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PREFACIO

Este boletim resume informagdes relativas ao funcionamento rotineiro da Estagdo Meteorologica de nosso
Instituto. procurando auxiliar todos aqueles que utilizam as observagdes nela efetuadas. Entre outras informagoes.
sdo fornecidos detalhes sobre os instrumentos em operagdo, sobre os procedimentos de analise seguidos, sobre a
organizagio do acervo de dados, sobre o estado atual da digitalizagdo deste acervo e, por fim, sobre o
comportamento de diversos parametros meteorolégicos ao longo do ano findo. Este boletim sera editado com
freqiiéncia anual, fazendo com que as informagdes contidas sejam devidamente revistas e atualizadas.

A Estagdio Meteorologica do Departamento de Ciéncias Atmosféricas do Instituto Astronémico e Geofisico
da Universidade de Sdo Paulo encontra-se situada no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (antigo Parque do
Estado), bairro da Agua Funda, capital, SP. Nossa Estacdo acha-se registrada junto a Organizagdo Meteorologica
Mundial sob o niimero 83004. Ela é constituida de um cercado meteorolégico. de um conjunto de salas no terrago do
edificio da biblioteca de nosso Instituto (“‘terragco da Estagdo”), e de uma torre no alto deste mesmo edificio (“torre
da Estacdo™). Em termos geograficos, tanto o cercado quanto o edificio encontram-se nos arredores de um marco
correspondente 2 latitude 23°39°S e a longitude 46°37°W. Estas instalagdes tem sido praticamente as mesmas desde
o inicio das atividades da referida estacdo, em 22 de novembro de 1932. Além de coletar, tratar e disseminar suas
observagoes de superficie, e de receber visitantes de quase todas as faixas escolares ao longo do ano. a Estagdo
Meteorologica tem constituido laboratério para aulas préticas do Bacharelado em Meteorologia. Uma descrigido
detalhada das atividades desenvolvidas ao longo do ano findo pode ser apreciada em nosso Relatorio Anual.

O cumprimento de todas as tarefas acima mencionadas estd a cargo de um corpo técnico especializado
formado. neste momento. por trés Especialistas em Laboratério (Frederico Luiz Funari. Mario Festa e Sérgio Torre
Salum) e dois Técnicos de Laboratério (Edvaldo Mendes dos Santos e Pety Runha Lourengo). Em particular nestes
dois tltimos meses. a participagdo de seis estagiarios (Aline Ribeiro Silva, Emilia Maria dos Santos Brasilio, Karina
Trajano Ceoni. Pedro Pais Lopes, Rodrigo Silva Nunes e Sérgio Felipe Viana do Amaral) foi decisiva para o sucesso
de nossas atividades. Valiosa tem sido a colaboragdo do Prof. Dr. Paulo Marques dos Santos. responsavel pela nossa
Estagdo até recentemente.

O funcionamento cotidiano desta Estagdo Meteoroldgica tem constituido o fruto do trabalho de pessoas
dedicadas. cuja contribui¢do pessoal a riqueza do acervo ndo pode ser medida mas apenas lembrada. Esperamos que
este boletim. e sua continuidade, venham tornar ainda mais visivel o esfor¢o aqui desenvolvido ao longo das décadas
passadas.

Séo Paulo. janeiro de 2000.

Artemio Plana-Fattori
responsavel pela Estagdo Meteorologica



INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

As técnicas atualmente adotadas em nossa Estagdo Meteorologica sdo descritas abaixo, indicando-se a

época de sua implantagdo. Informacdes sobre a instrumentagdo empregada e sobre os procedimentos de observagao e
de interpretagio de dados podem ser obtidos em publicagdes da Organizagdo Meteorolégica Mundial (WMO. 1994:
WMO, 1996). Detalhes sobre o inicio de nossas atividades e sobre os procedimentos empregados até inicios dos
anos 1960 podem ser encontrados numa publicagdo de nosso Instituto (dos Santos. 1964). Informagdes adicionais
aquelas abaixo descritas foram apresentadas no primeiro volume deste boletim.

Visibilidade Horizontal

Desde julho de 1957, a visibilidade horizontal é estimada a partir do reconhecimento de referéncias visuais
situadas a distancias conhecidas no quadrante norte, cujo alcance visual no horizonte € significativamente maior
que o correspondente aos demais quadrantes. Estas observagdes sdo efetuadas a partir de um ponto no terrago da
Esta¢cdo Meteoroldgica, a cada hora entre 07h e 24h.

Nebulosidade

Desde janeiro de 1950. a identificacdo do género (tipo) e a avaliagdo da quantidade (em décimos de céu coberto)
de nuvens baixas. médias e altas em quatro quadrantes (norte, leste. sul e oeste, definidos pelos pontos
colaterais) sdo efetuadas no terrago da Estacdo. a cada hora entre 07h e 24h.

Vento Horizontal

Desde julho de 1957, um anemdgrafo tipo universal (Fuess, modelo 82b. No. A-9506) instalado na torre da
Estac¢do é empregado para: (a) observagdo da dire¢do predominante e da velocidade instantanea. a cada hora
entre 07h e 24h: e (b) u posteriori, obtengio da direcdo predominante e da velocidade média entre cada hora
inteira. e da rajada maxima didria. A velocidade média entre cada hora inteira ¢ deduzida a partir do registro da
linha “caminho percorrido™ associada ao deslocamento de uma parcela de ar imaginaria.

Pressio Atmosférica

Desde julho de 1957. um barémetro de mercurio de cuba fixa tipo Kew (Fuess. modelo 1la. No.1010)
instalado numa das salas do terrago da Estagdo (“sala do observador™) € empregado para observacio da pressiao
atmosférica a altitude de 799.2 metros, a cada hora entre 07h e 24h. Registros de pressdo atmosférica também
sdo disponiveis. no mesmo local. a partir de um microbarégrafo dotado de 15 capsulas aneroides (Fuess.
modelo 78m. No. C-2843). com rota¢io didria desde abril de 1962. Estes registros permitem a estimativa de
valores horarios de pressdo atmosférica entre O1h e 06h. Encontra-se instalado nesta mesma sala um barograto
dotado de 6 capsulas aneroides (Lambrecht, modelo L-296. No. 55036), com rotagdo semanal desde julho de
1957. Registros deste tltimo tipo sdo empregados na analise de variagdes de pressdo atmosférica ao longo de
periodos de varios dias.

Temperatura do Ar

Desde julho de 1968, observagdes horarias da temperatura do ar entre 07h e 24h sdo efetuadas com a leitura do
capilar de mercurio que constitui o bulbo seco de um psicrometro de aspiragdo tipo Assmann com motor elétrico
(Fuess, modelo 32e, No. D-3727). Registros de temperatura do ar sdo disponiveis a partir de um termograto de
anel bimetalico (Fuess, modelo 79, No. F-2243), com rotagdo didria desde junho de 1979. Estes registros
permitem a estimativa de valores horarios entre 01h e 06h. Valores extremos de temperatura do ar sdo obtidos a
partir de observagdes efetuadas com um termémetro de maxima com capilar de mercurio (Fuess) e de um
termometro de minima com capilar de dlcool (Fuess). Estas ultimas observagdes sdo efetuadas as 07h. 14h. 21h
e 24h; no caso do termometro de maxima, também as 15h. Todos estes instrumentos encontram-se instalados no
abrigo principal do cercado meteorolégico.
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Umidade do Ar

Desde julho de 1968, avaliagoes horarias de diversos parametros relacionados a presenca de vapor d’agua
(temperatura de ponto de orvalho, pressdo parcial do vapor d’agua e umidade relativa) sdo obtidas entre 07h e
24h a partir da leitura dos capilares de mercurio que constituem os bulbos seco e umido de um psicrometro de
aspiragdo tipo Assmann com motor elétrico (Fuess, modelo 32e, No. D-3727). A analise destas leituras foi
recentemente modificada (ver UMIDADE DO AR). Registros de umidade relativa do ar sdo disponiveis a partir
de um higrografo dotado de harpa de fio de cabelo (Fuess. modelo 77g, No. 2243), com rotacao diaria desde
julho de 1975. Estes registros permitem a estimativa de valores horarios de umidade relativa do ar entre 01h e
06h. Ambos os instrumentos encontram-se instalados no abrigo principal do cercado meteorologico.

Temperatura do Solo

Desde julho de 1957, observagdes horarias da temperatura do solo as profundidades de 5cm, 10cm, 20cm, 30cm
e 40cm sdo efetuadas entre 07h e 24h com a leitura dos capilares de mercurio de uma série de geotermémetros
(Fuess, modelos 49a/49b). Em janeiro de 1962 foi instalado um termdmetro de mercirio em contato com o nivel
da superficie (Fuess. modelo 52a). Registros de temperatura as profundidades de 5cm e 10cm sdo disponiveis a
partir de dois geotermografos com tubo capilar de mercurio (Lambrecht, modelo L-256, Nos. 55014 e 55015).
com rotagdo semanal desde janeiro de 1963. Estes registros permitem a estimativa de valores horarios entre 01h
e 06h. Os elementos sensiveis de todos estes instrumentos encontram-se instalados numa parcela de solo nu. sem
vegetagio, no cercado meteorologico.

Evaporaciao

Desde julho de 1957, totais horérios de evaporagio entre 07h e 24h sdo deduzidos a partir da leitura da coluna
de agua de dois evaporimetros tipo Piché, ambos instalados no cercado meteoroldgico (um no interior do abrigo
principal. o outro ao ar livre nas proximidades do pluviografo). A diferenca entre as leituras efetuadas as 07h e
as 24h (na véspera) permite a dedugdo do total de evaporagdo durante este periodo.

Precipitagio

Desde julho de 1957, um pluviografo de Hellmann (Lambrecht, modelo L-1507, No. 54085) instalado no
cercado meteorologico é empregado, a posteriori, na obtencio de: (a) totais horarios de precipitagdo entre cada
hora inteira. e (b) valores de intensidade de precipitagdo. Trés pluviometros encontram-se instalados a sua
proximidade. sendo um do tipo “Ville de Paris™ e dois do tipo “Paulista™ um destes ultimos pertence ao
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de Sdo Paulo, estando registrado sob o nimero
E-3/35. A diferenca entre as leituras efetuadas as 07h, 14h. 21h e 24h com estes pluviémetros permite a
deducdo do total de precipitagdo em cada periodo.

Irradiacio Solar Global

Desde janeiro de 1961. a irradidncia solar global didria é¢ obtida a partir dos registros obtidos com um
actinografo bimetalico (Fuess, modelo 58d, No. C-9869) instalado no alto da torre da Estagdo. Os registros sao
analisados em termos do valor assumido pela drea compreendida entre a linha de registro e a linha obtida por
interpolagdo linear entre os valores minimos de registro durante as noites anterior e posterior ao periodo diurno
de interesse. O valor desta area é obtido mediante planimetria mecanica, efetuada diversas vezes e por técnicos
diferentes. O procedimento empregado para conversdo desta area em quantidade de energia radiante a
proximidade do solo foi recentemente modificado (ver IRRADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA).

Duracio do Brilho Solar

Desde julho de 1957. totais horérios de duragdo do brilho solar sdo deduzidos a partir da analise de registros
obtidos com um heliégrafo Campbell-Stokes (Lambrecht, modelo L-1603. No. 54003) instalado no alto da torre
da Estagdo. O procedimento para avaliagdo da insolagdo relativa didria a partir dos totais de duracdo do brilho
solar foi recentemente modificado (ver INSOLACAO RELATIVA DIARIA).




UMIDADE DO AR

O procedimento de avaliagdo de diversos pardmetros relacionados a presenga de vapor d’dgua na atmosfera
(temperatura de ponto de orvalho, pressido parcial do vapor d’agua e umidade relativa) foi modificado em 1997 no
intuito de se eliminar erros sistematicos.

O procedimento atual pode ser descrito como se segue. A realizagdo de leituras com o barémetro de
mercurio e com o psicrometro entre 07h e 24h leva a obteng¢do de valores simultaneos para a pressiao atmosférica P

(mmHg) e para as temperaturas (do ar) de bulbo seco T e de bulbo tmido Tw (°C). A pressdo parcial de saturagio do
vapor a temperatura de bulbo imido ew (mmHg) € obtida aplicando-se a formula de Tetens (Saucier. 1955, p.9):

ow = ( 7601 1013.25 ). 611, 107 - T BN,
enquanto a formula psicrométrica (WMO. 1983, pp.5.7-5.8) leva a obtengdo da pressdo parcial do vapor e (mmHg):
e=ew—-0,00062. P.(T—Tw) .

A pressdo parcial de saturagdo do vapor a temperatura de bulbo seco es (mmHg) também ¢ obtida aplicando-se a
formula de Tetens:

es=(760/1013,25).6,11. 10/ T/(T+2373))
levando a obten¢do da umidade relativa do ar UR (%):
UR=100.¢/es.

Por fim. a temperatura de ponto de orvalho Td (°C) ¢ obtida empregando-se a funcdo inversa da formula de Tetens.
aplicada a pressdo parcial do vapor:

237,3.log ((1013,25/760).¢e/6,11)
Td=

7.5-log ((1013,25/760).e/6,11)

Todas estas etapas sdo seguidas desde 1° de outubro de 1997 na analise em “tempo real” das leituras dos
bulbos do psicrometro (para efeito de atendimento a consultas formuladas via telefone) assim como na organizagio
dos dados atuais e passados nos arquivos “folha” (ver ACERVO DE DADOS).
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IRRADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA

A quantidade de energia radiante que atinge uma superficie plana, por unidades de drea e de tempo ¢
denominada irradidncia, sendo expressa em W/m° no Sistema Internacional de unidades. A integracdo de
irradiancias sobre um determinado periodo de tempo ¢ denominada irradiagdo. A irradiancia solar global
compreende quantidades de energia radiante provenientes do disco solar aparente bem como de todo o céu situado
acima da superficie horizontal de interesse. A irradiagdo solar global diaria envolve a integragdo, ao longo de todo o
periodo diurno, de valores instantaneos da irradiancia solar global. O procedimento de avaliagdo da irradiagdo solar
global diaria incidente a proximidade do solo a partir de registros obtidos com o actindgrafo Fuess 58d foi
modificado em 1998. no intuito de se eliminar erros sistematicos. O procedimento atual € descrito a seguir.

A irradiagdo solar global diaria Q resulta do produto de trés quantidades,
@=k.A.f ; : . . . . : . (J/m?),

sendo k um fator de calibragdio, A a area compreendida entre a linha de registro e a linha obtida por interpolagdo
linear entre os valores minimos de registro durante as noites anterior e posterior, e f um fator de corre¢ao sazonal. O
fator k ¢ numericamente igual 4 irradiago solar global diaria por unidade de area integrada entre aquelas linhas e. no
procedimento atual, vale

k=1022.14,25

sendo 7,022 um fator adimensional de conversdo entre duas escalas radiométricas, a World Radiometric Reference
Scale (Frohlich, 1991) atualmente em vigor e a [nternational Pyrheliometric Scale (Thekaekara, 1976) a qual o
instrumento foi originalmente calibrado em 1960, e /4,25 o fator de calibragio fornecido pelo fabricante. em callem”
de energia radiante por centimetro quadrado de drea integrada. Este fator k ¢ posteriormente modificado.
convertendo-se cal/cm® em J/m’. O fator f na expressdo da irradiagdo solar global didria Q corresponde a uma
corregdo sazonal proposta pelo fabricante do instrumento. que apresenta a seguinte aproximagao:

f=0,734+ 0,00641 . ho — 0,000033 . o . ho 5 : ; . (adim.),
sendo /o a elevacgio solar no instante da passagem meridiana (meio-dia solar). dada por:
ho = asin ( sin @. sin éo + cos @.cos 60 ). 180°/ n : ; ; (graus).

sendo ¢ a latitude do ponto de observagdo e do um valor tipico assumido pela declinagdo solar para a data de
interesse. Avaliacdes da irradiagdo solar global diaria sdo posteriormente submetidas a duas interpretagdes. A
primeira delas procura referir tais avaliagdes aquelas que seriam efetuadas por um instrumento sensivel a uma regido
mais larga do espectro solar, mais explicitamente por um piranometro dotado de cipulas Schott WG295. Valores
desta “estimativa piranometro” (0’ sdo obtidas aplicando-se a seguinte relagdo:

0'=786+125.0 : ‘ . . . , Jmd),

derivada a partir de observagdes simultaneas efetuadas entre julho e dezembro de 1976 com o actinografo Fuess 58d
em uso e um pirandmetro espectral Eppley, ambos calibrados em relagao a /nternational Pyrheliometric Scale. A
segunda interpretagio efetuada para avaliagdes de Q ocorre em termos da transmissdo global diaria da atmosfera. ou
seja do quociente entre a irradiagdo solar global diaria observada a proximidade do solo e aquela que seria observada
se o instrumento estivesse instalado acima da atmosfera terrestre. Esta tltima quantidade pode ser expressa como
(Paltridge & Platt, 1976, pp. 66-67):

Qo=(1/d)’.Eo.(2.H.sing.sindo+
+2.cos @.cos do.sinH).86400°/360° . . (J/m%),



sendo d a distdncia Terra-Sol em unidades astronomicas para a data de interesse. Eo o valor da constante solar
corrigido as caracteristicas do instrumento empregado na avalia¢ao de Q. e H o angulo horario no momento do

ocaso solar (por-de-Sol), dado por:
H =acos ( —tan ¢. tan do) . . . . . . (adim.).

A constante Eo na expressdo da irradiagdo solar diaria "'no topo da atmosfera’” Qo pode ou ndo ser adaptado as
caracteristicas espectrais do instrumento empregado na avaliagdo da irradiagdo solar global diaria @. No
procedimento atual. valores da transmissdo global didria da atmosfera sdo obtidos empregando-se Q” ao invés de Q.
e considerando-se na avaliagdo de Qo o valor

Eo=1367 W/nr",

empregado em modelos numéricos de circulagdo geral concebidos para estudos climaticos (Kiehl et al., 1996) e
compativel com observagoes efetuadas por radidmetros instalados em satélites artificiais (Mecherikunnel, 1996).

Valores tipicos para a declinagdo solar e para o fator de corre¢do da distancia Terra-Sol para a data de
interesse sdo obtidos empregando-se as seguintes aproximagdes polinomiais:

S0 =(0,006918 —0,399912. cos Gn +
+0,070257 . sin Gn —
—0,006758.cos (2. &n )+
+0,000907 . sin (2. Gn ) —
—0,002697 .cos (3. On ) +
+ 000148 .sin(3.6n)). 180°/ . . . . . (graus)

(1/d )'1 =1L000110+ 0,034221 . cos Gn +
+0,001280. sin &n —
- 0,000719.cos (2. Gn ) +
+0,000077 . sin (2. Gn ) . . ; : : (adim.)

En=2.x.dn/365 - : ] . . . (adim.).

sendo dn uma variavel inteira associada a data de interesse. assumindo o valor zero para o dia primeiro de janeiro. o
valor 365 para o dia 31 de dezembro. e — em anos bissextos — 0 mesmo valor para os dias 28 e 29 de fevereiro. Estas
aproximagdes polinomiais foram propostas no inicio dos anos 1970. sendo desde entdo recomendadas em livros-
texto de Radiagdo Atmosférica (Paltridge & Platt. 1976. pp.57-63) e incluidas em modelos numéricos de circulagio
geral concebidos para estudos climaticos (Davies, 1982; Kiehl et al.. 1996).

O procedimento descrito acima foi introduzido paulatinamente ao longo do ano de 1998, sendo desde entio
seguido na organizagio de dados atuais e passados nos arquivos “solar” (ver ACERVO DE DADOS).



INSOLACAO RELATIVA DIARIA

Denominamos insolagdo didria (ou duragdo didria do brilho solar) o nimero de horas entre o nascer e o por
de Sol ao longo das quais a irradidncia solar foi capaz de promover a queima da fita de papel concebida para o
heliégrafo. A insolagdo relativa diaria constitui o quociente entre a insolagdo didria e seu respectivo limite teorico.
avaliado a partir de informagdes pertinentes a posicdo aparente do disco solar e a localizagdo geografica do ponto de
observacio.

O procedimento de avaliagdo deste limite foi modificado em 1998. no intuito de se eliminar erros
sistematicos. Os efeitos da refragdo atmosférica foram desprezados. e a duragéo tedrica do brilho solar N (em horas)
passou a ser avaliada como:

N=2.acos (—tan ¢. tan do) . 12'rw,

sendo ¢ a latitude do ponto de observagdo e do um valor tipico assumido pela declinagdo solar para a data de
interesse, obtido mediante uma aproximagdo polinomial de uso freqiiente na comunidade meteorologica (ver
IRRADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA).

O procedimento descrito acima foi introduzido paulatinamente ao longo do ano de 1998. sendo desde entdo
seguido na organizacdo de dados atuais e passados nos arquivos “solar” (ver ACERVO DE DADOS).



ACERYO DE DADOS

O ano de 1997 foi marcado pelo inicio do processo de digitalizagdo de todo o acervo de dados sob a forma
de arquivos Microsoft EXCEL ('). Fragdes importantes deste acervo foram sujeitas no passado a processos similares
mas envolvendo formas de arquivamento que cairam em desuso, ainda numa época anterior ao surgimento das
facilidades oferecidas pelos meios atuais de transferéncia de informacdo. A digitalizacdo do acervo teve
continuidade durante o ano de 1999: como tem sido feito até aqui, cada etapa (reducdo. digitacdo, verificacdo)
envolve a participagdo de um membro diferente do corpo técnico.

A presente forma de organizagdio se baseia sobre quatro diferentes tipos de arquivos (ver Tabela I). Todos
os dados correspondentes aos anos de 1996-1999 e 2000 (até os dias atuais) ja se encontram organizados sob tal
forma. Os dados coletados no presente sio tratados o mais cedo possivel, garantindo-se com isto a atualidade do
acervo com vistas ao atendimento de consultas formuladas por institui¢des publicas e privadas. Os dados anteriores a
1° de janeiro de 1996 tém sido paulatinamente tratados, buscando-se a organizacio de todo o acervo sob uma forma
unica de arquivamento (ver Tabela 2).

Toda a série historica de precipitagdo encontra-se disponivel em arquivos “chuva”. Cada arquivo contém 12
paginas mensais contendo. dia a dia, os valores hordrios de altura (em milimetros de chuva) e de duragéo (estimativa
do periodo com chuva em minutos). Em cada pagina mensal sdo também indicados os totais diarios e mensais. bem
como uma comparagdo entre estes ultimos e nossos valores médios sobre o periodo 1933-1972. Cada arquivo
contém ainda uma décima terceira pagina, que resume os totais didrios.

Os arquivos “solar”™ reanem informagdes previamente organizadas nos arquivos “actino” e “helio™. ja
levando-se em conta procedimentos revistos em 1998 (ver IRRADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA ¢
INSOLACAO RELATIVA DIARIA). A diagramagio das paginas mensais dos arquivos “solar” (ver Tabela 3)
permite a comparagdo direta entre diversas quantidades. seja decorrentes da analise de registros. seja avaliadas
teoricamente para condi¢des ideais. Além destas paginas mensais, os arquivos “solar” contém quatro outras paginas
contendo valores didrios e respectivos valores mensais (a) da estimativa da irradiagdo solar global diaria que seria
medida com um piranometro instalado a superficie (em MJ/m7), (b) da transmissao global da atmosfera (em ®v). (¢)
da duragdo diaria do brilho solar (em horas) e (d) da insolagdo relativa (em %).

Os arquivos “vento™ reanem diversas informagoes extraidas do anemograma didrio. O grau de detalhamento
alcangado pode ser apreciado na diagramacdo das paginas mensais destes arquivos (ver Tabela 4). Nestas paginas
sdo apresentadas as seguintes informacdes relativas ao vento horizontal:

e dia a dia. entre cada hora inteira — dire¢do predominante e velocidade média (em quilometros percorridos numa
hora por uma parcela de ar imaginaria):

e dia a dia - dire¢do predominante diaria. ou seja aquela que se mostrou a mais freqiiente ao longo do dia.
prevalecendo aquela com maior velocidade média em caso de empate:

e diaadia — velocidade média didria, reunindo-se todas as diregdes:
dia a dia — maximo valor diario da velocidade média horaria, reunindo-se todas as direcoes:
dia a dia — velocidade instantinea (em metros por segundo) associada a rajada maxima diaria. e respectiva
diregao:

e para 0 més — dire¢do predominante. ou seja aquela que se mostrou a mais freqiiente ao longo do més.
prevalecendo aquela com maior velocidade média em caso de empate:

e para o més — velocidade média mensal. reunindo-se todas as dire¢des:

para o més — maximo valor mensal da velocidade média horaria. reunindo-se todas as diregdes:

e para o més — velocidade instantdnea associada a rajada maxima mensal, e respectiva dire¢io.

A mengdo de marcas ¢ produtos € aqui efetuada unicamente para comodidade do leitor. ¢ nio deve ser encarada como forma de
publicidade. Outras planilhas eletrénicas poderiam. em principio. ter sido escolhidas de forma a atender nossos objetivos de
portabilidade e de facilidade no atendimento a usudrios.
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Os arquivos “folha™ reinem informagdes sobre todos os parametros que nao estdo organizados nos arquivos
“chuva”, “solar” e “vento”. ja levando-se em conta procedimento revisto em 1997 para analise das leituras do
psicrometro (ver UMIDADE DO AR). A diagramacdo das paginas diarias dos arquivos “folha™ ¢ em grande parte
compativel com a atual folha de observagdo, facilitando as etapas de digitacdo e verificacio de dados. Esta
diagramagdo (ver Tabela 5) torna evidente a continuidade dia a dia, para os valores horarios de pressdo atmosférica.
temperatura do ar e umidade relativa do ar. Além destas paginas didrias. os arquivos “folha™ contém 19 outras
paginas. resumindo as seguintes informagoes:

dia a dia, hora a hora — pressdo atmosférica: temperatura do ar: e umidade relativa do ar:

e diaadia. hora a hora entre 07h e 24h — visibilidade horizontal; tipo de nuvens baixas. médias e altas; quantidade
de nuvens baixas, meédias e altas: cobertura total de nuvens: temperatura da superficie do solo: e temperatura do
solo a 5. 10, 20. 30 e 40 centimetros de profundidade:

e dia a dia - todas as leituras efetuadas com os termémetros de maxima e de minima (temperatura do ar): todas as
leituras efetuadas com os trés pluviometros e com o pluvidgrafo (07. 14. 21 e 24h); e totais diarios de
evaporagdo.




RESUMO -~ ANO DE 1999

As tabelas a seguir resumem o comportamento de diversos parametros ao longo do ano de 1999. Tabelas
semelhantes poderiam ser preparadas para os demais pardmetros. Informagdes com maior detalhamento (por
exemplo, valores horarios) podem ser obtidas mediante solicitagdo.

A Tabela 6 apresenta valores médios didrios da pressao atmosférica (sala do observador) obtidos a partir de
24 valores horarios. Estes valores horarios sdo deduzidos seja a partir da leitura do barometro (07h — 24h), seja da
redugdo do registro do microbarografo (00h — 07h). Eventuais discrepancias entre os valores provenientes dos dois
instrumentos as 00h e as 07h sdo linearmente distribuidas entre estes dois horarios, de forma a estimar valores que
seriam obtidos caso houvessem observagdes diretas do barémetro.

A Tabela 7 apresenta valores médios diarios da temperatura do ar (abrigo principal do cercado
meteorolégico) obtidos a partir de 24 valores horarios. Estes valores horarios sido deduzidos seja a partir da leitura do
bulbo seco do psicrometro (07h — 24h), seja da redugdo do registro do termografo (00h — 07h). Discrepancias entre
os valores provenientes dos dois instrumentos as 00h e as 07h sdo linearmente distribuidas entre estes dois horarios.
de forma a estimar valores que seriam obtidos caso houvessem observagdes diretas do psicrometro.

As Tabelas 8 e 9 apresentam valores extremos diarios da temperatura do ar, obtidos a partir de diversas
leituras efetuadas com os termometros de minima e de maxima ao longo de cada dia.

A Tabela 10 apresenta valores médios didrios da umidade relativa do ar (abrigo principal do cercado
meteorolégico) obtidos a partir de 24 valores horarios. Estes valores horarios sao deduzidos seja a partir da leitura do
psicrometro (07h — 24h), seja da redugdo do registro do higrografo (00h — 07h). Discrepancias entre os valores
provenientes dos dois instrumentos as 00h e as 07h sdo linearmente distribuidas entre estes dois horarios. de forma a
estimar valores que seriam obtidos caso houvessem observagoes diretas do psicrometro.

A Tabela |1 apresenta valores minimos didrios da umidade relativa do ar identificados entre os proprios 24
valores horarios deduzidos para cada dia que proporcionam os valores médios presentes na tabela anterior.

As Tabelas 12 e 13 apresentam valores didrios para a velocidade média e para a dire¢do predominante do
vento (alto da torre da Estagio). obtidos a partir da redugdo do registro do anemografo. A velocidade media diaria
consiste no numero de “quilémetros percorridos™ associados ao movimento de uma parcela de ar imaginaria. ja
reunindo-se todas as direcoes. dividido por 24. A dire¢do predominante didria ¢ identificada como a mais fregiiente
entre as 24 dire¢des horarias: caso uma ou mais destas apresentem a mesma freqiiéncia. identifica-se aquela que
corresponde ao maior namero de “quilémetros percorridos™ ao longo do dia.

A Tabela 14 apresenta totais didrios de precipitagdo (cercado meteorologico) obtidos a partir da redugdo do
registro do pluviografo. A parte inferior desta tabela compara os resultados correspondentes ao ano de 1999 com os
respectivos valores médios sobre o periodo 1933-1999.

As Figuras | e 3 comparam, més a més, os valores minimos e maximos para a temperatura do ar ao longo
dos anos de 1998 ¢ 1999 com os respectivos minimos e maximos absolutos para o periodo 1933-1999. As Figuras 2
e 4 apresentam estes mesmos valores extremos e o respectivo ano de ocorréncia. A Figura 5 compara. més a més. os
valores médios para a temperatura do ar ao longo dos anos de 1998 ¢ 1999. As Figuras 6 ¢ 7 comparam. més a mes.
o numero de dias de ocorréncia de nevoeiro e de garoa (chuvisco leve) ao longo dos anos de 1998 ¢ 1999 com os
respectivos valores médios para o periodo 1933-1999. A Figura 8 compara. més a més. os totais mensais de
precipitagdo ao longo de 1998 ¢ 1999 com os respectivos valores médios para o periodo 1933-1999. Estes valores
médios sdo comparados, na Figura 9, com os respectivos maximos absolutos observados no mesmo periodo para os
totais mensais de precipitagdo. A gradativa digitalizagdo do acervo de dados permitira no futuro proximo a
elaboracdo de outros diagramas sobre o comportamento destas e de outras varidveis atmosféricas.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Arquivos utilizados na organizagdo do acervo de dados.

Arquivos principais parametros
“chuva™. anual e totais horarios de precipitagdo
“folha”. mensal e valores horarios de pressdo atmosférica. temperatura do ar e

umidade do ar

e valores horérios (entre 07h e 24h) de visibilidade horizontal: tipo ¢
quantidade de nuvens baixas, médias e altas: direcdo predominante
e velocidade média do vento horizontal: temperatura do solo: ¢
evaporagao

e totais de precipitagdo e valores extremos de temperatura do ar
correspondentes a diversos periodos do dia

“solar” (de radiacdo solar), anual e totais diarios de irradiagio solar global. seus respectivos valores
que seriam observados por um piranémetro, e estimativas da
transmissdo global da atmosfera

e totais horarios de duragdo do brilho solar. e estimativas da
insolagdo relativa diaria

“vento™. mensal e direcdo predominante e velocidade média do vento entre cada hora

inteira

e rajada maxima diaria (diregdo e velocidade)

Tabela 2. Situacdo em que se encontra a digitalizagdo do acervo de dados, e respectivos arquivos. 01/2000 indica o
meés de janeiro do ano de 2000.

Variaveis Periodo de observacao Periodo ja digitalizado (tipo de arquivo)
visibilidade horizontal 07/1957 — hoje 01/1993 — ontem (folha)

nebulosidade 01/1933 - hoje 01/1993 — ontem (folha)

vento horizontal 011933 — hoje 01/1990 — 12/1999 (vento). 01/1993 — ontem (folha)
pressdo atmosférica 01/1933 — hoje 01/1993 — ontem (folha)

temperatura do ar 01/1933 — hoje 01/1934 — 12/1935. 01/1993 — ontem (folha)
umidade do ar 01/1933 - hoje 01/1993 — ontem (folha)

temperatura do solo 07/1957 — hoje 01/1996 — ontem (folha)

evaporagao 01/1933 — hoje 01/1993 — ontem (folha)

precipitagdo 01/1933 - hoje 01/1933 — 12/1999 (chuva), 01/1993 — ontem (folha)
irradiacdo solar global 01/1961 - hoje 01/1990 — 12/1999 (solar)

duracdo do brilho solar 01/1933 - hoje 01/1938 — 12/1999 (solar)




Tabela 3. Pagina “janeire” do arquivo “solar” correspondente ac ano de 1995

JANEIRO DE 1999

INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DADOS RELATIVOS A IRRADIAGAO SOLAR GLOBAL E A DURAGAO DO BRILHO SOLAR

Dia IRRI\D‘MG‘D SOLAR GLOBAL ER&CAO Do &I:Lio SOLAR
area fator total total estimativa topo da | transmissdo duragio insolagio
media diario de didrio digrio pirandmetro | atmosfera global duraglo horaria_(horas) lotais_(noras) tedrica {hs) | relativa (%)
{cm2) comecdo cal/cm2) | (MJ/m2) (MJ / m2) (MJ | m2) (%) 05h-06h | 06h-07h| 07h-08n Mh-DQh' 0%h-10h] 10h-11h} 11h-12h| 12h-13h] 13h-14h] 14h-15h] 15h-16h| 16n-17h| 17h-18h[18h-18h | manha | tarde dia dia dia
1 18,0 1,043 273.5 11.45 14,64 42,97 341 03 | 09 | 08 05 03 0.6 32 00 32 13.4 238
2 132 1,043 20086 8,40 10,83 42,96 252 0.0 0.0 0.0 134 0.0
3 289 1,043 4391 18,38 2331 42,94 54,3 0.9 08 0.3 0.6 05 07 1.0 08 0.3 26 33 59 134 44 0
4 243 1,043 369,2 15,46 19,65 42,92 458 0.1 0.4 08 0.1 0.2 08 03 0.1 12 14 286 134 154
5 16,0 1,043 2431 10,18 13,05 42,90 30,4 05 0.1 0.0 06 08 134 45
] 79 1,043 120,0 5,02 661 42,88 154 0.0 0,0 00 134 0.0
7 129 1,043 1959 8,20 10,58 42 85 247 00 0.0 0.0 134 0.0
B 17,8 1,043 2704 11,32 14,48 42,82 33.8 L 02 03 05 0.0 1.0 1.0 134 15
9 174 1,043 2643 11,06 14,16 42,79 33,1 0.4 1.0 08 02 24 a0 24 134 179
10 255 1,043 3873 16,21 20,60 42 78 48,2 0.6 01 0.8 1.0 0.2 08 07 28 as 13.4 262
11 18,1 1,043 2749 1151 147 4273 344 0.1 0.5 06 038 0.5 2.1 0.5 28 134 195
12 17.3 1,043 2627 11,00 14,08 42 69 33,0 0.4 05 05 0.2 14 02 1.6 133 120
13 17.5 1,043 265,7 11,12 14,23 42 65 334 0.0 0,0 0.0 133 0.0
14 206 1,042 3127 13,08 18,70 42,61 39,2 07 0.9 02 0.8 03 18 i1 29 133 218
15 158 1,042 2398 10,04 12,88 42 57 30.3 05 0.0 0.5 05 133 38
16 229 1,042 3476 14,55 18,52 42,52 438 0.1 03 0.2 0.2 0.5 0.8 0.5 13 133 9.8
17 233 1,042 3536 14 80 18,83 42 47 443 0.1 0.1 09 05 0.1 0.3 02 1.1 1.1 22 133 166
18 274 1,042 4158 17.41 2209 42,42 52,1 01 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 08 0.7 10 0.9 0.1 58 27 85 155 641
18 325 1,042 4831 20,64 26,14 42 37 61,7 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 05 0.4 03 8,2 4.2 10,4 133 784
20 343 1,042 5203 21,79 27,56 4232 65,1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.1 60 49 10,9 132 823
21 237 1,042 359.5 15,05 19,14 42,26 453 0.2 05 09 1.0 1.0 1.0 1.0 03 58 03 59 132 446
22 312 1,041 4732 19,81 2509 42,20 59,5 07 06 1.0 1.0 1.0 1,0 1.0 1.0 1.0 02 53 32 85 13,2 64,3
23 277 1,041 4200 17,59 223 42 14 529 0.3 07 1.0 1.0 10 08 0.7 0.2 4.8 09 57 132 432
24 325 1.041 4927 2063 28,12 42,07 521 1.0 1.0 1.0 10 07 1.0 0.7 1.0 05 4.7 32 7.8 13.2 599
25 274 1,041 4153 17,39 22,07 42,01 52,5 01 08 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 086 0.1 0.1 0.4 47 20 67 132 509
26 203 1,041 3077 12,68 16,43 41,94 392 03 1.0 1.0 1.0 1.0 09 0.7 52 07 59 132 449
27 219 1,040 3318 13,89 17,70 41,87 42,3 ] 02| 04| o8 0,1 14 | 01 | 15 13,1 114
28 249 1,040 3772 1579 20,07 41,79 48,0 086 1.0 1.0 1.0 09 0.8 0.4 0.5 0.7 45 24 6,9 13,1 526
29 | 1,040 410,5 17,19 21,81 41,72 52,3 0.2 05 0.1 05 1.0 1.0 1.0 0.8 0.3 0.1 1.3 42 55 131 420
30 21,2 1,040 321.0 13,44 17,13 41,64 41.1 05 03 0.6 0.4 1.0 1.0 0.5 38 05 43 131 329
31 18.8 1,040 2846 182 15,22 41,56 36.6 0.2 0.4 0.9 0.5 0.0 2.0 2.0 13.1 15,3

“area média”; valor médio obtido a partir de diversas planimetnas sobre o actinograma

“fator didno de corregac™: fator multiplicativo recomendado pelo fabricante do acunografo, dado por 0,734+0,00641%ho-0,000033%ho*he, sendo ho a elevagdo solar na passagem meridiana

“total dianio”: produte entre (1) a area meédia, (2) o fator de correcao diano, (3) a constante 14,25 {quantidade de callcm2 para cada cm2 de area planimetrada). e (4) o fator 1,022 (obediéncia a World Radiometnc Reference)

"topo da atmosfera”. valor teonco da imadiagao diaria solar incidente no topo da atmosfera, para uma constante solar de 1367 Wim2

pirand

diaria gue sena medida com um pirand

Eppley

do de filtro Scholt WG7, dada por (7,86+1.25%4)°4,1B68/100, sendo A a iradiagio obtida com o actinégrafo

"transmissdo global' quociente entre as iradiagbes "estimativa pirandmetro” e “topo da atmosfera”

“insolagdo relativa” quociente entre o total diario obsaervade para a duragdo de brilho solar e o respeciiva valor leonco. desprezando-se possiveis efeilos associados a refrago atmosferica



Tabela 4 Pagina “janeira” do arquive “venlo” correspandente ao ano de 1999,

JANEIRO DE 1999 INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DADOS RELATIVOS A DIREGAO E A VELOCIDADE DO VENTO (kmih)

VALORES  |RAJADAS
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Tabela 5 Pagina "dia 31" do arquive "folha” correspondente ao més de dezembro de 1999

31 DE DEZEMBRO DE 1999

INSTITUTO AsTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

OBSERVAGOES METEOROLOGICAs DE SUPERFICIE

HOR. || VIS. NUVENS VENTO PRESSAO ATMOSFERICA [E_M.P. DO AR UMIDADE DO AR TEMPERATURA DO SOLO EVAPORAGAO TEMP. DO AR
___EAIXAS MEDIAS ALTAs Temp. | Leit do | Bar a |Bar 4Gr| Term. Term. |Pontod | Tensdo| Umnid Piché Piché
Total| Dir, Vel | doBar | Bar oc Mormal Seco Umido | Orvatho |do Vapo | Relatva) SUP. | Scm | 10cm | 20cm | 30cm | 40cm | Abrige Ar Livre Max. Min.
Tipo Qu.) Tipo | Qut.| Tipo | Qui | Déc (ms) | (G} | (mmHg) | (mmHg) |(hPa=mby  (C) €} (C) [ immHg)] (%) (€} (C} ) (5] (C} ) | (mm) (mm) c) ©)
0 6913 | 9189 ] 206 88 620 935
1 6908 | 9192 ] 205 89
2 6903 | 9186 ] 205 88
3 6902 | 9185 ] 214 73
4 6901 | 9184 | 214 78
5 6903 | 5186 | 209 88
[:] €908 | 9182 ) 208 88
7 5 Acihs | 5 | CifCe | 2 7 Cc 0 250 | €940 | 6912 | 9198 ] 214 200 | 194 | 169 B9 | 243 | 243|250 266|271 | 268 650 8,50 960 | oe0 | 214 | 200
8 Iy CulSc 4 CifCc | 5 9 | NNW| 5 257 | 6941 | 6912 | 9198 ] 251 205 | 186 | 161 67 | 209|274 257 | 265)|270] 268 655 6,55 975 | 975
] T Cu/Sc 2 | AslAc | B 8 | NNW| 4 262 | 6941 | 6911 ] 9197 ] 271 210 | 186 | 160 | 60 | 347 | 314|272 | 264 | 269 | 267 | 6.75 675 | 10,15 1015
10 7 Sc/Cu 4 | AslAc | B 10 | NNW | 4 272 | 6940 | 6909 | 9194 ] 280 214 | 188 | 163 57 | 343|338 | 292 | 266 | 268 | 266 ] 700 7,00 | 1060 | 1080
1 7 Sc/Cu 4 As 6 10 | NW 5 273 | 6940 | 6909 | 9194} 27.7 211 185 | 159 57 | 338 | 349|306 (270|268 | 264 730 730 | 11,00] 11,00
12 7 Sc/Cu 3 As 7 10 | NwW 6 277 ]| 6934 | 6803 | 9186 ] 285 21,8 | 192 | 167 57 357 | 352 | 313 | 275|268 | 265 | 760 780 | 11,55 1155
13 T Cu/Sc 6 | AsiAc | 2 8 NW 3 284 | 6931 | 6899 | 9180 ] 298 221 192 | 167 53 |412)|383|327|281|270]| 265} 785 785 | 1210] 1210
14 7 Cu/Sc 5 | AclAs | 1 | CelCi | 2 8 NW 4 288 | 6927 | €894 | 9175] 306 21,7 | 182 } 157 48 | 380 | 407 | 350 288 | 276 | 265 B20 820 |1270] 1270 | 309 | 207
15 7 Cu-Fc of CilCc 8 N 3 292 | 6921 | 6888 | 9166 | 306 212 | 174 | 1458 45 | 427 | 4191362 ]| 295]|275]| 265 ] 850 850 | 1335] 1335 | 31.8
18 7 Cu/Sc 8 As 9 SE 3 288 | 6917 | 6885 | 9161 ] 275 228 | 211 | 188 68 | 308 | 381 | 359|301 | 27.7 ]| 265) 885 885 | 1385| 1280
17 4 Sc/Cu 10 10 c 0 260 | 6915 | 6886 | 9163 | 230 218 | 214 | 191 91 225|318 343]| 305|279 | 265 9.00 900 | 1290| 1280
18 5 Sc/St 10 10 c 0 246 | 6922 | 6894 | 9174] 213 204 | 201 | 176 93 | 212|263 | 307|305 283 265] 905 905 | 1280 12,80
18 5 | Sc/St-Fc| S As 5 10 | ESE 2 244 | 6918 | 6890 | 9169 | 219 211 208 | 184 93 | 215 260|287 | 301 | 285 | 267 | 9.10 g10 |1280] 1280
20 6 StsSc 5] As 4 10 E 2 245 | 6923 | 6895 | 9176 | 217 210 | 207 | 184 94 | 215|255 | 277 295|285] 268 9.15 915 | 1280| 1275
21 6 As 10 10 c 0 245 | 6926 | 6898 | 9180 ) 215 208 | 205 | 18.1 94 | 214 | 249|268 | 287 | 284 | 269 9.20 920 |1275| 1270 | 318 | 213
22 6 As 10 10 | ENE 2 241 | 6930 | 6903 | 9186 ] 208 199 | 1851 17.0 93 | 205|244| 264| 283|283 270]) 920 9.20 | 1270 1270
23 ] As 10 10 c 0 240 | 6929 | 6902 | 9184 | 206 199 | 196 | 171 94 | 201 | 240| 258)| 279|280| 270] 825 g2s |1270] 1270
24 5 As 10 10 c 0 240 | 6926 | 6899 | 9180 | 204 199 | 197 | 17.2 96 | 205|236 | 254 ) 275|277 | 270} 925 g25 |1270 Iz__m-=‘.‘>=2_3 203
|MEDIA DIARIA 689,9 9181 249 210 195 171 750 286 307 297 283 278 267
MAXIMA DIARIA 691,2 9198 306 228 214 191 96 427 41,9 362 305 285 270 31,8
|mirnima DIARIA 688,5 9161 20,4 199 174 1498 45 201 236 250 264 268 264 20,0
TOTAL DIARIO 3,05 4,50
FENOMENOS DIVERSOS PRECIPITAGAO
07 :00HS Mevoento 21:52HS  Chuvisco leve inlermitente
o9 00Hs Coroa solar 23 00HS _Chuvisco leve Paulista 1 h 0,0 14n 00 21h 300 24h 1.5
13:00HS Cu/Sc 59%; As/Ac 17%; Ci'Cc 3% lotal 79% 23.00HS  Newvoenio
16:33HS Chuva g _J23.45HS _Chuwisco leve Ville de Paris __ |7h 0.0 140 00 210 29.8 24h 16
16:51HS Trovies a "NW" e "N" / intermitentes. 24'00HS Nevoento
18:28HS Chuva leve/ moderad e __|Paulista 2 7h 00 14n 00 21 30,0 24n 18
18°30HS Trovies a “W'e "NW"
18.50HS Chuvisco moderads intertente . I _ |Pluviografo 7h 0.0 14n 00  21h 289 24h 16




Tabelas 6 e 7. Valores médios diarios de pressao atmosférica (reduzida a temperatura de 0° Celsius e a gravidade normal) e de temperatura do ar para o ano de 1999.

INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

MEDIAS DIARIAS DE PRESSAD ATMOSFERICA (hPa=mb) - 1999

b an g b e T b e bl el e e e e e e ey asthad oy 28 | 29 | 30 | 31 | MEDIAS
o . . RSt Eaet MENSAIS

921.0|919.2|9201|919.4| 9175|920 9] 923 1| 9227|924 5| 9258|925 7| 9250|924 5{922 2| 920 8| 9234|925 85| 925 8| 9251|924 7|925.3|926.3| 9258|924 8 9203 9207
92200922 1]|924.6]924.6|924 1| 924 4| 924 8] 925 9| 924 3| 922 4] 922,5| 524 5| 924 2| 925 3| 926, 7| 925,3]| 923.8| 923.8| 924,4]| 925.4] 925,2| 924 8| 9231 922,0
920,6]|921,8|922,4|921,7| 920,8| 920,71 921 3| 922 9| 923,01 921,8| 922,6|923,8| 925.1]| 926 3| 926,2| 925 6| 525.3]| 924 6| 924 3| 923.7| 924,4| 9261|925 4| 923,7
927,9|927,1|928,3|928,4| 927 4| 926,59 927 3| 927,3| 928,8| 930,3| 930.1| 927 6| 925.6| 924 8| 925.0]| 922,8| 925 6| 928 1| 928 3| 927 4| 827,91 929,71 930,1|928,2
930,6|931,1|929,3|927.1|924,7|921.0| 9236|927 8| 929,8| 929.9| 927 7| 925 5| 928 5 931 7| 932.1| 929 8| 927 7| 927.0/ 9250|924 5| 927,3| 928,3| 927 1| 927 .3
9286|9289 927,3]| 927 9| 928,2| 929 6] 930,68 931,6| 930,7 [ 927 3] 928,7]| 929,8| 930,0] 928,7)| 925.1| 926 7| 927,5]| 925 4] 925,2] 925,0| 924 4| 925 4] 926,3)| 926 2
930,1| 926.9| 924,6| 927,9| 933,3| 933.1| 931.0| 930,4| 931,6| 932, 4| 933.6| 934,2| 933,91 931,6| 925,7| 528.7| 930,5] 932 0| 929 9| 926 8| 927,6| 930,9| 931,2| 930,8
931.8|931.1|931,8| 931.4| 9296|928 6| 927 7| 930,3| 930,1| 928 6| 928.1| 926 5| 924 1] 928 6| 9347|937 1| 934,6]| 931.8|933,3| 933,5|932,0{ 930,6| 930.9] 932,2
926,4| 925 5| 925,6| 926,3| 9251|922 8] 921.3| 921,1| 925,5| 928,5| 928.0| 925 6| 924,5| 9216|923 5( 929.3| 930.7 | 929,2| 928, 3| 930.0| 927,4| 928,2| 930,8| 930.8
r. |9205|923.0{931,3|934,2| 933, 1| 931 3| 928 4| 923 9| 924 5| 928 4| 929.7| 930.1| 928,0| 926,7| 924,4| 921.8] 921.2| 925 2| 928 4| 927 0] 924,3| 924 6| 929.0| 9287
|927.4| 926 0| 924,9| 922, 7| 918,4| 921,9[ 922 4| 923,0| 927, 4| 930,5| 927.7| 924,5| 924,9| 925 3| 926.8| 927 9| 927 8] 925 4| 922 1| 920.0| 920,2| 921 6| 920.4| 9185
9211]922 41925 2|9256)| 9267927 1] 9255924 7] 920 3| 916 6/ 9151) 9150/ 519 6] 9218 921.2{ 621 5] 922.5) 9210 906,7] 9265

MEDIAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 1999

DIA 1 2 gty 6 Tl g lw|lmm| 1213141516178 19}20{2an]|2]2]2

MES

J.ﬂN 223|217 228|238 233|197 194|216 | 22001223217 | 206210220 215]1229|231|249]|269|275]1254|244|243] 241
FE\! 2271235231233 236 236|253|231|224|219|226|221|232]|242|227|237|249|235|227|222]|229]|208]221]227
MAR J212| 222223219219 223228235240 245|220] 196|195 181[201|210| 216218221233 | 241227210222
ABR 234|246 2371224231 224|212 | 197|186 179186203 213|212 211|193 | 152 131|147 | 179|186 185]|182] 174
MAL. 185|187 ]|185]195) 206|203 | 180|167 | 170 171|180 185| 145|139 | 146|147 | 159 165|181 136|131 128|130) 148
JUN. | 133|144 176 | 150 | 146 [ 131 | 137|160 ( 180 | 186 | 149 | 176 | 148 [ 143 [ 157 [ 164 | 151 | 150 | 146 | 144 | 155 145] 145 ] 150
JUL 138|168 207 | 165|124 141|150 151|136 141|149 140]|145|171| 189|190 174 154|180 214181 135]| 149]| 17.2
AGO. | 134|153 139 155|158 | 177|199 ]| 141|151 | 177|183 | 187|188 14| 71 | 101]121]|143|151]|167|183| 197|167 | 161
SET¥. | 222|219 210|206 | 188205248 250|176 138 141|152 169 | 192|176 148|158 | 174 |17.2| 174|181 | 150| 120|125
OUT. 1235|182 | 127 | M5 136|155 174|197} 17.9]| 152|150 165|181 | 196 | 225|197 | 189|179 | 164|162 | 161 | 177|167 ] 159
NO\J‘. 1661190|221| 249|216 161|174 220|151 123]| 150|164 | 164|170 153 | 156|156 158 | 164]| 185|192 | 193 | 205| 216
DEZ. 1202]1211]12301232]238]213]195]208]1206]197]189]1188]1998]213]|242]|233]/213]1205]230]223]221]|244]204]203 2_2_1




Tabelas 8 e 9. Valores minimos e maximos de temperatura do ar para o ano de 1999

INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNWERSIDADE DE SAO PAULO

MINIMAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius}: - 1998

tl2 |34 5| 6| 7|8 9 |10/ 11|12]43| 14|15 ] 16| 17|18 | 19| 20| 21| 22| 23| 24|25 ] 26| 27| 28] 29[ 30| 31| miNmas
: MENSAIS
19611961187 | 184|206 182|178 189|196 | 201|201 ]| 182|176| 192|188 |201| 195|203 | 198|207 |204| 201|210 191|204]| 199|196 184]|206]| 206|206} 1786
20011951187 | 195|196 200) 179|200 202|194 |192]| 188|196 | 193|194 182| 199|202 |202| 199|196| 183|181 | 182|197 | 184]|197] 196 17.9
182186 | 1741178184190 183|194 (191|203 | 200|180 163|149 158|163 175|168 167|176 180|200 190 183|190 193| 191|197 | 223|195| 194 14,9
206]|207|206]|203| 187|196 165|157 | 165|154 | 143|148 173|171 |171]172] 94| 52| 73 |131]|150|170| 150|119 138|119]| 146|153 | 138 13.7 52
1401144145140 142|124 (148|138 | 137|136 129|136 | 123|114 117 | 96 |105| 98 |119]| 92 | 90| 78 | B4 76 |124|118|148) 154|152 9.2 | 80 760
74 110011281 118|131 | 115112138142 130| 131|135 121|130]| 138|128 109 112]112|132|121]|102]|106] 96 | 118]| 130|131 122 132] 102 ?.4”'
1061221140129 | 16| 11,5 134121 | 111| 87 |120]| 83 | 85 | 107|128 123]| 135|139 143|142 132]| 122| 118|140 126|108 13.7| 13.0| 13.2| 134 ] 13.4 85
106} 116| 96 | 108|120 108|104 N7 118|117 88 |102]|116] 62 52| 65|90 [|103] 86 122|130 130]|128| 113|106 98 | 141|144 132]|145] 142 5.2
SET. 1381127 | 136 124|144 141|163 183|154 124 |120| 136|108 152|134 116|128 138|120 136 140] 128|100 9.1 951 92| 99 |132] 139|130 8.1
OﬂT. 1550 130|110 100 110 1MB|136[153]| 132128128 | 134|147 | 146[ 129|179 171| 136|148 | 146|145| 140|134 11,2 134|144| 144|136 135 152] 121 10,0
NOV. 108133 | 153|167 | 154|130 | 117|134 125|114 | 116|142 [146| 145|127 | 114|102]|126]|136|146|149]| 137|137]| 158|156 17.4|165]| 146| 146| 159 10,2:::
DEZ. 157|166]182]1189]171]1164] 1791185177175 176|172 174|172|192]|180]| 158|154 | 149|154 17.0| 17.4| 149 ] 168 1811185 182|176 161] 168 | 200 14:9.”:
MAXIMAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 1999
1 2 3 |ia ] s 6 7 8| 9 | 10| 11]12]13| 14| 15|16 |17 | 18|19 2021 | 22| 23| 24| 25] 26| 27| 28] 20|30 31| MAxiMas
| : o il | mensais
] . 29412461280 291]285]1209]219]282|276|274|266|263|245|286|247|277]|286]330|354|351|326(301|302|297]|312]|309|282)2906]|307]|2905]|275}: 354
: \ 2801318277 |302]|289|294|323|270|265|264|288|269]|300]310]|274|290]|313]|298|277|274]|286] 265|306 302|291]|278]|27.7]292 323
R. 290|289 288|264 | 276|277 | 287|288 317 |320]|260]|226|238|206|261)270|271|280|289|323|318|288|247|275]316]|300/|323]|325]327]298]3263 327
ABR 285013221 2031264|204| 276|269 248|215|214|255|275|271| 291|260 226|207 ]|224| 260|280 244| 220|238 243|237 234|218 226|252 259 3225
MAI 2521246 265|286 | 286|241 | 232|207 215 231|246 248|162 | 1868 | 194|221 | 240| 238|246 194|182 | 192|216]| 232|207 227 ]| 261|184 | 282 21.1| 184 EB.G:'
JUN 2121213 2611186 | 170|146 | 170|191 | 241|242 | 175|252 | 187|159 200| 216|223 234|184 152 | 204|192 211|236 264]| 226|259 264 | 268 261 268
JUL. 1971254 ] 266 | 205| 132160160198 | 180 | 182|190 215|217 238274 | 275|272 171|256 285|257 | 166|206 245|261 | 274|283 | 17.0] 248 275| 275 285
AG:O. 19112361203 )220|239|272| 283|188 | 227|284 | 296|293 2904|156 102 | 148|180 226|224 252|277 281 245|244 275|280|291|301|301]27.7| 322 s b b
GE;T. 3231321316313 ]281]|290]338(306|212|172]|155]|170| 236|264 196|206|206]|246|275|229|255]| 188|166 17.8|238|293|237]|300] 305|225 338
OUT 3341234142122 171| 225|244 | 248| 246| 190|188 215|287 314|323|230|207|206]| 180|187 207|227 215|217 196 195|240 259|259 259|259 d 3;3:4 :
NOV 23312831303 |312]|255| 206246 327|178 132|197 212 77l209]182]1211]|215]223|223]272]255]| 285|307 |303|320]|258]|297]|247]|244] 225 827
DEZ 258) 289307 |295]318)]268]235]274]244|223 2090217 |232(25a]|296|305|281[266)316|305)|292]|331]2895|246]265]|298]299]290] 295 331] 318 334




Tabelas 10 e 11. Valores médios e minimos diarios de umidade relativa do ar para o ano de 1999.

MEDIAS

3] 14|15 | 16| 17 | 18 20 | 21 24 .
i s L | MENSAIS
B72|913|819]| 795|860 963|0955]|913|909|B896|906|881|871]|867|877]|849|851|793 652775812 797]|786|796]834|842]834]|750]800] 841 839
B6E9|B10|811]|833|836|820|673| 793|848 008|864 836| 796737841827 735|792

87.7|650|s04|e41|813|850|679]| 668|832 o828
753|727 |eto|es1|817|778| 600|793 676|692 773 '
774|628 876| 795|798 782|789 | 860 827|793 77.1
646|786 | 804 |844a|737|8679] 792|749 926|708 684
966|602 |Bas|675]822|742|841] 755|697 |649]834
614| 711|913 |863|814|748|692|717|904|836]752
778 |685|625| 773|781 |655]|552]| 757|783 | 747 | 76,0
856|654 883|850 756| 748|687 725|724 825|860
803|690 774|741 761 |827|840|846|815| 823|853
813|815|607|727| 723|592 | 759|658 803789634
693) 757 | 703 | 809 | 801 | 80.7 | 801

876)|1855|809|785|795)|810]|787|776|799|808|878|894|808]|821]|779|704| 777|767
7991768827 )|799|791]|812|756|878|910|81.0|780]| 744|757 )|825|829]|854]|716]654
B11]|797| 805|746 | 688739825761 |779|771|749|798|911|786]|792)|804]| 748|768
8291863 | 747|890 935)954|921|900]|782|749]|911|789|906|955]|829|843|839]|877
806|787 |668|871|959)921]|959|953]|842|877|862)]799]|793|749]|796]| 745|847 930
850|863 |779|800|808)|675|573|877]|821|702]|637|587|690]915]|837|819|792]|772
4851516 |572|644|765|688)|516]|533|905|937|914|910|856]|845)891|807]841]817
669 865|950|950|839|800|806|837)]|770|850|874|845|787|788]|677|849| 941891
738(730|633|524|734]|820|831|729|944]|918|857|919|950|838|867|787]|765]|785
7711757 |734]|736]1635|769)911]|890]894]899]925]905]|869|866)]639]491|700]769

Mi 1999

iz |w|15iw|ar]w]|9fo|l2n|2]a]als]s]z]zx - MINIM

53 | 79 | 57 | 59 | 65 | 95 | 90 | 65 | 66 | 73 | 74 | 63 | 74 | 60 | 71 | 60 | 61 | 48 | 35 | 33 | 41 | 57 | 55 | 59 | 51 | 55
67 | 49 | 63 | 61 | 58 | 58 | 44 | 60 | 67 | 72 | 65 | 67 | 57 | 54 | 74 | 57 | a9 | 52 | 67 | 65 | 60 | 70| 48 | 52 | 45 | &4
56 | 54 | 52 | 64 | 66 | 63 | 52 | 55 | 48 | 51 | 72 | 77 | e0o | 65 | 58 | 58 | 58 | 51 | 41 | 38 | 41 | 55 | 67 | 56 | 49 | 55
62 | 43 | 62 | 65 | 56 | 65 | 49 | 72 | B2 | 72 | 53 | 47 | 51 | 49 | 49 | 71 | 31 | 32 | 29 | 37 | e0 | 77 | 57 | 55 | 55 | 49 ]
57 | 55 | 45 [ 41 | 38 | 58 | 63 | 55 | 54 | 49 | 45 | 49 | 85 | 55 | 59 | 42 | 34 | a3 | 42 | 41 | 55 | 49 | 49 | 20| 61 | 60 | 50 | &5 | 44 | 36 | &7 | 34
49 | 58 | 36 | 73 | 88 | 93 | 76 | 76 | 58 | 50 | 85 | 42 | 73 | 87 | 49 | 55 | 53 | 52 | 70 | 95 | 55 | 60 | 61 | 43 | 41 | 54 | 40 | 40 | 39 | 71 36
60 | 49 | 46 | 59 | 94 | 84 | 91 | 83 | 67 | 72 | 77 | 43 | 48 | 41 | 49 | 42 | 43 | 89 | 57 | 32 | 45 | 82 | 64 | 38 | 36 | 34 | 35 | 84 | 52 | 39 | &2 32
65 | 52 | 56 | 55 | 45 | 34 | 29 | 59 | 55 | 21 | 26 | 26 | 25 | &2 7| 60| 49| 45 | 52 | 39 | 33 | 31| 51| 40| 25| 21|32 )29 28] 42] 23 21
29 | 21 | 19 | 20 | 26 | 41 | 24 | 30 | 72 | 89 | 87 | 82 | 64 | a9 | 75 | 55 | 64 | 58 | 41 | 66 [ 57 | 71 | 70| 52 | 38 | 25 | 40 | 30 | 29 | 63 B D
29 | 63 | 89 | B8 | 69 | 55 | 57 | 64 | 48 [ 69 | 72 | 70 | 47 | 30 | 34 | 61 | 89 | 78 | 86 | 70 | 75 | 56 | 53 | 38 | 65 | 72 | 61 | 51 | s8 | 70 | s8 |29
43 | 36 | 34 | 33 | 53 | 68 | 55 | 32 | 90 | 84 | 65 | 76 | 92 | 61 | 77 | 60 | 52 | 58 | 68 | 50 | 56 | 39 | 32 | 35 | 24 | 58 | 34 | s9 | 59 | 68 24
48 | 44 | 39 | 54 | 40 | 54 | 75 | 60 | 76 | 80 | 87 | 79 | 7 68 | 37 | 28 | 51 | 52 | 39 | 30 | 38 | 34 | 68 | 60 | 57 | 54 | 48 | s0 | 54 | 37 | 45 28




Tabelas 12 e 13, Velocidade média e diregdo predominante diarias do vento para o ano de 1999

INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFISICO DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

16

3 i (R -3 e A ) B 17| 18] 18| 20| A 23 | 24 | 25 2t | 2| @ 3
56 | 46 | 40 | 46 | 61 | 52 | 43 | 66 | 39 | 43 | 48| 58 | 63 | 67 | 53 | 42 | 38 | 3B | 80 | 85 | 76
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Tabela 14. Totais diarios de precipitagao para o ano de 1999,

INSTITUTO ASTRONOMICO E GEOFIiSICO DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

TOTAIS DIARIOS DE PRECIPITAGAO (mm) - 1999

DIA | MES

- - - A O e

L~ I ] N BN N N RN RN e T S Tt Yt S 4

total mensal de

precipitagdo (mm):

média 1933-1999:

desvio em relagio
ao valer normal:

namero de dias
com precipitagdo:

maximo total didrio:

JAN.

59.9
14
0.0
2.1
261
216
18.2
a7
14
03
33
1.3
00
30.0
53
25
0.0
18
0,0
0.0
0.0
05
0.0
0.0
0.5
54
18
15
0.0
18

229,5

216,9

22

59,9

FEV.

0.2
a8
0.0
03
0.0
6.8
0.0
0.1
12,6
48,2
05
0.0
16
13.2
0.0
0.0
0.0
00
0.0
243
7.0
275
3.0
26.1
243
79.4
3.2
46

292,7

206,7

86,0

19

40,9
17.0
0.1
00
0.0
0.0
0.0
0.0
351
46
25,5
323
16
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0,0
0.0
19.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.1

176,7

164,6

12,1

11

ABR.

0.0
00
2:2
0.0
0.0
0.0
0.0
14
6,3
0.0
0.0
0.0
0.1
543
0.5
16.3
2,2
0,0
0.0
0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.0
0,0
03
0.0
0.0
0.0

84,0

821

1.9

54,3

MAI.

0.1
0.0
0.1
0.0
0,0
358
3.2
0.0
0.0
0.0
0.0
1.4
4.7

0.0
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
12
0.0
0.0
0.1
0.0
20
2.1

521

64,5

12,4

35,8

JUN.

0.2
0,0
00
0.0

106
08
00
00
00
0.0
0.4
0.1
24,2
0.0
00
0.0
0.0
0.0
48,4
52
00
0.0
0.0
0.0
00
0.0
00
00
0.0

90,8

52,2

38,6

JUL.

00
0.0
0.0
109
248
0.0
52
0.4
0,0
00
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.1
01
0.0
05
01
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
03

42,7

39,9

2,8

11

248

AGO.

0.0
00
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0.0
0,0
0.0
00
0.0
03
R
26
0.1
0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

6,1

38,6

-32,5

31

SET.

0.0
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
375
23
0.2
149
0.1
0.1
50
01
0.0
00
0,0
0,0
0,0
6,2
24
04
0.0
0.0
0.0
0.0
6.0
04

75,2

771

1,8

13

37,5

OuT.

0.0
83
1.8
24
0.0
0.0
0.0
85
0.0
1.3
0.0
0,0
0.0
0.0
0,0
6.1
129
01
03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
B84
01
0.0
0.0
00

123,7

72,4

12,9

NOV.

0.0
0.0
0.0
0.0
2.1
0,0
0.0
1.5
6.0
30
0.0
215
29
23
06
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
16
0.7
0.8
01
32
0.0
0.0
0.0
0.0

46,3

120,2

-73,9

13

21,5

DEZ.

0.0
0,0
2:2
05
0.0
20
141
47
1.5
39
1T

7.2
10,7
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.0
0.2
0.3
0.0
0.0
2.4
0.0
0.0
0.0
305

90,2

180,8

-90,6

17

30,5

total anual de:
1237,7

total anual de:
1367,3

desvio de:
-129.6

total de:
154




Figura 1. Valores minimos mensais para a temperatura do ar em 1998 e 1999, e valores extremos para o periodo 1933-1999.
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Figura 2. Valores minimos absolutos mensais para a temperatura do ar e ano de sua ocorréncia.

MINIMOS ABSOLUTOS MENSAIS DA TEMPERATURA DO AR
E ANO DE SUA OCORRENCIA (1933 / 1999)
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Figura 3. Valores maximos mensais para a temperatura do ar em 1998 e 1999, e valores extremos para o periodo 1933-1999.
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Figura 4. Valores maximos absolutos mensais para a temperatura do ar e ano de sua ocorréncia.
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Figura 5. Valores médios mensais para a temperatura do ar em 1998 e 1999.
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Figura 6. Totais mensais de dias com nevoeiro em 1998 e 1999, e respectivos valores médios para o periodo 1933-1999.
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Figura 7. Totais mensais do nimero de dias com garoa em 1998 e 1999, e respectivos valores médios para o periodo 1933-1999.
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Figura 8. Valores totais mensais para a precipitagédo em 1998 e 1999, e respectivos valores médios para o periodo 1933-1999.
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Figura 9. Valores méaximos absolulos para a precipilagio mensal e ano de sua ocorréncia.
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