
���������	��
������������������� ����������������! �"#�$�� &%'�����(���	%)�$�� +*',��'����-��/.10$�'�32+����������4 �"657��-8,'�� +
� �9���:';$���������

<>=@?BACAEDGF�HIH JLKM?ONO=@DQPSRTAEDQP1UWVX=1VTYZ?BA)[X?O\TR]ACA_^EDQPa`b?BKMc4\�[Tdfe4eWg

hjilk�inm/oqpsr@t�u7t�vBwyxztsin{X{�|�}L~��xzt���vf�Bt�xz�qin}_h�x��l����|�k

�M�$�������6���

����,� @���s @2+����2&�3�8���@�� +������,'�!���'��������'���! @"#�$�� &%'�����(�@�	%��$�� �*�,�������-��O���������X�@�s��,'�!0$�'�32+����������� �"65l��-8,��
�� +
� �9���:�;$����������:6���f9��32+��������%��������-�����2&����3���������@����;��j��*���-��3�@
s���	�@
�'�����f�������������1���(%'����-���������%n�j57 +*'��-��
-��'����������
�Q�X @��� ��%) ��(����%4"¡�����'���!*'
3�������1���O%'����-���������%z�

¢¤£�¥q¦#§B¦6¨z©¤ª(«'§B¬�s¨n®Z©�¯�°/�§

±Q²6³�´4³�µ�¶	·1¸1¹C³&ºl¸_»�¼�½)¾À¿	¶�º6Á ³&¾ÃÂ)³�»y¾À³&Ä�Å�¶	¸�¸1²À³CÆ�º6Ä�¸1Ç�¸1È6¸�³j»�¼�Â)³�»y¾À³&Ä�Åq¶�º6¾ÃÂ)³�»�µ�²nÅyÄ1ÇÉÁ�ÄËÊ�Æ1Â_Â_Ì�ÇÉÄ
µ#¶	·1¸4»�¼�¸1²À³LÍ)º6Ç�¿�³�·�Ä1Ç�¸/ÅÎ»�¼O±�³&Á@²6º6»zÏ�»�Ð�Å�ÑXÒ)Ç�³&º#º6¶yÓ�Æ8¸4Ô�¶�Ä)¶�Á�Á ³�µ6¸�³&¾�¶�Ä)¶�ºSÆ�Ò_ÕSÕ7µX³&Á�ÇÉ¶�Ïs½)º6¶�Ï�ÅyÄ1ÇÉÄ(Ö�³&ºl¸�³�·
ÇÉº×´)³&Á ³&¹LØ�³�·(Ù	Ú�Ú�ÚyÓ

Û�ÜÞÝ�ßzà�á(â�ã¤äjå�æ�çlè�é�ê�æ�ë�ìqí7îOï�è	ð ñ�å�í7ò�í7ónìlô�õjæ�è	å�å�ö

÷!£�øù�®Zú��§O¦�§�¯qû�¦#ü	ýy¨n°/úO¯z°��§

½)Ä�¶þÕ7µX³&Á�ÇÉ¶�Ïf½)º6¶�Ï�ÅyÄ1ÇÉÄ�Ö�³&ºl¸�³�·&Ñ�Æ�Â_ÂÿÁ »zº6Á ³&ºl¸�·@¶	¸�³&¾ Ç�º Ù	Ú�Ú��S»zº ¶	¸1¹C»zÄ�µ�²À³�·@ÇÉÁÎ·1³&Ä1³&¶	·@Á@²À³&Ä Ê�¸�·1»�µX»��
Ä�µ#²6³�·@ÇÉÁB¶�º#¾jÇÉ»zºÀ»zÄ�µ#²À³�·�ÇÉÁOµ#¶	¸1²C¾6³&ÏÉ¶&ÅyÄ�Ì�¶�º6¾j¸1²À³�¹C»y¾6Ç���Á�¶	¸1Ç�»zº#Ä�»�¼�¸1²À³ Ò��
	�Æ$Ä�»�¼ ¸8Ô�¶	·@³�µ#¶�Á��	¶	Ð�³�_ÖQÖ�½��þÓ
� ÈÀ·@¸1²À³�·@¹C»�·1³�Ñ¤¸1²6³CÔ »�·�� »zºq¸1²À³E·1³�µX»�·1¸(»�¼B¸1²À³CÆ�Ò_Õ���»�·��7ÇÉº6ÐaÂ(·1»zÈÀµÃÙM»zº��O·@»7¾6È#Á ¸�Õ7µX³&Á�Ç���Á�¶	¸1Ç�»zºq¶�º6¾
)Ø#Ä1³�·1¿7Ç�ºÀÐ��B·1»�Ð�·@¶�¹�ÄQÔ�¶�ÄQÁ »7»�·@¾6Ç�º6¶	¸�³&¾×ÇÉºÎÒ(Ç�³&º6º6¶E¶�º6¾×¶Cµ�¶	·1¸f»�¼�¸1²À³WÙ	º#¾×Æ8Ò_ÕM½)º6¶�Ï�ÅyÄ1ÇÉÄ��BÇÉÏÉ»�¸��B·1»���³&Á ¸
Ôf¶�ÄQ»�·1Ðz¶�º6Ç���³&¾a²À³�·1³�Ó

����� � ;�� �! � #" ���'������
%$���*� ����



���'��������'���! @"#�$�� &%'����������%(�$�� �*�,�������-��/.@0�����2 ����������� @"#57��-/,��� �
� +9���:';$�����'�	� ���������	�@
�'�����������������

&!£('�¯�©*)

�$³�·@Ä�»zº#ºÀ³&Ï#¶	¸ Æ�Â_Â ¶�Ä1Ä�»yÁ�ÇÉ¶	¸�³&¾ùÔ�Ç�¸1²C¸1²6³�Æ�Ò�ÕùÕ7µX³&Á�ÇÉ¶�Ï6½)º6¶�Ï�ÅyÄ1ÇÉÄ Ö�³&ºl¸�³�·fÇÉºCÒ(Ç�³&º6º6¶_¶	·@³�+)¶	·@¶�ÏÉ¾ùÕyÁ�²lÈ#²
Ê,+4³&¶�¾ »�¼�¸1²À³a´)³�µ#¶	·@¸1¹C³&ºn¸C»�¼)½4¾6¿�¶�º6Á ³&¾ Â(³�»7¾À³&Ä1Å�Ñ-� ³&¹WØX³�·C»�¼4¸1²À³×Æ8Ò_Õþ´(Ç�·1³&Á ¸1ÇÉºÀÐ�	�»z¶	·@¾�Ìj¶�º#¾ ¸1²À³
·1³&Ä�³&¶	·�Á@²E¶�Ä1Ä1ÇÉÄ1¸1¶�ºn¸1Ä/.�»z²#¶�º6ºÀ³&Ä0	�1»z²#¹>Ê�¶�ÏÉÏÉ»7Á�¶	¸1Ç�»zº2��Ú�Ú43�Ì�¶�º6¾j±Q²À»z¹Ë¶�Ä5+4»�Ø#Ç�Ð�³�·�Ê76	Ú43�Ì�Ó8.�»z²#¶�º6ºÀ³&Ä0	�1»z²#¹
ÇÉÄ�¹�¶�Ç�º6Ï�ÅùÁ »zº#Á ³&ºn¸�·@¶	¸1Ç�ºÀÐ�»zº×¸�·1»�µX»zÄ�µ�²À³�·@ÇÉÁ(¶�º6¾a±�²À»z¹�¶�Ä9+4»�Ø#Ç�Ð�³�·Q»zºSÇ�»zºÀ»zÄ�µ#²6³�·@ÇÉÁ)·1³&Ä�³&¶	·@Á�²À³&Ä�Ó

:O£�ø<;O¨z¨n¦#§�¯�'�¯�©�¯%;Büa©¤§>=@?�ý7¯�°BAO°�¯z°�¦#ü

C � »y¾6Ç���Á�¶	¸1Ç�»zºÎ»�¼!¸1²À³WÒ��5	 ÆfÄ�»�¼�¸/Ôf¶	·1³Wµ�¶�Á��	¶	Ð�³D_ÖQÖ�½��
±�»�Ð�³�¸1²À³�·LÔ�Ç�¸1²E(Ï�³�Ða±�Ç�¸�»�¿ Ê�½4È#Ä�¸�·@¶�ÏÉÇÉ¶�ºÃÕÀÈÀ·1¿�³�ÅyÇÉºÀÐ×¶�º6¾(��¶�º6¾qÆ�º6¼ »�·@¹Ë¶	¸1Ç�»zºÃÂ)·1»zÈÀµ Ê�½�Í�ÕF��Æ�Â_Ì�Ì
¶�º#¾LÒ�»zÏ���³�·O±�³&Ä1¹�³�·�Ê�´)³&ÈÀ¸1Ä@Á@²À³&Ä Â(³�»7¾6¶	³�¸1Ç�Ä1Á@²À³&Ä � »�·@Ä1Á�²lÈ6º6ÐzÄ1ÇÉº6Ä�¸1ÇÉ¸1ÈÀ¸$´_Â � Æ+ÑG� È6º#ÇÉÁ@²�Ì�¶)Ð�·1»zÈÀµjÔ�¶�Ä
Ä1³�¸fÈ6µÎÇ�ºùÄ1È#¹�¹C³�·�Ù	Ú�Ú�ÚE¸�»j¸�³&Ä1¸�Ñ6¾À³�¿�³&Ï�»�µa¶�º6¾M¼�ÈÀ·1¸1²À³�·�³&º6²6¶�º6Á ³(¸1²À³H_ÖQÖ�½��ÿÄ1»�¼ ¸8Ô�¶	·1³�Ó�½f¸fÆ�Â_ÂEÑ
¸1²6³EÁ�Ï�¶�Ä1Ä1ÇÉÁ�¶�Ï!Ï�³&¶�Ä�¸I�/Ä�JlÈ6¶	·@³&Ä�¶	µ6µ6·1»z¶�Á�²q»�¼B¸1²À³ËÂ(¶�È6Ä@ÄI�K� ¶	·���»�¿�¹C»y¾À³&Ï!ÇÉºLWÖQÖf½�� Ô�¶�Ä_³NM7¸�³&º6¾6³&¾¤Ñ
³�ÓÐÀÓ ØlÅÎ¶�ÏÉÏ�»'Ô�ÇÉºÀÐC¶C¼�·1³�³_ºÀ³�¸8Ô »�·��aÄ�»zÏÉÈÀ¸1Ç�»zº(OQPSR�Ó

C � »y¾À³&ÏÉÇÉºÀÐE»�¼!¸�·1»�µX»zÄ�µ#²6³�·@ÇÉÁ4·1³�¼ ·�¶�Á ¸1Ç�»zº
½)º6¶�Ï�»�Ð�»zÈ#Ä1Ï�Åa¸�»Î¸1²À³jÔ�ÇÉ¾À³&ÏÉÅÎÈ#Ä�³&¾qÁ »zºn¸1ÇÉº7ÈÀ³&¾�¼�·@¶�Á ¸1Ç�»zº ¼ »�·@¹ËÄ�Ñ¤Ä�µ#²À³�·@Ç�Á�¶�Ï�²6¶	·@¹�»zº6ÇÉÁ�Ä4Ô ³�·1³C¶	µ6µ�ÏÉÇ�³&¾
¶�Ä�¹Ë¶	µ6µ#ÇÉºÀÐL¼�È#º6Á ¸1Ç�»zº6Ä�Ô�²6Ç�Á@²ùµ6·1»���³&Á ¸�¸1²6³���³&º#Ç�¸1²Îµ#¶	¸1²Î¾À³&ÏÉ¶�Å7Äf»zºl¸�»�¾À³&ÏÉ¶�Å7Äf¶	¸QÁ ³�·1¸1¶�ÇÉºÎ³&ÏÉ³�¿�¶	¸1Ç�»zº#Ä�Ó
½)º6¶�Ï�ÅyÄ�³&Ä_Ä@²À»�Ô�³&¾�¸1²6¶	¸L¸1²6ÇÉÄ�¶	µ6µ#·1»z¶�Á@²Ãµ#¶	·1¸1Ï�Å�Å7ÇÉ³&ÏÉ¾À³&¾qØX³�¸�¸�³�·W·1³�µX³&¶	¸1¶	Ø#Ç�ÏÉÇ�¸1Ç�³&Ä)»�¼�Ä�¸1¶	¸1Ç�»zºþ²À³&Ç�Ðz²l¸1Ä
O��TR�Ó
Æ�ºS¶�º6»�¸1²À³�·�µ6·@»���³&Á ¸�Ñ�Æ�Â_Õ×¸�»�¸1¶�Ï
��³&º#Ç�¸1²S¾À³&Ï�¶&ÅyÄQÔ�³�·1³LÇÉºl¸�·1»y¾6È6Á ³&¾×¶�º6¾��UMy³&¾aÇÉº×¸1²À³LÒ��5	�Æf¶�º#¶�Ï�Å7Ä1³&Ä
»�¼¤¶�ÏÉÏ�V�W-WÕX�/½ Ä1³&Ä1Ä1Ç�»zº6ÄBÇÉºY�#ZGZGZ_¶�º6¾ùÙ	Ú�Ú�ÚW¸�»W¶�¿�»zÇÉ¾�¸1²6³�²6Ç�Ðz²CÁ »�·1·@³&ÏÉ¶	¸1Ç�»zº6Ä�ØX³�¸8Ô ³�³&º[��³&º6Ç�¸1²�¾À³&Ï�¶&ÅyÄ
¶�º#¾�Ä�¸1¶	¸1Ç�»zº�²6³&Ç�Ðz²n¸1Ä&Ó!±�²À³�·1³�µX³&¶	¸1¶	Ø#ÇÉÏÉÇÉ¸�³&Ä!»�¼XÄ1¸1¶	¸1Ç�»zº�²À³&Ç�Ðz²l¸1ÄOÇÉ¹�µ6·1»�¿�³&¾ËÄ1Ç�Ðzº6Ç���Á�¶�ºn¸1Ï�ÅÎÊ�ÈÀµC¸�»]\zÚ43ËÌ�Ó
� Ç�ÐzÈ6·1³ùÙaÄ@²À»�Ô�ÄW¸1²À³Ë²À³&ÇÉÐz²n¸_·@³�µ�³&¶	¸1¶	Ø�ÇÉÏÉÇ�¸1Ç�³&Ä(»�¼ � »�·1¸1¶�Ï�³T�&¶yÑ�Ô�Ç�¸1² Ê�·1³&¾¤Ñ$»�·LÏÉÇ�Ðz²l¸W¶�º6¾Ã¾À»�¸�¸�³&¾�Ì�¶�º#¾
Ô4Ç�¸1²À»zÈÀ¸WÊ�Ø#Ï�ÈÀ³�Ñy»�·�¾6¶	·��Î¶�º6¾aÄ�»zÏ�ÇÉ¾�Ì È6Ä1ÇÉº6ÐjÆ1Â_Õ<��³&º#Ç�¸1²a¾À³&ÏÉ¶�Å7Ä^OÙ�R�Ó

1999 1999.5 2000 2000.5 2001
−8

−6

−4

−2

0

2

4

6

8

he
ig

ht
 w

rt
 IT

R
F

20
00

 in
 [c

m
]

Fortaleza, 10° elevation cutoff
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Fortaleza, 7° elevation cutoff
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