente (Fig. 6b), radiacao solar emergente (Fig.
6¢), radiacao onda longa incidente (Fig. 6d), radiacao de onda longa emergente (Fig. 6e),
temperatura dos sensores de radiacao (Fig. 6f), voltagem do datalogger (Fig. 6g) e pressao
atmosférica (Fig. 6h-i).

Estes dados foram coletados a partir do dia 22 de fevereiro, 0500 HL (equivalente ao horario
de Brasilia).

A evolucdo da radiacao liquida foi obtida usando os valores de radiacdao solar incidente e
emergente e radiacao de onda longa emergente do CNR4 e radiacao de onda longa
incidente do CG3. A substituicao dos valores de radiacao de onda longa incidente do CNR4
pelo pirgedmetro CG3 foi motivada pelo fato dos valores de onda longa incidente do CNR4
até as 13:30 HL do dia 27 de fevereiro estarem com um problema causada por uma falha na
programacgao do datalogger que utilizava uma constante de calibragao para o CRN3 errada.
Este problema foi corrigido no dia 27 e como pode ser visto na figura 6d, os valores de onda
longa do CNR4 e o CG3 apresentaram um variagao temporal mais consistente. Deve ser
ressaltado que os dados de radiacao liquida antes das 10:30 do dia 28 de fevereiro também
apresentaram um problema devido a programacao no datalogger. Neste caso a radiacao
liquidada de onda longa estava com o sinal trocado de forma que nunca poderia ser
observado valores negativos.

Na figura 6g sdo apresentadas a variagdo temporal dos valores horarios de voltagem do
datalogger onde existe um periodo de aproximadamente dois dias entre 12:45 HL do dia 25
e 11:00 HL do dia 27 de fevereiro a voltagem apresenta uma progressiva diminuicao em
funcdo do desligamento da energia elétrica. Este teste tinha o objetivo verificar quanto
tempo as baterias do datalogger aglientam sem carga e a conclusao é que
aproximadamente 2 dias. No periodo em que a energia elétrica estava desligada os
ventiladores e os aquecedores dos radibmetros permaneceram desligados. Nao foi
observado nenhum impacto na evolugao temporal da temperatura dos sensores (Fig. 6f).

A titulo de comparacao foi apresentado a evolucdo temporal da pressdo atmosférica medida
com o bardgrafo do INPE (Fig. 6h). Verifica-se que o evento da passagem da baixa que
resultou em um queda de aproximadamente 45 mb do dia 24 de fevereiro (Fig. 6i), também
foi registrado pelo barégrafo do INPE (Fig. 6h).
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Figura 6a. Evolugdao temporal dos valores horarios de radiacao liquida na Torre Sul
na EACF durante 12 dias no verao de 2011. Observagoes entre 22 de fevereiro e 3 de
margo de 2011.
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Figura 6b. Evolucdo temporal dos valores horarios de radiacdo solar incidente na
Torre Sul na EACF durante 12 dias no verao de 2011. Observagoes entre 22 de fevereiro
e 3 de marco de 2011.
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Figura 6¢. Evolucao temporal dos valores horarios de radiacdo solar emergente na
Torre Sul na EACF durante 12 dias no verao de 2011. Observagoes entre 22 de fevereiro
e 3 de marco de 2011.
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Figura 6d. Evolucdo temporal dos valores horarios de radiacdo onda longa
incidente na Torre Sul na EACF durante 12 dias no verao de 2011. Observagoes entre
22 de fevereiro e 3 de margo de 2011.
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Figura 6e. Evolucao temporal dos valores horarios de radiacdo onda longa
emergente na Torre Sul na EACF durante 12 dias no verao de 2011. Observagdes
entre 22 de fevereiro e 3 de margo de 2011.
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Figura 6f. Evolugdo temporal dos valores horarios de temperatura observada no
interior do datalogger, pirgedmetros CGR3 e do CNR4, instalados na Torre Sul na EACF
durante 12 dias no verao de 2011. Observacoes entre 22 de fevereiro e 3 de marco de
2011.
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Figura 6g. Evolucdo temporal dos valores horarios de voltagem que alimenta o
datalogger instalado na Torre Sul na EACF durante 12 dias no verao de 2011.
Observacoes entre 22 de fevereiro e 3 de marco de 2011.
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Figura 6h-i. Evolugdo temporal dos valores horarios de pressao atmosférica
observada na (h) EACF com o bardgrafo do INPE e (i) na Torre Sul na EACF durante 12
dias no verao de 2011, entre 22 de fevereiro e 3 de marco de 2011.
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6. DIFICULDADES ENCONTRADAS NO PERIODO

A grande dificuldade encontrada envolveu a demora de quase uma semana para se obter
autorizacao para deixar um laptop e um modem no modulo Meteoro. Tendo em vista as
dificuldades associadas ao tempo na EACF esta demora dificultou bastante a instalacao do
sistema de gerenciamento de dados do projeto ETA.

Outra grande dificuldade foi a da oscilacdo da energia elétrica no moddulo Meteoro.
Detectou-se que existe uma grande oscilacdo na energia elétrica que interfere no
funcionamento do datalogger e dos sensores de radiacao. Aparentemente essas oscilagoes
ocorreram quando a bomba de agua foi ligada a rede elétrica proxima ao modulo. A solucao
encontrada foi utilizacdo da energia elétrica proveniente do no-break existente no modulo
Meteoro.
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7. NECESSIDADES DO PROJETO
7.1. NOBREAK

Torna-se necessario um outro nobreak no modulo meteoro para ser dedicado
exclusivamente ao projeto ETA.

7.2. MANUTENCAO DA TORRE SUL

A torre sul apresenta sinais de ferrugem em quase toda a sua extensao (Fig. 72 e 7¢) e
existe uma haste diagonal que precisa ser soldada (Fig. 7b). Importante essa manutengao
tera que ser feita durante o periodo em que os instrumentos ndo tiverem na torre.
Portanto antes de fazer a manutencao favor entrar em contato com a Dra. JACYRA
SOARES, IAG USP, TEL. 11.30914711/4702.

7.3. Manutencdo na base de fixacdo de latdo, localizada préxima a Torre Sul para
instalagdo de um pluvidometro (Fig. 7d)

(a) topo (b) Base

5 P\

Figura 7. Detalhes da Torre Sul e da base para instalacao de um pluviometro
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