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Introdução

O objetivo primeiro deste projeto é 

investigar a interação atmosfera-

superfície através da determinação 

observacional direta dos fluxos 

verticais turbulentos de calor 

sensível, latente e de momento, na 

no Espirito Santo (FluTuEs) usando 

sensores de resposta rápida e lenta 

instalados em uma torre. 



1ª Etapa

Meaípe, ES.

Escolha do local;

Instalação dos equipamentos; 

Operacionalização do sistema;

Divulgação dos dados coletados.



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Escolha do local

• Seguro

• Menor influência de edificações

A torre foi instalada no restaurante 
Cantinho do Curuca (20°44’17" S, 
40°32’20" W) , localizado na praia de 
Meaípe, ES.
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Instalação dos equipamentos



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Instalação dos equipamentos

Saldo radiômetro – modelo: CNR4

Piranômetro (Onda curta): 
Range espectral → 305 to 2800 nm

Pirgeômetro (Onda Longa):
Range espectral → 4.5 to 42 μm



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Instalação dos equipamentos

Barômetro – modelo: CS106 (Vaisala)

Range de pressão → 500 até 1100 hPa
Acurária→ ±0.3 hPa (@ +20ºC)

± 0.6 hPa (@ 0º até 40ºC) 



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Instalação dos equipamentos

Sensor de temperatura e umidade relativa 
– modelo: HC2S3 (Rotronic)

Sensor robusto, ideal para aplicações de 
longo prazo

Temperatura
Range de temperatura → -40ºC até +60ºC
Acurácia → ± 0.1ºC

Umidade Relativa
Range de umidade → 0 até 100%
Acurácia → ±< 0.8%



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Instalação dos equipamentos

Sensor de fluxo de calor no solo – modelo: 
HFP01 (Hukseflux)

Especificação:
Range → -2000 a +2000 Wm-2



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Instalação dos equipamentos

Sensor de temperatura – modelo: 109 
(Campbell)

Sensor robusto, pode ser usado para 
medir temp. da  água, ar, solo.

Especificação:
Range     → -50º a 70ºC
Acurácia→ ± 0.1 ºC



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Instalação dos 
equipamentos;

Analisador de gás CO2/H2O – modelo: LI-
7500 (Li-cor)

Sensor de alto desempenho, não-
dispersivo, caminho aberto por 
infravermelho.

Especificação:
Acurácia CO2 → 1%
Acurácia H2O→ 2%



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Instalação dos 
equipamentos;

Anemômetro sônico – modelo: CSAT3 
(Campbell)

Anemômetro sônico tridimensional que 
mede 3 componentes do vento e a 
velocidade do som. 
Mede flutuações turbulentas do vento 
horizontal e vertical.

Especificação:
Veloc. horizontal  → ± 0.08 m/s
Veloc. Vertical        → ± 0.04 m/s
Direção do vento acurácia→ ± 0.7 a 1 m/s



Projeto FluTuES –Torre Meaípe



Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Operacionalização do sistema;

•Automatização do envio dos 
dados para servidora na USP a cada 
30 min;
• Desenvolvimento de programas  
para leitura, análise e gráficos;
• Desenvolvimento do site, 
automatizando o envio de gráficos 
a 30 min.
http://www.iag.usp.br/meteo/liam/
default.html

http://www.iag.usp.br/meteo/liam/default.html


Projeto FluTuES –Torre Meaípe

Divulgação dos dados coletados.
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Conclusão e Perspectivas

• Manutenção ou troca 
dos equipamentos 
danificados; 

• Cálculo do balanço de 
energia;

• Estudo da turbulência 
na região de Meaípe.

Perspectivas

• Os equipamentos foram 
instalados 
adequadamente;

• O sistema de aquisição e a 
transmissão de dados 
funcionou 
adequadamente;

• Problemas com energia e 
com internet.

1ª Campanha
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