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PREFACIO

Este boletim traz informacdes relativas ao funcionamento ininterrupto da Estagcao
Meteoroldgica do IAG USP durante o ano de 2008, que auxiliaram todos aqueles que se
utilizaram das medi¢Oes e observacdes nela efetuadas. Entre outras informacodes,
destacam-se os detalhes dos instrumentos em operagdo, os procedimentos de andlise, a
organizagdo do acervo de dados, o estado atual da digitalizacdo do acervo e, por fim,
sobre a evolugdo temporal de vdrias varidveis meteoroldgicas ao longo de 2008 e um
resumo das caracteristicas climatoldgicas observadas ao longo do ano, bem como a série
histérica de temperatura, precipitacio e trovoadas. A partir de 2009, a Estacdo
Meteoroldgica contard com um portal na internet, http://www.estacao.iag.usp.br, aonde
além das informagdes observadas em tempo real, dados histéricos e caracteristicas de
cada estacdo do ano estardo disponiveis. Este boletim € editado com freqiiéncia anual
com informagdes devidamente revistas e atualizadas.

A Secdo Técnica de Servicos Meteorologicos do Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo estd localizada no
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (antigo Parque do Estado), bairro da Agua
Funda, capital, SP. A Estacdo Meteoroldgica esta registrada na Organizacdo
Meteorolégica Mundial sob o numero 83004. Ela é constituida de um cercado
meteoroldgico, de um conjunto de salas no terraco do edificio da administracdo do
CIENTEC (“terraco da Estacdo”), e de uma torre no alto deste mesmo edificio (“torre
da Estacdo”). Em termos geogréficos, tanto o cercado quanto o edificio se encontram
nos arredores do marco da latitude 23°39 S ,longitude 46°37° W e Altitude 799,2m.

As instalagdes da Estacdo Meteoroldgica t€m sido praticamente as mesmas
desde o inicio de suas atividades em 22 de novembro de 1932. Além de medir, observar,
analisar e disseminar varidveis de superficie, e de receber visitantes de quase todas as
faixas escolares ao longo do ano, a Estacio Meteoroldgica tem sido utilizado como
laboratorio didatico para aulas praticas do curso de Bacharelado em Meteorologia. Uma
descricdo detalhada das atividades desenvolvidas do ano de 2008 pode ser encontrada
no Relatdrio Anual.

O cumprimento de todas as tarefas mencionadas acima esteve a cargo do corpo
técnico especializado do IAG USP constituido de trés Especialistas em Laboratorio:
Frederico Luiz Funari, Mdrio Festa e Sérgio Torre Salum e seis Técnicos de
Laboratério: Carlos Teixeira de Oliveira, Edvaldo Mendes dos Santos, Pety Runha
Lourenco, Edvaldo Gomes da Silva, Willians Garcia e Maria Aparecida Fialho.
Destaca-se a inestimdvel contribuicdo do Prof. Dr. Paulo Marques dos Santos para a
manuten¢do do mais alto padrio e rigor das atividades desenvolvidas na Estacdo
Meteoroldgica do IAG USP em boa parte das ultimas décadas.

Portanto, o bom funcionamento didrio da Estacdo Meteorolégica é fruto do
trabalho de profissionais qualificados e dedicados, cuja contribuicdo pessoal a riqueza
do acervo é incontestavel. Espera-se que este boletim seja um indicador do esforco
desenvolvido ao longo destas muitas décadas de servigo.

Sao Paulo, janeiro de 2008.
Carlos Augusto Morales Rodriguez
Chefe da Se¢do Técnica de Servicos Meteoroldgicos






MENCAO HONROSA A DEDICACAO EXCLUSIVA AO IAG:
Dr. Frederico Luiz Funari

No dia 08 de agosto de 2008 aposentou-se, compulsoriamente, aos 71 anos de
idade e apds 35 anos de trabalho, o Especialista em Laboratdrio, funciondrio da Estacdo
Meteorolégica do TAG-USP, Dr. Frederico Luiz Funari colaborador desta publicacdo
desde o inicio da presente série. No ano de 1963, o Dr. Funari ingressou na Estacdo
Meteoroldgica e auxiliou nas observagdes meteoroldgicas dos outros observadores
funciondrios regulares da Institui¢do durante os finais de semana.

Em julho de 1966, passou a trabalhar como funciondrio regular na funcio autarquica de

Auxiliar de Laboratério. Nessa época sua formacdo escolar era apenas a do curso
ginasial (hoje ensino fundamental). Entretanto enquanto desempenhava suas atividades
de observador meteoroldgico, cuja formacdo foi obtida na propria Estacdo
Meteoroldgica, completou o curso colegial (hoje ensino médio). Os conhecimentos
adquiridos até entdo, agucaram mais a sua curiosidade o que desencadeou a sua opgdo
de estudar Geografia, em nivel de graduacdo com €nfase em Climatologia. Prestou o
vestibular da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas (FFLCH) da USP, e
foi aprovado em 1975 no curso de Geografia do Departamento de Geografia. Em junho
de 1978 completou o Bacharelado. Continuando com suas func¢des na Estacdo
Meteoroldgica, ingressou em 1979 no programa de P6s-Graduagdo da FFLCH em Nivel
de Mestrado na drea de Geografia Fisica, posteriormente apresentando sua Dissertacdo
em junho de 1984 onde foi aprovado com distincao.

No periodo de 1980 4 1985 afastou-se de suas funcdes da Estacdo Meteoroldgica
para exercer as fungdes de docente como Auxiliar de Ensino — MS-1 (1980-1984) e
depois como Professor Assistente MS-2 até julho de 1985. Retornou a Estacdo
Meteoroldgica nesta ultima data, para exercer as funcdes de Especialista em
Laboratdrio, tendo nessa época optado pelo Regime CLT. Em 2005 ingressou
novamente no programa de Pés Graduacdo da FFLCH agora em nivel de Doutorado.
Em janeiro de 2006 defendeu a sua Tese e foi aprovado com distin¢do. A partir de 1987,
passou juntamente com Sr. Sérgio Torres Salum, também Especialista em Laboratério a
ser responsavel pelo Banco de dados da Estacdo Meteoroldgica até a data de sua
aposentadoria compulséria.

Ao longo de todos os seus anos de trabalho sempre exerceu as suas atividades
com exemplar dedicacdo e reconhecida competéncia merecendo de todos que com ele
conviveram as suas expressivas manifestacdes de apreco e reconhecimento.

Professor Doutor Paulo Marques dos Santos
Emérito da Estacdo Meteoroldgica do IAG/USP
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1. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS
1.1 Ano de 2008

O ano 2008 se destacou por ser mais quente e mais seco que a média climatoldgica,
apresentar um verao mais chuvoso e com mais trovoadas e ter o recorde de menor
acumulacdo de precipitacdo no més de julho e de umidade relativa do ar em setembro. A
seguir sdo descritas de forma sucinta as principais caracteristicas observadas em termos
de temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo, trovoadas e nevoeiro. Outros
detalhes serdo apresentados nas figuras dispostas neste boletim.

Temperatura do Ar: A temperatura média mensal foi relativamente mais quente (entre a
média e o desvio padrdo) do que as normais com destaque para os meses de abril, julho,
agosto e outubro. As temperaturas minimas mensais foram relativamente mais quentes
ao longo do ano, bem como a temperatura maxima que somente nos meses de janeiro e
novembro ficaram préximas da normal. A amplitude térmica média foi de
aproximadamente 7,4 °C, sendo que a menor amplitude foi encontrada em janeiro (5,7°
C) e a méaxima em julho (11,6 °C). A temperatura mdxima é observada entre 13 ¢ 14
horas, sendo que nos meses mais frios se concentra as 14 horas e nos mais quentes as 13
horas. Em relagéo as varia¢des diurnas ao longo dos meses, observou-se uma queda de 4
°C na temperatura média de maio em relagdo ao més anterior. Posteriormente no més de
outubro a temperatura apresentou um aumento significativo de 3 °C em relagdo ao més
anterior. Finalmente temos que no dia 4 de setembro foi observada a maxima amplitude
térmica do ano, 20,0 °C (minima de 12,8 °C e maxima de 32,8 °C), sendo que a méaxima
ja observada na Estacdo Meteoroldgica foi de 25,1 °C em 1945 (minima de 7,6 e
mdxima de 32,7 °C).

Umidade Relativa do Ar: Em geral o ano de 2008 foi relativamente mais seco que o
normal (periodo de 1961 a 1990), porém os meses de mar¢o, maio e julho estiveram
bem mais secos. Nos meses de julho e agosto foram observadas UR inferiores a 30% em
sete dias respectivamente, e em setembro foi observado o recorde da minima UR em
toda a série histérica da estagdo, ou seja, 18%. Em termos do ciclo diurno observou-se
que entre 13 e 15 horas foi registrada a UR minima e a variacdo média no dia é em
torno de 30%, porém o més de julho apresentou uma amplitude de 50%, e entre 13 e 17
horas a UR estava abaixo de 50%.

Precipitacdo: O ano de 2008 teve uma acumulagdo anual préxima a climatologia, porém
a variabilidade mensal apresentou oscila¢cdes mensais com valores acima e abaixo da
média respectivamente. Os meses de verdo foram relativamente mais chuvosos (entre a
média e o desvio padrido) quando comparados com as normais, € nimero de dias com
precipitacdo préxima a média. Por outro lado, durante o inverno, observou-se que o més
de julho foi o menos chuvoso (0,4 mm) de toda a série da Estacdo Meteoroldgica do
IAG/USP, enquanto que o més de agosto apresentou uma acumulacdo duas vezes maior
que a média. Em termos de totais didrios, a precipitacio acumulada do dia 21 de
fevereiro (112,8 mm), representou o equivalente a 51,6% da precipitacdo total mensal.
A precipitacio maxima observada em um dia, foi de 145,9 mm em 6 de margo de 1966,
e a deste ano foi a oitava mais intensa. Finalmente, a maior estiagem ocorreu entre o
final de junho e o comego de julho, onde ndo se observou precipitagcdo durante 13 dias.

Trovoadas: O niimero de dias com trovoadas ao longo de 2008 se manteve proximo a
climatologia, sendo que os meses mais quentes foram relativamente mais ativos do que
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a média, enquanto que os mais frios foram relativamente menos intensos. O més de abril
seguiu o padrdo de 2007 e foi 60% mais ativo que a média climatoldgica.

Nevoeiro: Esteve em geral abaixo da média e acompanhando o ciclo anual representado
pela climatologia, entretanto vale destacar que no més de outubro houve um aumento
representativo em relacio a média e as normais.

1.2 Série Historica

A série historica das principais varidveis meteoroldgica da Estacdo Meteoroldgica do
IAG/USP data de 1933, ano de sua implementacdo. Ao longo destes 76 anos observam-
se variagOes ciclicas e tendéncias que merecem um estudo especifico, uma vez que a
regido ao longo da Estacdo sofreu mudangas significativas (urbanizacdo) que devem
contribuir para efeitos locais, ou ainda o efeito de mudancas climéticas que hoje se
encontra comprovado.

Observa-se uma tendéncia de aquecimento da ordem de 0,27, 0,22 e 0,31 °C na
temperatura média anual, maxima e minima média anual, respectivamente a cada 10
anos. Estas tendéncias variam antes e depois de 1970, por exemplo, a temperatura
maxima média anual aumentou 0,14°C/10 anos antes de 1970 e atingiu valores de
0,34°C/10 anos apds este periodo. A temperatura média anual apresentou valores
similares, porém a temperatura minima apresentou um inverso, ou seja, antes de 1970 a
variagdo foi de 0,32°C/10 anos e ap6s de 0,22°C/10 anos. Ao analisarmos as estacdes do
ano, observa-se que durante as primaveras e outonos o aquecimento € relativamente
maior, ou seja, 0,31°C/10 anos e 0,32°C/10 anos, respectivamente, enquanto que nho
verdo observa-se uma aquecimento de 0,28°C/10 anos e no inverno de 0,26°C/10 anos.
As variagcOes mais acentuadas destas tendéncias foram observadas no verao e no outono,
pois antes de 1970 o verdo apresentava um aquecimento de 0,09°C/10 anos e apds de
0,22°C ja o outono apresentou um aumento de 0,08°C/10 anos antes de 1970 e
0,28°C/10 anos ap6s este periodo.

A precipitacdo apresenta oscilagcdes, com anos mais secos e outros mais chuvosos.
Entretanto ao verificar as médias entre 1933-1960 e 1961-1991 percebe-se um aumento
da ordem de 200 mm na acumulag@o anual. Percebe-se que no verdo hd uma tendéncia
mais chuvosa, porém a maior variacido entre os periodos de 1933-1960 e 1961-1990
ocorreu durante o inverno, onde houve um aumento de ~25% na precipitagdo ao longo
desta estacdo. E importante ressaltar que estudos mais aprofundados devem ser feitos de
forma a entender o papel da urbanizagio e as mudangas climaticas.

Finalmente, observa-se que o ndmero de dias anual com tempestades ao longo dos
ultimos 58 anos apresenta periodos mais e menos ativos quando comparado com a
média histérica, 77 dias anuais. O periodo mais intenso encontra-se entre os anos de
1970 e 2001, com méaximos observados em 1976 e 1994, enquanto que o ano menos
ativo foi em 1962.
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2. INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

Neste item estdo descritas de forma resumida as técnicas adotadas pela Estacdo
Meteorolégica do IAG/USP para as observacdes de superficie, bem como a época de
sua implantagcdo. Detalhes (por menores) sobre o inicio das atividades da Estacdo
Meteoroldgica em 1932 e procedimentos empregados até inicios dos anos 1960 podem
ser encontrados em Santos (1964). Informac¢des mais detalhadas sobre a instrumentacéo
empregada e sobre os procedimentos de observacio e da interpretacdo dos dados podem
ser obtidas nas publicagdes da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO, 1994,
WMO, 1996).

As medidas da Estagdo Meteoroldgica tiveram inicio em 1933 a partir de observacdes
horérias realizadas entre 7 e 10 horas e das 12 as 15 horas. Em marco e julho do mesmo
ano, foram incorporadas as observacdes das 21 e 24 horas respectivamente. Entre
janeiro de 1935 e outubro de 1945, as observagdes foram realizadas das 7 as 22 horas. A
partir deste periodo até agosto de 1948, as observagdes permaneceram das 7 as 14 horas
e as 21 horas. Posteriormente até dezembro de 1949, as observagdes voltaram a ser
realizadas entre o periodo das 7 as 22 horas. Finalmente, a partir de janeiro de 1950, as
observacdes meteoroldgicas passaram a ser realizadas ininterruptamente a cada hora
entre 7 e 24 horas, todos os dias do ano. A Tabela lapresenta detalhes sobre o periodo
de implementacdo dos instrumentos e das observacdes da Estacdo Meteorologica do
IAG/USP, enquanto que a Tabela 2 apresenta o ano da implementagdo e descrigdo dos
instrumentos instalados.

Os instrumentos mecanicos automdticos (anemoégrafo, bardgrafo, termégrafo,
higrégrafo, pluvidgrafo e actinégrafo) registram as informagdes continuamente durante
as 24 horas do dia. A partir de 2009, as observacdes coletadas pelos observadores
meteoroldgicos e as registradas pelos instrumentos automdticos, sdo arquivadas
digitalmente em planilhas eletronicas que sdo instantaneamente transferidas para o
banco de dados e o portal da internet [http://www.estacao.iag.usp.br]. No dia seguinte as
observacgdes, as informagdes coletadas sdo confirmadas a partir da verifica¢do da folha
de observagdo e dos registradores automaticos e suas medi¢des, sendo que da 1 as 6
horas sdo inseridas nas folhas de observagdes.

E importante ressaltar que a Estacdo Meteorolégica ndo adota o hordrio de verdo e
utiliza o tempo universal coordenado (TMC) ou tempo médio de Greenwich (TMG)
menos 3 horas, durante o ano inteiro.

2.1 Visibilidade Horizontal

A visibilidade horizontal é estimada a partir do reconhecimento de referéncias visuais
situadas a distancias conhecidas no quadrante norte, cujo alcance visual no horizonte é
significativamente maior que o correspondente aos demais quadrantes. Estas
observacgdes sdo efetuadas a partir de um ponto no terraco da Estagdo Meteoroldgica.

2.2 Nebulosidade

A nebulosidade é quantificada a partir da identificagdo do género (tipo) e da avaliacdo
da quantidade em décimos de céu coberto de nuvens baixas, médias e altas, sdo
efetuadas em quatro quadrantes (Norte, Leste, Sul e Oeste, definidos pelos pontos
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colaterais), com base no reconhecimento de padrdes visuais. Estas observagdes sdo
efetuadas a partir de quatro pontos no terraco da Estagdo Meteoroldgica. A classificacdo
do tipo de nuvem segue os padroes da WMO, sendo: a) nuvens baixas: Stratocumulus
(Sc), Stratus (St), Cumulus (Cu), Cumulonimbus (Cb) ; b) nuvens médias: Altocumulus
(Ac), Altostratus (As), Nimbostratus (Ns) ;c) nuvens altas: Cirrus (Ci), Cirrocumulus
(Cc) e Cirrostratus (Cs).

2.3 Fenomenos Diversos

Durante o periodo de observagdo € relatada a ocorréncia de diversos fendmenos
meteoroldgicos, tais como: trovoadas (trovées e reldmpagos), chuvisco, chuva leve,
moderada ou forte, granizo, neve, geada, nevoeiro, tornado, halo solar ou lunar, arco-
fris, irisacdo, coroa solar ou lunar, fumaga, névoa e precipitago a vista.

2.4 Vento Horizontal

O anemdgrafo instalado na torre da Estacdo é empregado para: (a) observacdo da
direcdo predominante e da velocidade instantanea; e (b) a posteriori, obtencdo da
direcdo predominante e da velocidade média no intervalo de cada hora inteira, e da
rajada maxima didria. A velocidade média em cada intervalo de hora € deduzida a partir
do registro da linha associada ao deslocamento de uma parcela de ar que passa pelo
cata-vento.

2.5 Pressao Atmosférica

O barOdmetro de mercurio de cuba fixa instalado na sala do observador, localizado no
terraco da Estacdo € empregado para a observacdo da pressao atmosférica a altitude de
799,2 metros. Registros do microbardgrafo dotado de 15 cdpsulas anerdides, com
rotacdo didria sdo utilizados para a estimativa de valores hordrios de pressio atmosférica
entre 01h e 06h.

2.6 Temperatura do Ar e do Bulbo Umido

As observacdes hordrias da temperatura do ar e do bulbo umido sdo efetuadas a partir da
leitura dos capilares de merctrio que constituem o bulbo seco e o bulbo timido de um
psicrometro. O termografo de anel bimetdlico com rotacdo didria € utilizado para as
estimativas de valores hordrios entre 1h e 6h.

2.7 Temperatura Minima e Maxima do Ar

Valores extremos da temperatura do ar (maxima e minima) sdo obtidos a partir de
observacdes efetuadas com termdmetro de maxima com capilar de mercirio e do
termOmetro de minima com capilar de dlcool. Estas observacdes sdo efetuadas as 07h,
14h, 21h e 24h; no caso do termOmetro de maxima, também as 15h. Estes instrumentos
encontram-se instalados no abrigo principal do cercado meteoroldgico.

2.8 Umidade do Ar

A umidade relativa (UR) do ar € calculada a cada hora, a partir da leitura da temperatura
do ar e do bulbo timido obtida com o psicrometro, e da pressdo atmosférica observada
no bardmetro, item 3. O higrégrafo dotado de harpa de fios de cabelo, com rotagdo
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didria, € empregado para a estimativa da UR entre as 01h e 06h. Ambos os instrumentos
encontram-se instalados no abrigo principal do cercado meteorolégico.

2.9 Temperatura do Solo

GeotermOmetros sdo utilizados para a leitura da temperatura do solo a superficie e nas
profundidades de 5, 10, 20, 30 e 40 cm, enquanto que dois geotermdgrafos de 5 e 10 cm
de profundidade com tubo capilar de mercurio, de rotacdo semanal, sio empregados
para as estimativas da temperatura do solo entre O1h e 06h. Os elementos sensiveis de
todos estes instrumentos encontram-se instalados numa parcela de solo nu, sem
vegetacao, no cercado meteorolégico.

2.10 Evaporacao

A evaporagdo € deduzida a partir da leitura da coluna de dgua de dois evaporimetros
tipo Piché, ambos instalados no cercado meteorolégico, sendo um no interior do abrigo
principal e o outro ao ar livre nas proximidades do pluvidgrafo. A diferenca entre as
leituras efetuadas as 07h e as 24h permite a dedug@o do total de evaporacdo durante este
periodo.

2.11  Precipitacao

A precipitacdo horaria € medida pelo pluvidgrafo instalado no cercado meteorolégico,
enquanto que os pluvidmetros do tipo Ville de Paris e dois do tipo Paulista sio
utilizados para a acumulag@o de chuva as 07h, 14h, 21h e 24h e a precipitacio didria.

2.12 Irradiancia Média Diaria

A irradidncia média didria é obtida a partir dos registros do actindgrafo bimetdlico
instalado no alto da torre da Estacd@o. Os registros sdo analisados a partir da drea obtida
entre o nascer e o ocaso do Sol. O valor da drea é obtido mediante planimetria
mecanica, efetuada diversas vezes e por técnicos diferentes. O procedimento empregado
para conversdo desta drea em quantidade de energia radiante a proximidade do solo foi
modificado em 1998 (item 4).

2.13  Duracio do Brilho Solar
Os totais hordrios de duragdo do brilho solar, sdo deduzidos a partir da andlise de
registros obtidos com o helidgrafo Campbell-Stokes instalado no alto da torre da

Estacdo. Em 1998 foi modificado o procedimento para avaliacdo da insolacao relativa
didria a partir dos totais de durag@o do brilho solar (item 5).
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Tabela 1. Indicacao dos horarios de observacdo da Estacdo Meteoroldgica desde 1933.

1933(1)

1933(2)

1935-1945

1945-1948

1948-1949

1950-1957

1958-2008

Visibilidade Horizontal

Nebulosidade

Fen6menos Diversos

Vento Horizontal

Pressao Atmosférica

Temperatura do Ar

Temperatura do Ar
Minima

ikl iialle

el ileitaliallel

DDA PR R R

DDA PR R R

el lleiiallallel

el lleitaliallel

D[ PR PR P K R

Temperatura do Ar
Maxima

o

=

o

o

=

=

o

Temperatura do Bulbo
Umido

o

Umidade do Ar

Temperatura do Solo

Evaporacdo

Precipitacdo

Irradidncia Média Diaria

Duracéo do Brilho Solar

X

X

X

X

PP PR R | X

1933(1) - Observacdes horarias entre 7 e 10 horas e das 12 as 15 horas;
1933(2) - Observacdes adicionais as 21 e 24 horas em marco e julho respectivamente;

1935-1945 - De janeiro de 1935 a outubro de 1945: observagdes hordrias das 7 as 22 horas.

1945-1948 - Novembro de 1945 a agosto de 1948: observagdes hordrias das 7 as 14 horas e as
21 horas; 1948-1949 - Setembro de 1948 a dezembro de 1949: observagdes hordrias das

7 as 22 horas;

1950-1957 e 1958-2008- A partir de janeiro de 1950 até o presente: observagdes horérias das

7 as 24 horas;
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Tabela 2. Descricdo dos instrumentos utilizados pela Estagio Meteoroldgica e ano de

utilizacao.
Variavel Tipo/Modelo do Inicio da Término da
Meteoroldgica Instrumento Observacao Observacao
Pressdo Atmosférica
Bar6metro de mercirio com
cuba fixa - Tonnelot no 2405 Novembro/1932 Dezembro/1957
Bardgrafo semanal - Richard | Novembro/1932 Dezembro/1957
Bar6grafo de mercurio com
tambor de rotacdo 1935 Dezembro/1957
didria - Richard
Barometro de mercurio de At o presente
cuba fixa tipo Kew - Fuess Julho/1957 P
momento
no 1010
Microbarégrafo com 15 At€ o presente
capsulas anerdides com Abril/1962 P
o s momento
rotacdo didria - Fuess
Bar6grafo com 6 cépsula c
aner6ides com rotacao Julho/1957 Até o presente
momento
semanal - Lambrecht
Temperatura do Ar
(Bulbo s’eco) e
Bulbo Umido
Picrometro de AUSUSE | oo nbro/1932  Dezembro/1957
estdtico - Tonnelot
Termografo didrio e Novembro/1932 ~ Dezembro/1957
semanal - Richard
Psicrometro de aspiragéo tipo
Assrr}ar.ln com motor Julho/1957 Até o presente
elétrico - Fuess momento
Termografo de anel
bimetédlico com rotacdo Julho/1957 Dezembro/1979
semanal - Lambrecht
Psicrometro de Tulho/1957 Até o presente
Assmann - Fuess momento
Termégrafo de anel
bimetdlico com rotacdo didria At 0 presente
- Fuess, modelo 79, Junho/1979 p

no. F-2243

momento
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Variavel Tipo/Modelo do Inicio da Término da Observacio
Meteoroldgica Instrumento Observacao ¢
Temperatura
Minima e Mdxima
Termometro de maxima com
capllaf de Mmereurto - Fuess e Julho/1957 Até o presente momento
Termometro de minima com
capilar de alcool - Fuess
Umidade Relativa
Higrégrafo semanal - Fuess | Novembro/1932 Dezembro/1957
Higr6grafo com tambor de 1935 Dezembro/1952
rotagdo didria - Richard
ngl‘Ogl‘El fo com tambor de Julho/1957 Até o presente momento
rotagdo didria - Fuess
Brilho Solar
Heligrafo (ll)eelijlmp bell - H. \ovembro/1932 Dezembro/1957
Heliografo <
Campbell - Lambrecht Julho/1957 Até o presente momento
Irradiancia Total
Didria
Actinégrafo bimetélico de
Robitzeh com rotagao |,y /1957 Dezembro/1960
didria - Fuess
Actinégrafo bimetélico de
Robitzch com rotacio Janeiro/1961 | Até o presente momento
didria — 58d
Orvalho
Orvalhografo de Hiltner com 5\, /1957 Dezembro/1997
rotagdo didria - Lambrecht
Termometro de Solo
GeotermOmetro - Fuess Julho/1957 Até o presente momento
Geotermoégrafo a distancia
com tpbo capilar d? Julho/1957 Até o presente momento
mercurio, com rotagao
didria - Lambrecht
Evaporimetro
Evaporimetro de Novembro/1932|  Dezembro/1957
Wild - Fuess
Evaporimetro de <
Piche - Tonnelot Novembro/1932 | Até o presente momento
Evaporigrafo de Wild com |y /1957 Dezembro/1997
rotagdo didria - Lambrecht
Evaporimetro de Julho/1957 Até o presente momento

Piche - Tonnelot
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Variavel Tipo/Modelo do Inicio da Término da Observacio
Meteorolégica Instrumento Observacio ¢
Vento
Catavento de Wild - Fuess | Novembro/1932 | Até o presente momento
Anemografo didrio de
Robinson - Richard Novembro/1932 Dezembro/1957
Anemocinemdgrafo Novembro/1932 Dezembro/1957
diario - Richard
Anemogra:f © u_n,l\{ersal 82b Julho/1957 Até o presente momento
com rotacao diéria - Fuess
Precipitacdo
Pluvidmetro tipo Paulista | Novembro/1932 | Até o presente momento
Pluviografo didrio de 1\ 000001930 | Dezembro/1957
Hellman - Fuess
Pluviometo tpo TVHlle d¢ | jyinor1957 Dezembro/2008
Pluvidmetro tipo Paulista Julho/1957 Até o presente momento
Pluvidgrafo de Hellmann
com rotagdo didria - Julho/1957 Até o presente momento
Lambrecht
Pluvidmetro tipo "Ville de
Paris” com adaptagio de Dezembro/2008 | Até o presente momento

bocal do Paulista
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3. UMIDADE RELATIVA DO AR

O procedimento de avaliacdo de diversas varidveis relacionadas a presenga de vapor
d’4gua na atmosfera (temperatura de ponto de orvalho, pressao parcial, umidade relativa
e umidade especifica) foi modificado em 1° de agosto de 2000, seguindo os
procedimentos propostos no anexo 4.B da Sexta Edicdo do Guide to Meteorological
Instruments and Methods of Observation, preparado sob os auspicios da Organizacgio
Meteoroldgica Mundial (WMO, 1996, p.1.4-25). O procedimento atual pode ser descrito
como segue.

A realizag@o de leituras com o bardmetro de mercirio e o psicrometro entre 07h e 24h
leva a obtencdo de valores simultineos para a pressdo atmosférica P (hPa) e para as
temperaturas (do ar) de bulbo seco ¢ e de bulbo imido tw (°C). A pressdo parcial de
saturacdo do vapor d“dgua a temperatura de bulbo umido, ew’(P,tw), € obtida aplicando-
se a seguinte formula:

ew’(P,tw) = f(P) . ew(tw) [hPa] (eq. 1)

sendo ew(tw) a pressdo parcial de saturacdo do vapor d“dgua a temperatura de bulbo
umido em relagdo a uma superficie plana de dgua pura:

ew(tw) = 6,112 . exp[ 17,62 . tw /(243,12 +tw ) | [hPa] (eq. 2)

e f(P) (o fator de corre¢@o devido a pressdo atmosférica) uma fungdo do valor assumido
pela pressdo atmosférica: (justificar o pardgrafo)

f(P) =1,0016 + 0,00000315 . P- 0,074/ P [adimensional] (eq. 3)
A férmula psicrométrica para o psicrometro de aspiracdo tipo Assmann (neste caso,
para temperaturas entre - 45 e + 600JC) leva a obtencdo da pressdo parcial do vapor
d’agua, e’:

e’ =ew’(Pitw) - 0,000653 . (1 +0,000944 .tw ). P.(t—tw) [hPa] (eq. 4)
enquanto que a umidade relativa do ar; UR, é dada por:

UR=100.¢"/ew’(P,t) [%] (eq. 5)

sendo ew’(P,t) a pressdo parcial de saturacdo do vapor d’dgua a temperatura de bulbo
seco:

ew’(P,t) = f(P) . ew(t) .[hPa] (eq. 6)
ew(t)=6,112. exp[ 17,62 .t/(243,12 +¢) ] [hPa] (eq. 7)

A temperatura de ponto de orvalho td € obtida empregando-se a funcdo inversa da
expressao analitica que a associa a pressao parcial do vapor d“dgua:

e’=6,112. exp[ 17,62 . td /(243,12 +td ) ] [hPa] (eq. 8)
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ou seja,

243,12.In(e’/(6,112. f(P))
td = [°C] (eq. 9)
17,62-1n(e’/6,112. f(P))

Por fim, a umidade especifica, g, ou o quociente entre os valores assumidos pela massa
de vapor d“dgua e pela massa total de ar imido num mesmo volume, € obtida a partir da
pressdo parcial do vapor d"dgua e da pressdo atmosférica:

(Mv/Md).(e’/P)
q =1000. [g/kg] (eq. 10)
I1-(1-Mv/Md).(e’/P)

sendo Mv e Md os valores assumidos pelo peso molecular da dgua (18,015 g) e ao ar
seco (28,97 g) respectivamente.

Por outro lado, a operacdo continua do microbarégrafo, do termégrafo e do higrografo
leva a obtencdo de valores simultineos para a pressdo atmosférica P (hPa), a
temperatura do ar ¢ (°C) e a umidade relativa do ar UR (%). A disponibilidade destes
registros € de particular interesse entre 00Oh e 07h, periodo ao longo do qual ndo sdo
efetuadas leituras diretas com o barémetro de mercurio e o psicrdmetro. A comparacio
destes registros com as respectivas avaliagdes de pressdo atmosférica, de temperatura do
ar e de umidade relativa do ar as O0h e 07h permite a reducdo de erros sisteméticos
inerentes a operagdo daqueles trés instrumentos ao longo da madrugada. Entre Olh e
06h, a pressao parcial do vapor d“dgua é dada por

e’=(UR/100). ew’(P,t) [hPa] (eq. 11)
sendo ew’(P,t) a pressdo parcial de saturagdo do vapor d’dgua a temperatura do ar. A
disponibilidade de avaliacdes de e’ permite a obtencdo dos valores assumidos pela

temperatura de ponto de orvalho e pela umidade especifica do ar, mediante as mesmas
expressdes aplicadas entre 07h e 24h.
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4. IRRADIACAO SOLAR GLOBAL MEDIA DIARIA

A quantidade de energia radiante que atinge uma superficie plana, por unidades de area
e de tempo ¢ denominada irradidncia, sendo expressa em W/m®> no Sistema
Internacional de unidades. A integracdo de irradidncias sobre um determinado periodo
de tempo é denominada irradiacdo média. A irradidncia 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 irradia¢do solar global
média didria envolve a integracdo, ao longo de todo o periodo diurno, de valores
instantaneos da irradiancia solar global. O procedimento de avaliag¢@o da irradiagdo solar
global didria 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 é descrito a seguir.

A irradiacdo solar global didria Q resulta do produto de trés quantidades,
Q=k.A.f [Im’ (eq. 12)

sendo k um fator de calibragdo do instrumento; A drea compreendida entre a linha do
registro e a linha horizontal dos valores minimos do registro durante o periodo; e f um
fator de correcdo sazonal. O fator k é numericamente igual a irradiacdo solar global
didria por unidade de 4rea integrada entre aquelas linhas e, no procedimento atual, vale

k=1,022 x 14,25

sendo 1,022 um fator adimensional de conversdo entre duas escalas radiométricas, a
World Radiometric Reference Scale (Frohlich, 1991), atualmente em vigor e a
International Pyrheliometric Scale (Thekaekara, 1976) a qual o instrumento foi
originalmente calibrado em 1960, e 14,25 o fator de calibragdo fornecido pelo
fabricante, em cal/cm” de energia radiante por centimetro quadrado de drea integrada.
Posteriormente, o fator k é convertido de cal/cm? para J/m?%. O fator f na expressdo da
irradiacdo solar global didria 0 corresponde a uma corre¢do sazonal proposta pelo
fabricante do instrumento, que apresenta a seguinte aproximagao:

f=0,734 + 0,00641 . ho — 0,000033 . ho . ho [adimensional] (eq. 13)

sendo ho a elevagdo solar no instante da passagem meridiana (meio-dia solar), que é
expressa por:

_a sin(sin @sin &, + cos pcos 5, )x180°
V4

sendo ¢ a latitude do ponto de observacdo e & a declinacdo solar para a data de

interesse. A declinacdo solar se refere ao dngulo formado entre a linha que liga o centro

do sol ao centro da terra e o plano do Equador, e pode ser calculada de acordo com a

expressao abaixo, conforme Paltridge e Platt, 1976.

h, [graus] (eq. 14)

0,006918-0,399912 cos ®, + 0,070257 sin O, - 0,006758 cos 20 )+ | 180’
- X
| +0,000907sin (2@ ) - 0,002697cos (30 ) +0,00148sin (30, ) /4

... [graus]
(eq. 15)
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= 2.2dn [adimensional] (eq. 16)

365

sendo dn uma varidvel 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. Maiores informacdes sobre estas
aproximacdes podem ser obtidas em Paltridge e Platt, 1976 (pp.57-63) e Davies, 1982;
Kiehl et al., 1996.

Avaliacdes da irradiacdo solar global didria sdo posteriormente submetidas a duas
interpretacdes. 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 pirandmetro dotado de cdpulas Schott WG295. Valores desta
“estimativa pirandmetro” Q’ sdo obtidas aplicando-se a seguinte relacao:

0’=7,86+125.0 [J/m?] (eq. 17)

derivada a partir de observagGes simultineas efetuadas entre julho e dezembro de 1976
com o actinégrafo Fuess 58d em uso, e um pirandmetro espectral Eppley, ambos
calibrados em relagdo a International Pyrheliometric Scale. A segunda interpretacio
efetuada para avaliacdes de @, ocorre em termos da transmissdo global didria da
atmosfera, ou seja, do quociente entre a irradiacdo solar global diaria observada a
proximidade do solo e aquela que seria observada se o instrumento estivesse instalado
acima da atmosfera terrestre. Esta tiltima quantidade pode ser expressa como (Paltridge
e Platt, 1976, pp. 66-67):

86400°
360°

2
Q, = (éj .E,.[2.H.sing.sind, + 2. cos@.cosd,.sin H].

[J/m?] (eq. 18)

sendo d o fator de correcdo da distancia Terra-Sol em unidades astrondmicas para a data
de interesse que pode ser calculada a partir da seguinte aproximagdo polinomial
(Paltridge e Platt, 1976, pp.57-63):

2
1 =1,000110+0,034221.cos®_ +0,001280.sin® ) .
d ! " [adimensional]

-0,000719.cos (20,) +0,000077.sin (20,)
(eq. 19)

Eo ¢ a constante solar corrigida segundo as caracteristicas do instrumento empregado na
avaliagdo de Q. A constante Eo na expressdo da irradiacdo solar didria no topo da
atmosfera, Qo, pode ou ndo ser adaptado as caracteristicas espectrais do instrumento
empregado na avaliacdo da irradiacdo solar global didria . No procedimento atual,
valores da transmissdo global didria da atmosfera sdo obtidos empregando-se Q’, ao
invés de Q, e considerando-se na avaliacdo de Qo o valor

Eo = 1367 [W/m?),
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empregado em modelos numéricos de circulacdo geral, concebidos para estudos
climaticos (Kiehl et al., 1996) e compativel com observacdes efetuadas por radidmetros
instalados em satélites artificiais (Mecherikunnel, 1996).

e finalmente, H representa o angulo hordrio no momento do ocaso solar (pdor-do-sol), e é
dado por:

H=acos(-tang.tand,) [adimensional] (eq. 20)

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, item 6.
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5.  INSOLACAO RELATIVA DIARIA

Denominamos insolacdo didria com sendo a durag@o didria do brilho solar, ou seja, o
nimero de horas entre o nascer e o ocaso do disco solar aparente ao longo das quais a
irradidncia solar foi capaz de promover a queima da fita de papel concebida para o
heliégrafo. A insolagdo relativa didria constitui o quociente entre a insolag@o didria e
seu respectivo limite tedrico, avaliado a partir de informagdes relativas a posicdo do
disco solar aparente e a localizag¢do geografica do ponto de observagao.

O procedimento de avaliacdo deste limite foi modificado em 1998, no intuito de se
eliminar erros sistemadticos. Os efeitos da refracdo atmosférica (1) foram desprezados, e
a duragdo tedrica do brilho solar N (em horas) passou a ser avaliada como:

12h
N=2.acos(-tang.tand,).— (eq. 21)
V4

sendo @ a latitude do ponto de observacao e & o valor da declinagdo solar para a data
de interesse, obtido mediante uma aproximagdo polinomial de uso freqiiente na
comunidade meteoroldgica, item 4, equacdo 15.

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, item 6.

! Esta alteragdo introduzida, ndo é a mais correta, pois hd um ganho de 4 minutos de luz didria no
nascer, e mais 4 minutos no ocaso, devido exatamente a existéncia da refracdo, e que corresponde a meio
disco solar no nascer, e meio disco solar no ocaso.
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6. ACERVO DE DADOS

O processo de digitalizacdo de todo o acervo de dados foi iniciado em 1997, sob a
forma de arquivos processados em planilhas eletronicas do Microsoft EXCEL A.
Fracdes importantes deste acervos foram sujeitas no passados 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 2008; como
tem sido feito até aqui, cada etapa (reducdo, digitagdo, verificagdo) envolve a
participacdo de um membro diferente do corpo técnico. A partir de julho de 2008, foi
dado inicio a tltima consisténcia dos dados hordrios digitados, com o objetivo de
elaborar um banco de dados digital on-line que estard disponivel no portal da internet da
Estacdo Meteoroldgica. Neste processo de consisténcia de dados métodos estatisticos
(quantis e outliers) sdo empregados para a averiguacdo das informagdes, pois podem
existir erros de digitacdo ou a leitura das folhas de observagao.

Os dados coletados durante o periodo de 1935 até 2008 foram organizados sob a forma de quatro
diferentes tipos de arquivos: precipitacdo (chuva); observagdes meteoroldgicas hordrias (folha); radiacdo
solar (solar); e vento (ver descri¢do na Tabela 3). Os dados de 2009 também sdo organizados sob tal
forma. Os dados coletados no presente sdo 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.

Tabela 3. Arquivos utilizados na organizacdo do acervo de dados

Arquivos Principais variaveis

“chuva”, anual Totais horarios de precipitacao

Valores hordrios de pressao atmosférica, temperatura do ar e
umidade do ar

“folha”, mensal e valores horarios (entre 07h e 24h) de visibilidade horizontal;

tipo quantidade de nuvens baixas, médias e altas; dire¢do
predominante e velocidade média do vento horizontal;
temperatura do solo; e evaporacio

correspondentes a diversos periodos do dia

® totais de precipitacdo e valores extremos de temperatura do ar

que seriam observados por um pirandmetro, e estimativas da
“solar” (de radiacdo solar), [transmissdo global da atmosfera

Totais didrios de irradiag@o solar global, seus respectivos valores

anual e totais horérios de duracdo do brilho solar, e estimativas da
insolacdo relativa didria
“vento”, mensal Direcao predominante e velocidade média do vento entre cada

hora inteira
e rajada maxima didria (direcdo e velocidade)

* A mengdo de marcas e produtos é aqui efetuada unicamente para comodidade do leitor, e ndo deve ser
encarada como forma de publicidade. Outras planilhas eletronicas poderiam, em principio, ter sido
escolhidas de forma a atender a objetivos de portabilidade e de facilidade no atendimento a usudrios.
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Tabela 4. Situacdo em que se encontra a digitalizacdo do acervo de dados,
e respectivos arquivos

Variaveis

Periodo de
observaciao

Registros ja
analisados

Periodo ja digitalizado
(tipo de arquivo)

Visibilidade horizontal

07/1958 — hoje

01/1958 — ontem (folha)

Nebulosidade

01/1933 — hoje

01/1957 - 12/1987

Vento horizontal

01/1933 - hoje

01/1935/12/2008

01/1935 — 12/2008 (vento),
01/1950 — ontem (folha)

Pressdo atmosférica

01/1933 — hoje

01/1936 — 12/2008

01/1936— ontem (folha)

Temperatura do ar

01/1933 — hoje

01/1936 — 12/2008

01/1934 — 12/1935,
01/1936— ontem (folha)

Umidade Relativa do ar

01/1933 — hoje

01/1936 — 12/2008

01/1936 — ontem (folha)

Temperatura do solo

07/1957 — hoje

01/1957 — ontem (folha)

Evaporacio

01/1933 — hoje

01/1950 — ontem (folha)

Precipitacdo

01/1933 — hoje

01/1933 — 12/2008

01/1933 — 12/2008 (chuva),
01/1950 — ontem (folha)

Irradiag@o solar global

01/1961 — hoje

01/1968 — 12/2008

01/1968 — 12/2008 (solar)

Duragio do brilho solar

01/1933 — hoje

01/1933 —12/2008

01/1933 — 12/2008 (solar)

para a verificacdo de dados errdneos ou mal digitados, Katz et al. (2002) e Sugahara et
Os dados anteriores a 1 de janeiro de 1993, t€m sido paulatinamente tratados e
verificados, buscando-se a organizacdo de todo o acervo sob uma forma unica de
arquivamento. Neste processo de digitalizacdo, algumas varidveis t€m recebido maior
dedicag@o por parte do corpo técnico da Estacdo Meteoroldgica, em funcdo do grau de
demanda. Andlises estatisticas baseadas em quantis, maximas e minimas, outliers,
padrdes e tendéncias hordrias sdo empregados al. (2008). A Tabela 4 apresenta o status
atual do processo de digitacdo e verificagdo dos dados.

Toda a série histdrica de precipitacdo encontra-se disponivel em arquivo denominado
chuva. Cada arquivo contém 12 pdginas mensais contendo, dia a dia, os valores
horérios de altura (em milimetros de chuva) e de duracdo (estimativa do periodo com
chuva em minutos). Em cada pigina mensal (Tabela 5) encontram-se disponiveis os
totais didrios e mensais, bem como uma comparacdo com as normais de 1933-1960,
1961-1990, e a média entre o periodo de 1933 e 2008. Cada arquivo contém ainda uma
décima terceira pigina, que resume os totais didrios.

O arquivo solar redine informacdes pertinentes a andlise dos registros actinograficos e
heliogréficos, ou seja, sobre a irradia¢do solar global didria e sobre a insolag@o relativa
didria. A diagramagdo das paginas mensais, (Tabela 6), permite a comparagdo direta
entre diversas quantidades, sejam elas decorrentes da andlise de registros ou condi¢des
tedricas ideais. Adicionalmente estdo contempladas mais quatro paginas que contém os
valores didrios e respectivos valores mensais da: (a) estimativa da irradiacdo solar
global didria que seria medida com um piranémetro instalado a superficie (em MJ/m?);
(b) transmissdo global da atmosfera (em %); (c) duracdo diaria do brilho solar (em
horas); e (d) insolagdo relativa (em %).

O arquivo vento retine diversas informagdes extraidas do anemograma didrio. O grau de
detalhamento alcancado pode ser apreciado na diagramacio das paginas mensais destes
arquivos, Tabela 7. Nestas paginas sdo apresentadas as seguintes informacdes relativas
ao vento horizontal:

e dia a dia, entre cada hora inteira — direcdo predominante e velocidade média (em
quilometros percorridos numa hora por uma parcela de ar imaginaria);
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e dia a dia — direcdo predominante didria, ou seja aquela que se mostrou a mais
freqiiente ao longo do dia, prevalecendo aquela com maior velocidade média em
caso de empate;

e dia a dia — velocidade média didria, reunindo-se todas as direcdes;

e dia a dia — maximo valor diario da velocidade média horaria, reunindo-se todas as
dire¢des;

e dia a dia — velocidade instantinea (em metros por segundo) associada a rajada
maxima didria, e respectiva direcdo;

e para o 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 0 més — velocidade média mensal, reunindo-se todas as direcoes;

para 0 més — maximo valor mensal da velocidade média horéaria, reunindo-se todas

as direcgoes;

e para o més — velocidade instantanea associada a rajada maxima mensal, e respectiva
direcdo.

O arquivo folha retine informacdes sobre todas as varidveis meteoroldgicas observadas
que ndo estdo organizadas nos arquivos chuva, solar e vento. A diagramacio das
paginas didrias do arquivo folha foi modificada em 2000, deixando de representar a
folha (de papel) empregada na sintese das observagdes efetuadas pelo corpo técnico. Em
sua configuracdo atual, o arquivo folha contém duas paginas dedicadas para cada dia do
calenddrio. A primeira destas duas pdginas (Tabela 8A), resume todas as informagdes
observadas pelos observadores entre 07h e 24h além dos totais hordrios de evaporagao.
A segunda destas paginas (Tabela 8B) contém, além de quase todas as informacdes
apresentadas na pigina anterior, o cdlculo de outras varidveis: pressdo atmosférica
corrigida a temperatura de 0°C e a gravidade normal, pressio de vapor e pressdo de
vapor de saturacdo, temperatura do ponto de orvalho, umidade especifica.
Adicionalmente, as medidas dos registradores automadticos (bardgrafo, termografo e
higrégrafo) sdo inseridas para as medidas relativas durante o periodo da 1 as 6 horas.
Assim, a primeira pagina trata apenas de observacdes, enquanto que a segunda reune
todas as informagdes de interesse, sejam elas fruto de observagdo, registradores e de
célculo. Esta dupla paginacio também permite que todo o formulario de céalculo, célula
a célula, seja colocado sob uma udnica senha com o objetivo que estes dados sejam
somente modificados ou atualizados pela equipe da estacdo meteoroldgica. Além destas
paginas didrias, o arquivo folha contém 19 outras paginas que apresentam as seguintes
informagdes:

e dia a dia, hora a hora — pressdo atmosférica a gravidade normal, temperatura do ar,
umidade relativa do ar, e umidade especifica do ar;

e dia a dia, hora a hora entre 07h e 24h — visibilidade horizontal; tipo de nuvens
baixas, médias e altas; quantidade de nuvens baixas, médias 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 termOmetros de maxima e de minima
(temperatura do ar); todas as leituras efetuadas com os trés pluvidmetros e com o
pluvidgrafo (07h, 14h, 21h e 24h); e totais didrios de evaporacdo.
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Tabela 5. Exemplo de planilha com totais diarios e mensais de precipitacao

JANEIRO DE 2008

RESULTADOS EXTRAIDOS DE PLUVIOGRAMA DIARIO (mm DE CHUVA)

INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

VALORES DIARIOS

(de 00h a 24h)
Altura |Duragdo| Maxima
H. 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 | 20-21 21-22 22-23 23-24 | H.| total total altura Freq.
D.|ar |our AT |our |ar  |ouR [T [puR |AT |ouR JAT  [puR |AT  |puR [T [ouR |AT  [ouR |AT  |DuR |ALT  JouR [aiT @ AT JouR |aLT M AT ouR faiT m AT |ouR |t [ouR faur [our At |pur jat Jour faT Jour | ALT Jour| At [DUR | D.| (mm) min) | horaria | (horas)
1 03| 25| 0.1]5 01| 10 1 05 40 03 3
2 25| 25| 10| 30 0.1] 10 2 36 65 25 3
3 16,4| 20| 93| 50| 01| 10 3 258 80 16.4 3
4 13| 10 02 10| 11| 60[ 04| 60| 01| 25| 4 31 165 13 5
5 0.1] 40| 01| 30| 02| 40 156| 15 33| 60] 16| 30) 25| 45| 05/ 25| 03| 20 02| 40| 0,1] 20 5 245 365 15,6 11
6 6 0.0 0 0.0 0
il 7 00 0 00 0
8 8 0.0 0 0.0 0
9 9 0,0 0 0.0 0
10 10 0.0 0 00 0
ik 6.7| 15| 1.9| 60 11 86 75 6.7 2
12 17.5| 45| 55| 50| 10,8 60| 7.1| 60|12 409 215 17.5 4
13| 35/ 60| 10| 60| 01| 60| 0.1| 60 03| 55| 02| 60[ 0.2] 30 03| 50] 05| 60| 08| 60 0.1] 30] 0.,2] 40 13 7,3 625 35 12
14 09| 45| 0.1] 10| 14 1.0 55 0.9 2
15 15 0,0 0 0.0 0
16 54| 45| 16 54 45 54 1
17 0.7| 10| 0.1] 10| 17| 2| 69| 60[ 01| 10| 03| 30| 0.,1] 20|17 99 142 6.9 T
18| 04| 45 08| 45 0.8] 40 18 20 130 038 3
19 32| 35 31/ 60 07/ 60/ 17 60 02 15 11| 40 06| 5| 19| 106 275 32 7
20 04| 60| 03| 60| 0.2] 60| 01| 10| 83| 60| 57 60| 125 60| 27| 45| 28| 60] 24| 60| 24| 40 18| 50| 05| 30| 05| 60| 0.1| 40 20| 407 755 12,5 15
21 0,1] 15 03| 30|21 04 45 03 2
22| 05| 60| 02 45| 1,7| 60] 0.8] 40 13| 45 0.8] 45| 0.2| 30| 0.1] 10| 22 56 335 37, 8
23 23 0.0 0 0.0 0
24 24| 00 0 00 0
25 25 0.0 0 0.0 0
26 26 0,0 0 0.0 0
21 27 0.0 0 0.0 0
28 05| 20| 0.1] 15| 0.1 10) 12| 60| 0.7/ 60| 19| 60| 07 60| 02| 60|28 54 345 1.9 8
29| 01| 60| 0,7 60f 06| 60[ 01| 60| 08| 35 03] 60| 54| 60| 9.0 60| 54| 60 9.0 60| 63| 60| 54| 60| 50| 60| 34| 60 47| 60| 21| 60] 07 60| 33| 60| 10| 60| 02 45/ 0,8] 25 29| 643 1185 9.0 21
30 0.1] 30| 30 0.1 30 0.1 1
31 02| 35| 30| 50 0.3] 10 31 35 95 3.0 3
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 | 20-21 21-22 22-23 23-24 Altura |Duragdo| Maxima | Horas
AT |our| AT [ouR| AT | |£un AT [ouR| AT [ouR| AT [DUR| AT [DUR| ALT | |£UR AT |owr| AT four| AT [our| AT [ouR| AT Jour| AT [our| AT [pur| AT [our| AT [DuR| AT JouR| ALT | |3uR AT |ouR| AT | @R AT JowR| AT lM AT_|DUR Total total | altura com
A| 45 19 16 038 1,1 1.0 75 183 1.1 231 103 9.2 271 10,3 26,2 121 6.2 283 190 59 838 838 123 78 (mm] (min) | horéria | chuva
D|  |225] 165 205 240 95 215 # 190] 120 215 210 210 # 195 245 285 285 280 250 192 175 220 230 195 2632 5067 175 121
Fl 4 —| 3 4 5 2 4 5 4 2 4 4 4 5 5 7 6 8 10 8 6 ] 5 5 5 Normal _ 19332002 Dias
2198 com
A = Altura mensal neste horario (mm) Desvio chuva
D = Duragdo (minutos com chuva no més neste horario) 434 20

F = Freqiiéncia (dias com chuva no més neste horario)
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Tabela 6. Exemplo de planilha de irradiacao solar global diar

DADOS RELATIVOS A IRRADIACAQ SOLAR GLOBAL E A DURACAQ DO BRILHO SOLAR

INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CEEMCIAS ATIOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAD PAULO

1a

i it pitlirach i b g

medhda com

giobal™ quocente enfre

e oo da aimosiera™

Eppley equipado de fillvo Scholt WGT, dada por (7, 86+1 25414, 1868100, sendo A a sTadiacio oblida com 0 achndgrai

“topo da atmosfera™. valor tednion da imadiagio didna solar incidente no topo da atmosfera, para uma constarie solar de 1367 W2

[ IRRADACAD SOUAR GLOBAL DURACAD DO BESLEO SOLAR
ez fabor total sotal estmaiva | fSopoda
jem#) | comecso | fealiomz) | muimz) | pres) | puoesy | @)
1 24 1,043 4H5 1807 2281 4297 533
2 122 1.043 1854 T $0.03 4295 233
3 282 1.043 4284 1794 2215 4204 530 ; E )
4 21.1 1.043 06 13.42 i 4raz 309 o7 0a 0.1 02 o 1.7 83 20 134 149
5 164 1.043 2401 1043 1337 4200 N2 02 02 or o8 03 | 1.1 11 22 134 164
(5] 23 1.043 4007 2054 26,0 47 BB BT 01 ki) 03 0.6 -] 10 10 10 1.0 10 10 ) 05 34 55 ] 134 664
T 270 1.043 4101 1TAT . 42 B5 509 04 1.0 05 05 02 06 08 10 o8 0.7 0% | o4 33 48 Ta 134 590
8 o X1 1043 4405 1584 2338 4282 S4E 04 10 10 10 1.0 10 10 L] 0g 04 02 1 a4 240 g4 134 B28
] M0 1.043 5164 2162 2735 4279 839 ot 02 09 10 10 1) 10 1.0 10 og | 32 49 8.1 134 BOS
10 325 1.043 4095 6 2066 2616 4 TE 612 o1 1.0 1.0 10 1.0 10 10 10 0a 08 10 I | ik ] 48 07 134 801
1" 306 1.043 4647 19.45 2465 42 T3 507 B2 10 10 10 10 10 10 1.0 10 09 | ¥4 29 9.1 134 68.1
12 183 1.043 2T 9 1163 T4ET 4259 ME [ Li] 03 o7 0z 04 18 o4 x2 133 165
13 109 1.043 1655 6.93 8oa 4355 ra iy | L] an ] 133 ]
14 201 1.042 5.1 1278 #6350 451 383 0z a8 02 o1 01 ot o4 13 06 18 133 143
15 58 1042 6 1650 2083 4257 489 05 (] or 10 10 1.0 10 on | 1.8 41 59 133 443
16 T 1.042 4811 2014 2551 4252 B0 5 1.0 10 1.0 10 1.0 1.0 10 1.0 09 0z | 55 41 ] 133 »2
17 - 1.042 4295 1798 25 42 4T 537 0.1 1.0 i or 0T 08 b4 03 or [E:] (L&) 43 23 B 133 497
18 prail:} 1.042 56 13 HES 4742 mr 01 oG 0.5 10 ] 10 1] a1 ot 41 o8 49 133 69
19 136 1042 2063 BB 1113 4237 23 o1 ar [ ] 03 03 1.9 oo 19 133 143
20 78 1,042 1153 £83 6.36 4252 150 L] e} 00 132 0o
i 114 1.042 1729 Ta4 ] L] 22 L] o0 00 hx 00
2 173 1.041 24 10.98 406 4220 333 LI 04 ] 132 ]
3 158 10441 2396 10,03 1257 4214 N5 02 05 1.0 02 0.1 20 a0 20 132 152
24 311 1.041 4TS 1974 25.00 AFOT 504 b4 10 g 02 1.0 1@ 1.0 k] 10 1.0 0.1 62 30 D2 133 698
] 100 1041 1516 635 826 4201 mr LI o0 0 132 00
] 225 1041 3410 1428 18.18 4194 433 03 o2 02 0.2 08 03 [1E: ] 11 20 132 152
o 185 1.0:40 2803 11.74 1500 4187 358 ot 0.3 01 05 1] 05 1 I8
o] 124 1.040 1678 TEBY 016 4179 243 oo o0 0Q 131 0o
] 23 1.040 M5 146 215 4172 52 o [iL1] 1 ix] 131 o2
i) 13.1 1,040 198.4 5] ] 0T 4154 257 | 0.0 a0 ] 131 (]
] 144 1,040 2180 913 11.74 4155 282 | 01 0.1 01 o7 01 02 | (4 11 13 131 39
13 69 25 mns 1148 122 123 12 123 114 4] 45 [k o 885 501 11886
“drea média” vaior médio obdo @ partr de dversas planrmeinas sobre o actnograma
“Taftor didrio de comegao™ falor multiplcative recomendado pelo fabncante do acnografio, dado por 0,734+0 0064 1ho-0, 000033 ho"ho, sendo ho a elevacio sokar ra passagem meadiaca
“total didio”™. produto entre (1) a drea média, (Z) o fator de comecdo diirio, (3)a constante 14 25 {guantidade de calom para cada om2 de drea plammetradal, e (4) o fator 1.022 3a & World R



1€

JANEIRO DE 2008

Tabela 7. Exemplo de anemoarama diario

INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DADOS RELATIVOS A DIREGAO E A VELOCIDADE DO VENTO (km/h)

VALORES  |RAJADAS
JANEIRO DE 2007 DIARIOS MAXIMAS
Hs. 0-1 AE? 223 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10 -11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21.22 | 22.23 [23.24 Dir.  [vel [vel |vel | pir.
Dir. Vel |Dir. [vel|Dir. [vel|Dir. [vel|pir. [vel|pir. [vel[Dir. [vel|Dir. [vel|pir. [vel [Dir. [vel|Dir. [vel [pir. [vel |Dir. [vel [Dir. [vel |Dir. [vel [pir. [vel|pir. [vel|pir. [vel|pir. [vel|pir. [vel[pir. [vel [pir. [vel|Dir. [vel|Dir. [vel Dom. |Méd. [Max.
= =
(=1 a km/h | km/h [m/s
1 s |3|s|2]s|3|s |a|se|2|ese|3| € |6| € |8| E |7]|se|[7|ese| s |ese| 9 |ese[10] sE [ 10] sE | 11 |ssE|10|ssE|12fssw| 7 |ese|10fese| 7| sE | 6 |esE| 6 |EsE|6 | E | 7] 1 ESE | 68| 12 | 9 | ESE
2 E|a)l e [3]€e|2]ssels| s |7 sw|7| € |s|€E |7|ene|6|ene|l6]| s [7|seE|7|seE| 6 |ese| 6 |eseE| 9 |ssE|8| SE |5 6|ene|ofene| s|ene| s InNE| 5 | NE[ 7| NE[ 6] 2 E 62| 9 7 | sse
3 SE |2|ene|alese|a]ene|s|nNE|afNE | s NE |7 nNE| 7| N |8 ] N [10]NNw| 13 [NNw] 10 |NNw| 12 Jlwnw| 13 Jwnw]| 11 [nnw] 1o jwnw| 10| N | 16| E |1afese| s |ese| 3|ese| 2 |ese|2|ese| 2] 3 | Ese | 75| 16 |20 | N
4 |ese|1|ese| 2| c |ofese|3|ese|1|ese|3]|ese[1]ese[3| N [ 6 |Nnw] 8 [nnw| 9 Jwnw| 9 fwnw) 8 fwsw| 5 |wsw| 8 |NNwl12]nnw| 9 | N | 6| NE [1ofnNE| 6 NNE 1| s | 2 fwsw| 1 |wsw| 4] 4 | EsE [49] 12 ] 9 | NE
5 N6 N Ja]l N 1N f2) N |2 N1 NJaf N |s5|nnw|7 | nNw]|7]|wawl o fwnw) 9| w |13 s | 9 |sseE| 11 ]|sw|6]|sw|afsseE|3|sseE|3|sseEf3|sseE[3|sE|2]|sseE[3]ssE|1] 5 N 49| 13 | 19 | wNnw
6 |sse|1|sse|1|sseE|1|ssE|1]| c |ofssE|1|ssE|a| s |6] s |sfsseE|6]| s | 7| s |10|seE| 8| seE|11]|sse| 12| sE |10]|sseE|12|eseE| 8| sE |8 | seE|7|eseE|6|ese|7|eseE[6| E | 6] 6 | ssE | 60| 12| 7 | ssw
7 E |1]ese|1|ese|2|ese|1|ese|1|eseE| 1| c |o|esE|a|esE|a| E |5|esE| 5| sE| 5| sE|6|sE|11]|sE|12]|sE|10]sE|10|sE|1w0|leseE|9| E |9| €E |7| E |9| E [s|ene|6] 7 | ESE |56 12| 8 | SE
8 |ene|s|nNe|8|nNe|7|nnE|8|NE |5 |NE|4fENE| 3|ENE| 8 |ENE|10fENE| 7| E | 5 |sSE| 6 |ssE| 6| sE|10] sE| 10 |eseE|11] sE |8 |eseE| s |eseE|6|eseE| 7|eseE|a| E |s|ene|l6fene|s| 8 | ENE |68 ]| 11| 8 | ESE
9 NE |7|nNE [ 8| NE|8|NNE[ 7| NE|6fNE| S5 NNE|4|ENE| 4| NE| 6| NE|6) E [ 6|ESE| 5| E | 6| sE| 9| sE| 10|sE|10]seE|10|sE|o|seE|7|ese|s|ese|7| E |8]| E [6|ENE| 5] 9 NE | 70)] 10| 7 | ESE
10 |ene|a|nNE |8 |nNNE| 8 |NNE| 6 |NNE[ 4 NNE] 4 |NNE| 3 NNEf 4 |NNE] 6 | N | 7 Jwnw| 9 nnw] 7 fnw ) 6 fnnw) 7 | sE | 8 |ssEf1o]ssE| 9 | sE | s|ssE[s|esE| 4| E |6 | NE| 8 |nNNE|9|NNE[13] 10 | NNE [ 68 ) 10| 6 | NNE
(et G- 2-3 354 4-5 5-6 6 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21.22 | 22.23 | 2324
11 |NNE[11f NE |13 NNE| 10| NNE| 8 [NNE| 4 |NNE| 1 | NNE| 4 [NNw | 8 [Nnw]| 13 [nnw | 16 [nnw ]| 15 | nw | 15 Jwnww| 14 Jww| 12 | nw | 11 | nw [ 1o fnnw| 7 jwnw| 7 | E [13|ese| 7 |ese| s |ene| 3 Jene| 1 |enef 1] 11 | nNE | 87 ] 16 | 10 | NE
12 |ene|a|nNeE |11 NeE 8] s [3]seE[1]sE|1]|seE|[1]seE|a]seE|a|esE|a]|ssE Ese| 7 |sse| 6 | sE| s | seE| 9 |seE|o|se|7|se|7|se|7|seE|s| € |s]E |a]E [7]|EsE|6] 12 Se |55] 1] 9 s
13 |ese|1|ese|2|ese|a| se |4 |ese|3|ese|3|ese|3)|ese|2|ese|2|ese|3]| E | 3| E |1 |sE| 3 |se| 2|sse| 4 |ssE|6|seE|8|seE|6]|seE|6|seE|s)|ese|s5| E |s|ese|a]ese[2] 13 | ese [36] 8 | a4 | sE
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31 DE DEZEMBRO DE 2008

Tabela 8a. Exemplo de planilha folha relativa as observacées dos observadores

INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GECFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SADQ PAULO

(Latitude = 23.65 Sul, Longitude = 46.62 Oeste, Altitude = 800 metros)

OBSERVAGCOES METEOROLOGICAS DE SUPERFICIE

HORA | ws. HUVEMS MENTO |PRE S SED TEMP. DO AR TEEPERATIRA DO SOLO EVAPORACED TEMP. DO 2R
BADGAS [T133, L L ALTAS Temg. | Lebwa | Bobo | Bube Picid Pachs
| Weloc | Barfn | Barém Seco Lirricke: SUE Scm o P0om Icrm Slcm Abrge Ar Liwe Mipama | ldinena
Tec | Oot )} Tipo | Qe ] Teo | O [2 7 (s *C) reamdig) [ w] [w ] (=] (] {*C) [ ] (=] °C) Krrarl) Hrem | ) ") HORA
24 | 233 | o790 | 20010 | 185 .3 530
T i} Sc 1 |AsHAC | 9 c o 24 &97.3 205 19 2 222 23 24 244 244 75 .50 91 910 2006 19 T
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Tabela 8b. Exemplo de planilha folha relativa as observacoes dos observadores

INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

OBSERVAGCOES METEOROLOGICAS DE SUPERFICIE

(Latitude = 23.65 Sul, Longitude = 46.62 Oeste, Altitude = 800 metros)

HOR. | VIS. NUVENS VENTO PRESSAO ATMOSFERICA TEMPERATURA DO AR UMIDADE DO AR EVAPORACAO TEMP. DO AR
BAIXAS MEDIAS ALTAS Veloc. da| Temperatura | Leiturado | Temperatura| 4 Gravidade Bulbo Bulbo Fator de Pressdes Parciais do Vapor Ponto de Umidade Umidade | Piché Piché
Total Rajada | do Bardmetro [ Bardmetro de 0°C Normal Seco Umido | Correcdofip) |  ew(p.t) ew(p.tw) ew(p.td) | Onalho(td) | Relativa Especifica | Abrigo Ar Livie Méx Min
Tpo  |Qut.| Tipo |Qut.| Tipo | Qut | Déc | Direcso | (mis) C) mmH mmH (p. hPa) (. °C) (tw. °C) (adim.) (hPa) (hPa) (hPa) cc) (%) (@ka) | (mm) (mm) ©) ©)
0 233 697.9 695.2 9252 201 185 1.0044 236 213 204 17 86 138 7.30 8.90
1 695.0 9249 200 10044 234 209 18.1 89 141
2 694.8 9246 20,1 1.0044 236 210 182 89 142
3 694.3 9239 202 1.0044 237 214 183 89 143
4 693.8 9233 203 1.0044 239 212 184 89 144
5 694.0 9236 20,0 1.0044 234 214 18.3 90 143
6 6942 9238 20.1 10044 236 212 184 90 144
7 6 Sc 1 |As/Ac | 9 10 Cc 0 240 697.3 6946 9243 206 19.0 1.0044 243 220 210 183 87 143 750 | 7,50 9.10 9.10 206 | 19.0
8 6 Sc 2 Ci 8 | 10 C 0 240 697.5 694.8 9246 224 19.6 1.0044 271 229 211 183 78 143 7,50 | 7.50 9.30 9.30
9 6 Sc 5 Ci 3 8 C 0 245 697.8 695,0 9249 239 20.0 1.0044 29.7 234 21,0 18.3 i 143 765 | 765 9.50 9.50
10 6 Sc 8 |AcdAs | 1 Ci 1 10 C 0 253 697.9 695.0 9249 252 206 1.0044 321 243 215 18.6 67 146 7.80 | 7.80 9.90 9.90
11 6 Sc 7 |As/Ac | 3 10 Cc 0 255 698.0 695.1 925.0 25,0 202 1.0044 317 237 208 18.1 65 141 790 | 790 | 10,15 | 10,15
12 6 8 As 1 Ci 1 10 C 0 26,0 697.8 694.8 9246 26,6 220 1.0044 349 26,5 237 20,2 68 16.1 810 | 810 | 10,50 | 10,50
13 6 Sc/Cu 7 7 Cc 0 26,9 696.8 693,7 9232 28,0 224 1.0044 379 271 237 20,2 63 16,1 8,30 | 830 | 10,90 | 10,90
14 6 Sc/Cu 7 iz SSE 3 272 696.1 693.0 9222 278 226 1.0044 374 275 243 206 65 16,5 850 | 850 | 1150 | 11,50] 292 | 201
15 6 Sc 10 10 SE 4 26,8 696.0 693,0 9221 249 218 1.0044 316 262 243 20,6 77 16,5 880 | 880 | 1190 |1190] 286
16 6 StSc 10 10 | ESE 4 255 6955 6926 9217 231 212 1.0044 283 252 241 204 85 16,4 890 | 890 | 1220 | 1220
17 5 St 10 10 | ESE 5 251 696.0 6932 9224 226 206 1.0044 275 243 231 19.8 84 157 9,00 | 900 | 1230 | 12,30
18 7 Sc 10 10 | NNE 5 252 696.8 693.9 9234 224 192 1.0044 277 223 203 LT 75 138 910 | 9,10 12,40 | 12,40
19 6 Sc 3 Ac 1 Ci 4 8 Cc 0 250 696.8 694.0 9235 216 187 1.0044 259 216 19.8 17.3 i 135 920 | 920 | 1260 | 1260
20 6 Ac/As | 1 Ci 2 3 C 0 246 696.9 694.1 9237 214 19.2 1.0044 255 223 209 18.2 82 142 9,30 | 930 | 1270 | 1270
21 6 Ci 6 6 C 0 243 696.5 6937 9232 212 19,1 1.0044 252 222 209 18.1 83 142 935|935 | 1280 |1280)] 286 | 207
22 6 Ci i 74 C 0 240 696.8 694.1 9236 202 19.0 1.0044 237 220 213 185 90 145 940 | 940 | 1285 | 1285
23 6 Ac 2 Ci 1 3 Cc 0 239 696.7 694.0 9235 196 18.8 1.0044 229 2467 213 184 93 144 945 | 945 | 1290 | 1290
24 6 Ci 8 8 C 0 236 696.3 693.6 923.0 194 19.0 1.0044 226 22,0 218 18.8 96 148 945 | 945 | 1290 | 1290] 213 | 194
DESVIOS ENTRE OBSERVACOES DIRETAS E REGISTRADORES
Leitura Barom Bulbo Umidade
corrigida a 0°C| Seco Relativa
HORA mmHg) C) (%)
0 0,249 -1,900 -3,000
1 0324 1829 -3.286
2 0,399 1757 3571
3 0473 1,686 -3.857
4 0,548 1614 4.143
5 0,623 1,543 4.429
6 0,697 1471 4714
7 0.772 -1.400 -5.000




7. DADOS CLIMATOLOGICOS DE 2008 E SERIE HISTORICA

Neste item sdo apresentadas as caracteristicas médias observadas no ano de 2008, bem
como a comparagdo com o ano de 2007 e a média entre todo o periodo de observacdes
(1933 — 2008) e quando possivel com as normais de 1933 a 1960 e 1961 a 1990. Neste
informe s3o apresentados um resumo da pressdo atmosférica, temperatura média,
minima e méxima do ar, umidade relativa média e minima, velocidade do vento médio e
dire¢do média predominante, precipita¢do didria e mensal, nimero de dias com nevoeiro
e trovoadas e finalmente a irradiacdo total mensal. Nesta edi¢do foram adicionadas as
variagOes diurnas médias da temperatura do ar e da umidade relativa para cada més,
bem como o nimero de dias com precipitagdo em cada més. Em termos da série
histérica € apresentada a variacdo anual da temperatura e precipitacdo desde 1933, e o
nimero de dias com trovoadas desde 1950. Outras tabelas e graficos podem ser
elaboradas para outras varidveis ou mesmo valores hordrios mediante solicitacdo a
estacdo meteoroldgica através do e-mail: estacao@model.iag.usp.br. A gradativa
digitacdo e consisténcia do acervo de dados permitirdo no futuro proximo a elaboracéo
de outros diagramas sobre o comportamento destas e de outras varidveis atmosféricas. A
seguir é apresentada uma descricao dos gréficos e tabelas disponiveis neste boletim em
funcdo da varidvel meteoroldgica, bem como as séries historicas ilustradas.

Pressdo Atmosférica:

A Tabela 9 apresenta a pressdo atmosférica média diaria obtida a partir das 24
observacdes hordrias. Estes valores horédrios foram obtidos a partir da leitura do
barometro (07h — 24h) e da redugdo do registro do microbardgrafo (00h — 07h).
Eventuais discrepancias entre os valores provenientes dos dois instrumentos as 00h e as
07h sdo linearmente distribuidas entre estes dois hordrios, de forma a estimar valores
que seriam obtidos caso houvesse observagdes diretas do barbmetro.

Temperatura do Ar:

A Tabela 10 apresenta a temperatura do ar média didria obtida a partir das 24
observacdes hordrias. Estes valores horarios foram obtidos a partir da leitura do bulbo
seco do psicrometro (07h — 24h) e da redugdo do registro do termdgrafo (00h — O7h).
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 houvesse observacdes diretas do termdmetro de bulbo seco do psicrometro.
A Figura 1 ilustra a temperatura média mensal do ar para os anos de 2007 e 2008, além
das normais de 1933 a 1960, 1961 a 1990 e a variacdo media ao longo do periodo de
1933 a 2008. As Figuras 2a, 2b, 2c e 2d ilustram a temperatura média hordria para as
composicdes mensais de a) Janeiro-Fevereiro-Marco; b) Abril-Maio-Junho; ¢) Julho-
Agosto-Setembro; d) Outubro-Novembro-Dezembro; respectivamente.

Temperatura do Ar Minima e Mdxima:

As Tabelas 11 e 12 apresentam os valores extremos didrios da temperatura minima e
méxima do ar, obtidos a partir de diversas leituras efetuadas com os termdmetros de
minima e de mixima ao longo de cada dia. As Figuras 3 e 4 apresentam os valores de
temperatura do ar minima e mdxima mensal para os anos de 2007 e 2008
respectivamente, além dos respectivos minimos e méximos absolutos observados
durante o periodo 1933-2008, as normais de 1933 a 1960, 1961 a 1990 e a indicacdo dos
valores extremos observados e o respectivo ano de ocorréncia.
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Umidade Relativa Média e Minima:

A Tabela 13 apresenta valores médios diarios da umidade relativa do ar obtidos a partir
dos 24 valores horérios. Estes valores hordrios foram calculados a partir da leitura do
psicrémetro (07h — 24h) (item 3) e da reducdo do registro do higrégrafo (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 houvesse observagdes diretas do psicrometro. Na Tabela 14 sdo
apresentados a umidade relativa do ar minima diaria. Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados
a umidade relativa média e minima média mensal , respectivamente para os anos de
2007 e 2008 com a indicacdo da normal de 1961-1990 e a média climatolégica de 1958
a 2008. Nas Figuras 7a e 7b sdo ilustrados o nimero de dias mensal com umidade
relativa inferior a 40% e 30% respectivamente. Nas Figura 8a, 8b, 8c e 8d sdo
apresentados a umidade relativa média horaria para as composicdes mensais de a)
janeiro-fevereiro-margo; b) abril-maio-junho; c) julho-agosto-setembro; d) outubro-
novembro-dezembro; respectivamente.

Vento:

As Tabelas 15 e 16 apresentam valores didrios para a velocidade média e para a direcdo
predominante do vento (alto da torre da Estac@o), obtidos a partir da reduc@o do registro
do anemdgrafo. A velocidade média didria consiste do nimero de quildmetros
percorridos associados ao movimento de uma parcela de ar imagindria, incluindo todas
as direcdes e dividido por 24 (ndmero de horas). A direcio predominante didria é
identificada como a mais frequente entre as 24 direcOes hordrias; caso uma ou mais
destas apresentem a mesma frequéncia, identifica-se aquela que corresponde ao maior
ntimero de “quildometros percorridos” ao longo do dia.

Precipitacdo:

A Tabela 17 apresenta os totais didrios de precipitagdo obtidos a partir da reducio do
registro do pluvidgrafo. A parte inferior desta tabela compara os resultados
correspondentes ao ano de 2008 com os respectivos valores médios obtidos para o
periodo 1933 a 2008 e as normais de 1933 a 1960 e 1961 a 1990. A Figura 9 ilustra as
acumulagGes mensais de precipitagdo ao longo dos anos de 2007 e 2008 além da
precipitacdo média mensal para o periodo de 1933 a 2008 e as normais de 1933 a 1960 e
1961 e 1990. A Figura 10 ilustra as precipitacdes maximas absolutas mensais ao longo
do periodo de 1933 a 2008. A Figura 11 ilustra os valores minimos absolutos para a
precipitacdo mensal e o respectivo ano de sua ocorréncia enquanto que a Figura 12
disponibiliza acumulaco didria méxima absoluta mensal para o periodo 1933-2008 com
a indicacdo do respectivo ano de ocorréncia. A Figura 13 mostra o nimero de dias
mensal com precipitacdo para os anos de 2007 e 2008, além da representacdo das
normais de 1933-1960, 1961-1990 e a média historica de 1933 a 2008.

Fenomenos Diversos:

Nevoeiro: A Figura 14 apresenta a compara¢do mensal do nimero de dias de ocorréncia
de nevoeiro ao longo dos anos de 2007 e 2008, com os respectivos valores médios para
o periodo 1933-2008 e as normais de 1933 a 1960 e 1961 a 1990.

Trovoadas: A Figura 15 apresenta o nimero de dias de ocorréncia de trovoadas
(relampagos e trovdes) mensal para os anos de 2007-2008, além do valor médio mensal
observado durante o periodo de 1950 a 2008 e a normal de 1961 a 1990. A Figura 16
ilustra o ndmero médximo de dias mensal com ocorréncia de trovoadas e o respectivo
ano de ocorréncia para o periodo de 1950-2008, além da normal de 1961-1990 e a
média de 1950 a 2008.
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Irradiacdo Solar:
A Figura 17 apresenta a irradiacdo total mensal para os anos de 2007 e 2008, incluindo
os valores médios observados para o periodo 1974 - 2008.

Série Historica:

As Figuras 18a, 18b e 18c mostram a temperatura média, maxima média e minima
média anual de 1933 a 2008. As Figuras 19a, 19b, 19¢c e 19d apresentam a temperatura
média anual para as estagOes de verdo, outono, inverno e primavera respectivamente
durante o periodo de 1933 a 2008. A Figura 20 ilustra a precipitacdo acumulada anual
para o periodo de 1933 a 2008, enquanto que a Figura 21 apresenta a precipitacdo
acumulada em cada estacdo do ano (Verdo: dezembro-janeiro-fevereiro; Outuno:
margo-abril-maio; Inverno: junho-julho-agosto; Primavera: setembro-outubro-
novembro) ao longo do periodo de 1933 a 2008. Finalmente, a Figura 22 ilustra o
ndmero de dias anual com ocorréncia de trovoadas durante o periodo de 1950 a 2008.
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Tabelas 9. Pressao atmosférica média diaria ao longo de 2008
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

MEDIAS DIARIAS DE PRESSAO ATMOSFERICA (hPa=mb) - 2008

DIA 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12 | 13 14 | 15 | 16 17 18 | 19 | 20 | 21 2| 23 2 25 | 2| 27| 2| 3| 30 | MEDIAS
_MES MENSAIS
JAN. |924.0(924,7(9254| 925.3] 923,3| 922,9( 923,0( 921,9] 920.9] 920.3| 921,2| 923,4| 924,9] 925 4| 924,2| 921.9] 921,3| 921,8| 920.5| 922,3( 925,0| 926.6| 927 4| 927,5| 926,3| 925,9] 926,3| 925,5| 922,1| 917,9| 916.3 9234
FEV. |917.4|918.,5]921,0] 925.4| 926,3| 926,8| 925,9| 925,2| 923,0| 922 4| 923,1| 923,7| 924.2| 925,1( 925,2| 923,9| 924 8| 926,1| 926,2| 922 5( 921,5| 923.8| 925,1| 924 4| 923.6| 923,9| 9248 923 6| 920.1 f 9238
MAR. |916.4|917,8| 920.4] 921,5| 921,4| 922 0| 924,0| 925.7| 926,1| 924.3| 922 6| 922 6| 922 5] 924 3| 926,0| 927,7| 926.2| 927 5| 927,2| 926,9| 925,7| 924,5| 924 6| 925 8| 927 ,5| 926,0| 922 8| 922 5| 924 6] 926,6| 9253 9242
ABR. |923,1)9220(921,6)923.4| 924 4| 923,7| 923.3( 925,9| 925.9| 923,3| 921,5| 921.2| 920,5| 921.8| 926.6| 928.0| 928.5| 928.2| 926.8| 925.2| 925.4| 924 4| 922,8| 922,1( 922.0| 922 2| 922 9| 922 3| 921.8] 926.7 9239
MAIL |928,1) 924 2] 923,3| 925,5| 924,6) 924,6) 926 4| 9254 927,1| 929,4| 930,8( 931,3| 930,9]| 929,3( 928,2| 928.7| 929,9| 928,4| 927 6| 927,3| 926,0| 926,7) 926,1| 924 5| 923,1| 925,3| 926,2| 924.8/ 924 6| 929,9| 933.7 927.2
JUN. |932.7)931,2( 927.7| 927,1| 929,0) 929.2| 929.7| 928,5)| 925,8| 924,7| 927.8] 928,3| 927,2| 923,7( 925,1| 930.9| 928.8| 926,7| 926,1| 924.2| 923,5| 927,9] 9312 932,1] 931,7| 931,1 931.4| 931.2| 930.0) 929.6 928.5
JUL. |930,6|931,3(930,1| 929,5| 930,5] 931,0| 931,5| 929.8)| 931,2| 934,2| 936,0( 933,5| 931,8| 932,0( 933,7| 932.4| 928,0| 927.2| 928,8| 929.7| 928.2| 926,4] 926,6| 927.9| 928,8| 932,0 930,3| 9304/ 929,1| 925.6) 926,0 930.1
AGO. 9252|9219 9229 925,7] 927,0( 927 9| 926,2| 928,5| 929,5)| 929.8| 927.6| 926.6| 928,7| 929,9| 928.0| 926,1| 926.3| 927 9| 928,7]| 927.9| 927,0| 929,1/ 932,0( 930,4| 928.3| 926,0| 926,9] 923,8| 925,1| 929,3| 929,6) 9275
SET. |928.0| 9255|924 6| 925,2] 924,9| 924 5| 928,3| 931,2| 930,4)| 928,9)| 926 4| 925,8| 926,9| 928,2| 929,2| 930,5| 930,3| 930,5| 930,0) 927.5| 922.7| 924,1| 926 6| 929.6| 929.5| 926,3| 925,5| 928.0| 928,5| 926,3 9275
QUT. |923.1] 921.8| 924 4| 9228/ 924,1| 929.5| 9318 934.4] 932,7] 929,5| 927.5| 926,9| 926,1) 925.0) 925.9| 927.1| 926.3| 924,6] 928,5| 930,1| 928.4| 927.4| 926,2| 926,5| 925.9) 923,3]| 923.5| 925,5| 923,3| 924.2| 927 6 926.6
NOV. |926,5]| 924 2| 924 9] 924 6/ 922 8| 920 4| 921,1| 922,7] 923,1] 923,3| 924,1| 921,0/ 919,6) 918,9| 919.9| 922.9| 925,0| 925 4| 926.4| 927,1| 928,0| 927,7| 926,8| 926,0| 926,5| 926,6] 926,7| 925.4]| 924 4| 923 .6 9242
__I}.EL 921.3| 918.4| 917.3] 922 5] 926.4)| 927 4| 928.3| 927.1] 924.6) 921.4| 921.8] 924 8] 925.2] 923.3| 919.5( 917.5| 919.7| 923.8] 924.1) 923.2| 523 4| 924 3] 923.8] 919.9] 518.1] 920.5| 922 1| 922 2] 922 3] 924 4| 923.7| 922.7
Tabelas 10. Temperatura do ar média diaria ao longo de 2008

MEDIAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 2008
DIA 1 2 3 4 5 6 [ & 9 10 1" 12 | 13 | 4 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 29 2| B | M| B W 28 29 30 | MEDIAS
__MEsS MENSAIS
JAN. 237|217 2351236 | 218 | 213|209 | 212 (217|236 (248 | 224 | 295|217 | 222 | 229|232 | 230 | 223|196 | 17.7 | 174 | 181 | 200 | 191|196 | 191 | 190 | 178 | 190 | 20.3 211
FEV. | 227|253 | 236|186 | 201 | 200 (202 | 295|231 | 235 (242 | 240 | 235|231 (31|34 |37 | A6 (214|218 | 229 (221 (207 |93 213|210 | 206 | 206 i 221
MAR. | 230|242 )| 247|248 | 234|235 (233|230 (224|226 | 229|229 | 196|183 (176|183 |175|202 (221|224 | 22|27 |26 | 212|209 | 205|215 (219|202 | 186 | 184 215
ABR. 195|215 201|183 (183|191 | 208 | 209|224 | 228|231 | 228|233 | 201 | 166|200 | 209|190 (199|197 201|202 (1986|196 | 192|193 | 205|217 | 207 | 157 202
MAL 1571162 | 164 | 152 | 158 [ 150 | 144 | 153 [ 154 | 150 | 152|153 [ 157 | 165 | 175|166 [ 158 [ 191 | 195|184 | 182 | 183 | 179 | 187 | 206 | 197 | 189 | 196 | 185 | 150 | 123 16.8
JUN. 133|148 | 173|174 [ 187|192 (183|186 | 203|191 | 154 | 184 | 177|203 | 188 | 106 | 122 | 451 (159 | 197|187 | 133 (120|129 | 134 | 146 | 153 | 166 | 172 | 16,7 16.4
JUL. T4 | 165|165 | 149 141|157 (154 [ 150 | 147|152 | 149|149 (152|143 (141|144 |154 | 163 (162|161 |70 (191 | 185|175 [15T7 | 136|163 | 197|174 183|178 1.1
AGO. | 183|202 162|158 | 179|165 | 180 | 156 (146 | 151 | 171|200 | 162 | 176 [ 174 | 206 | 207 | 206 (200 | 186 | 197 | 179|156 | 180 | 202 | 174 | 166 | 163 | 179|123 | 148 17.6
SET. | 164|188 | 212|213 [ 196|214 | 195 [ 146 | 173|199 (241|212 | 186 | 143 [ 136 | 136 [ 137|136 | 148|154 | 173|152 | 143 | 143 | 163 | 160 | 156 | 149 | 164 | 174 17.0
our. 196 | 2003 | 210 | 211 | 182 | 148 (168 | 13.7 (134 | 168 | 184 | 204 | 233 | 243 (247 | 215|190 |176 | 165|185 | 213 | 227|231 | 228|216 | 253 | 228 (173|198 | 20,7 | 164 19.8
NOV, 182|209 210|199 | 215|214 (207 | 206 (209 | 206 | 19.7 | 195 | 197 | 200 (222|203 |176 |17 9 | 157|168 |185 | 186 | 186 | 194 187 | 198 | 197 (198 | 201 | 199 19.6
DEZ. 236|227 |180] 165|180 [ 186|194 [ 219 (244 | 241 (203|179 | 181 ] 182|194 |185[ 194|191 /1689 (199|201 |207 [219 (242 | 217|185 (175|207 | 2340215 224 20.3
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Tabelas 11. Temperatura do ar minima diaria ao longo de 2008
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

MINIMAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 2008

DIA 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 7 23 24 25 26 2R 28 29 30 n MiNIMAS

__MEsS MENSAIS
JAN. | 202|194 | 188 | 186|190 181|162 | 159|170 173|190 |195)|193| 180|179 | 166 | 186|194 | 197|161 | 156 | 154 | 137|144 (166 | 165|161 | 169 | 166 | 156 | 176 13.7
FEV. | 182|176 196 | 168 | 170|172 | 176 | 183|163 | 184 (192 (192|188 | 183|192 | 190|183 | 179|168 | 158 | 183 | 186 | 195 | 188 [ 170 | 164 | 179 | 158 | 166 15.8
MAR. | 195|185 | 184 (178 | 17.1 | 168 | 19.0 | 20.0 | 179|176 | 204 | 20.0 | 164 | 163 | 16.2 (162 [ 15.7 | 153 | 169 | 18.6 | 17.0 | 188 | 172 | 176 | 184 | 168 | 182 | 156 | 16.2 [ 157 | 138 138
ABR. 135|154 |179 165 | 147|168 (181 |181|187 | 181|170 | 181|158 | 165|142 (161|166 | 148 | 170|183 |176 | 163 | 144|138 (131|126 | 136 | 152|152 | 128 126
MAI 134|146 (125 |118[(109| 97 | 90 | 79 |130| 125129127 | 134|134 132|126 100|143 | 143|119 |13 | 114|112 | 110|158 | 150 | 140]|135|151|105| 96 79
JUN. | 112106132 | 140|145 | 143 | 147 | 148|144 | 120 (112 (144|152 |155|129| 71 | 68 | 110 93 | 126|152 | 11,3 | 109|114 [ 120 (103 [ 115|123 | 112 | 136 6.8
JUL. 122|121 (124|104 | 83 |118| 94 | BB | 76 |100)| 96 | 91 | 98 | 78 | 72 | B0 | 72 | B8 | 95| 86| 94 |116|128 130|110 87 | 98 | 121 | 11.2[120] 120 T.2
AGO. | 122|148 | 133|120 | 142 | 140 [ 151 | 134|126 | 126|129 | 142|146 | 151|142 | 136|132 | 129|127 | 99 |124 [155 | 142 | 141|147 |122| 98 | 98 [125| 114 | 110 98
SET. |18 116|122 (128|165 151 (146 (128|136 |135|171|170| 148|124 |125]120( 102 |101| 89 (13.0 (148|102 |101[ 123|126 127|130 | 118|108 | 142 8.9
OuT. 158|164 | 154 |160 | 152 | 135 (41 |14 | MO0 |17 [142 161|168 | 179|166 (176 | 170|164 | 154 154 |170|168 | 180|181 (182 | 183|172 | 158|162 | 168 | 142 1.0
NOW. | 141|170 | 176|158 | 153|192 (175|163 | 153 | 177|177 |163 | 160|166 | 155|148 | 16,0 | 140 | 132 | 113|137 (160 | 145|164 | 1569 | 165|176 | 174 | 164 | 164 1.3
DEZ. 176|179 (140|108 [ 124 | 123|142 [139]145]| 190165159153 ]158| 168|156 |17.0 ] 170165 | 171|160 ]|156]| 169|180 [ 190 | 157|154 | 168|162 | 162 | 19.0 10.8

Tabelas 12. Temperatura do ar maxima diaria ao longo de 2008
MAXIMAS DIARIAS DE TEMPERATURA DO AR (Celsius) - 2008

DA 1 2 3 4 5 6 T k] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ral rrd 23 24 25 26 7 28 o] 30 31 | mixamas

MES MENSALS
JAM. 298259 | 314|294 | 284|266 (266 (279|291 | 322|320 | 272|245 | 263 | 292 | 318|200 | 284 | 2T6 | 215|208 | 209 | 220 |257 220 | 240 | 233 | 216 | 184 | 230 | 259 322
FEW. M1 (324|296 | 209 | 249|240 (2491277 | 313|295 | 316|332 |286 | 205 |27.7 | 290 | 312 | 264 | 276 | 294 |2T8 | 283 | 2T6 | 248 | 2.7 | 2T0 | 25.2 | 266 | 245 332
MAR. | 290 (310|308 | 310 | 316 | 324 |33 | 294 | 291|302 | 263 | 282 | 2T |21.7 (193 | 209 (192 | 266 | 266 | 296 |295 | 283 | 274 |2T2| 257|251 | 260 | 292 | 259 | 222 | 243 3z4
ABR. 279|281 | 233 | 197 | 226 | 224 | 258 | 261 | 280 | 290 | 302 | 284 |304 | 226 | 182 | 254 2T0 | 238 | 236 | 214|253 |68 | 259|264 270|280 |292 | 289|281 | 182 o4
MAL. 178 | 172|202 | 206 | 198|222 | 222 | 240|181 | 81 | B8 | 183 | 69 | 210 | 250 | 240 | 214 | 267 | 273 |2T2 |2TO | 272 |27 | 25T | 263 | 263 | 264 |2T4 | 212 | 183 | 152 are
. 151|185 | 241 | 229 | 263 | 265 (240 | 254 | 265 | 250 (228 | 27.0 | 246 | 263 | 252 |136 (196 | 232 | 231 [ 262 | 297 (155 | 129 | 151|155 | 211 | 206 | 234 | 247 | 233 2170
JUL. 254 | 206 | 228 | 207 | 207 | 236 | 234 | 242 | 229 | 216 | 208 | 224 | 231 | 235|241 | 241|248 | 250 | 254 | 253 |262 | 275|285 | 240|222 | 204 |257 | 279|272 | 266 | 26.8 285
AGOD. 283 (245 | 191 | 213 | 267 | 195 | 256 | 17.2 | 167 | 183 | 252 | 287|171 | 223|224 | 288 [ 290 | 300 | 293 | 286 | 283 | 23,2 | 178 | 248 | 286 | 252 | 23.8 | 29.1 | 26.7 | 14,1 | 204 3000
SET. 257|294 |32 328|276 [ 29T (242|171 | 220 | 302 | 334 | 27T.7T |23 4 |163 | 155|158 | 1868 | 168 | 207 | 180 | 223 | 216 | 200 |72 229 | 210 | 208 | 189 | 222 | 21.1 334
ouT. 298 (244 |2TO 285 | 228|158 | 201 | 163 | 155 | 235 | 268 | 269 | 322 | 333 | 343|308 | 222 | 2951175 | 242 |2B3 | 283 | 295 | T | 312 | 335|281 | 199 | 265 | 268 | 183 3413
MO 243|268 |2TT | 262 | 296 | 253 |2T8 | 248 | 264 | 250 | 229 | 252 |262 |2T4 [ 318|259 (1190|225 | 189 | 222 | 235 | 244 | 254 | 2520234 |26T |244 | 246|251 | 254 s
DEZL. 310 (312|229 | 227 | 243|262 | 266 | 315|329 |320 1256 | 217|228 | 228 | 246 | 224 | 258 | 233|239 | 249|273 1784 | 295 | 32T 7T | 212|200 | 2375 ]| 311|275 | 292 329
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INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Tabelas 13. Umidade relativa do ar média diaria ao longo de 2008

MEDIAS DIARIAS DE UMIDADE RELATIVA DO AR (%) - 2008

DIA 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | ! MEDIAS
MES MENSAIS
JAN. 1801|857 | 751|748 865|822 |771| 779|767 |730(|735|872|915|849|793|725|727)1820(859|940|880|883 (814770844 |781([77,7|843|967 912|884 822
FEV. | 816691788 |896 (843870917 |844|775|799|775|784|770|77.7|831|80,7|758|864|833|666|867|827|874913]|820|819|815|756]828 82,2
MAR. | 819685611583 |635|679|746)|795|815|813|827 830|954 |846|879(869)|949(83.0|795|805|823|825)|820(841|857|824)802|780)|842|836|768 799
ABR. | 783|784 |916|889 841886893 |876|846 863|768 (702685863 |93.2|851|837|833|855/923|682 848 (765|737 |746|733(71.0|670|77.0|923 82,0
MAI. | 864 (963|755 |707|705|702|765|770|844|843|835|0826|848|847|815|770(846|796|739|720|71,2|725|727)|692)|667|747|762|696|785]| 926|803 781
JUN. |941)|862|793)|859|811|786|0668 (782|654 694|669 |838|879|710|707|753|608(|786(6368|700(812(869)935|927|926|842|850)|608]|780]|831 817
JUL. 732|835|829|818|B03|792|745|727|780|778|828(831|813|754|763|685|664 657 |688|675|68B5|61,7|698|748|807|749|749|631(73.2|625]|67,5 739
AGO. | 778|617 |883|841(840(90,7 (888|957 |960)|887|819|749|912|884|846)|638|551|574)|603|647|650(830|923|823|680|796|727|673|740|897]|799 784
SET. |723|653|565(633| 792|710 |788 885|843 |805)|623|748|812]|927]|929(91.1|803|765|750|823|830(637|785|6886|789|862|846|87.7|779]807 78,6
OUT. |823|791|781|830)|911(953|920/930|898|772|809|772)|660|609|639|798|903|934)929|851|774|763|780|793|844|606(|740)908|869|822]903 B1.7
MOV. | 766845807798 |776|820|812|833|798 (849|848 |842|862|863)|692(808)|938(863|854|776|73.7|826|826|812|842|810|845|815|795](799 819
_DEL [_sovor_|
Tabelas 14. Umidade relativa do ar minima diaria ao longo de 2008
MINIMAS DIARIAS DE UMIDADE RELATIVA DO AR (%) - 2008
DIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12| 13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | MiINIMAS
MES MENSAIS
JAN. 58 | 72 | 40 [ 44 57 66 62 56 | 4T | 37 | 49 73 | 80 61 48 38 54 61 66 89 78 T4 70 57T | 75 | 60 | 64 | 70 95 77 68 7
FEV. 46 | 43 | 5 | 79 | 64 | 67 | 75 | 57 | 41 | 55 | 4T | 44 | 57 | 49 | o1 50 | 48 | 68 | 59 | 54 | 61 60 | 64 | 73 | B4 | 62 | T1 | 4T | 66 41
MAR. | 59 | 40 | 41 | 37 | 34 | 33 | 47 | 53 | 59 | 54 | 66 | 62 | 93 | T 78 | 79 | 93 | 53 | 52 | 43 | 48 | 49 | 60 | 63 | 65 | 68 | 57 | 46 | 61 | 67 | 56 3
ABR. 50 | 47 | B1 | 78 | 66 | 73 | 72 | 68 | 61 | 60 | 46 | 49 | 42 | 72 | 87 | 63 | 57 | 65 | TO | B4 | 65 | 53 | 41 | 45 | 41 | 38 | 36 | 40 | 51 | B4 38
MAI 73 | 92 | 50 | 51 | 53 | 39 | 38 | 39 | 63 | 73 | 70O | 71 | 71 | 60 | 42 | 46 | 58 | 49 | 32 | 35 | N 39 | 35 | 45 | 4T | 44 | 39 | 35 | B4 | 686 | 68 3
JUN. 91 63 50 65 50 46 68 45 38 54 66 48 63 41 51 64 58 39 57 43 70 75 87 a2 85 56 65 53 43 45 38
JUL. 4 66 59 59 44 40 40 36 39 A7 58 49 45 35 29 25 32 36 35 28 32 n N 4 58 | 44 4 29 26 28 28 25
AGO. 3|4 76 56 48 m™ 59 93 92 T2 56 39 86 65 59 32 27 24 29 22 29 60 86 60 28 54 | 45 24 39 a3 56 22
SET. 36 24 24 18 45 38 59 T4 66 44 25 58 57 87 86 83 62 53 5 65 63 M 56 76 53 69 66 73 52 64 18
QuT. 44 63 | 48 56 75 93 81 87 83 &1 49 48 M 28 25 49 80 83 89 60 49 49 | 43 | 43 | 42 24 53 85 67 57 85 24
NOV. &7 58 50 60 7 65 54 65 51 b I B4 62 59 28 62 91 72 73 58 53 57 54 59 69 61 66 67 56 58 28
DEZ. 35 | 42 66 58 43 47 43 Kl 24 37 67 68 60 66 67 72 70 75 72 68 56 55 51 39 61 85 82 63 44 62 63 24
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Tabelas 15. Velocidade média diaria do vento para o ano de 2008

VELOCIDADE PREDOMINANTE DIARIA DO VENTO (Kmih) - 2008

DIA 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1" 12 13 1 15 16 7 18 19 20 | 2 23 4 25 26 n i} 29 30 N
MEs
JAN. 6.8 6.2 1.5 49 49 6.0 56 6.8 7.0 6.8 8.7 55 36 45 52 70 94 T 10.7 64 15 98 96 64 T2 950 10.6 9.1 T2 aT 43
FEV. 48 6.3 8.1 6.1 6,3 70 6T 6.0 54 6.9 5.3 6.5 6T 52 | 47 50 6.7 4.0 45 45 59 54 46 44 58 65 8.9 15 8.0
MAR. 75 82 89 73 54 48 T4 75 47 47 T4 63 56 6.7 7.3 69 54 54 T4 6,1 38 456 42 5.0 76 7.0 51 47 55 7.6 6.5
ABR. 47 44 28 53 6.5 6.0 43 38 43 53 38 54 6,1 6.5 6.7 6.1 49 53 41 54 51 40 50 37 27 3.3 38 69 70 72
ML 98 88 137 | 100 103 50 31 28 42 §2 7.3 T3 56 38 44 36 54 54 28 2.1 23 30 18 6.9 T3 41 36 6.5 82 6.5 83
JUN. 53 5.0 8.3 438 43 36 34 6.0 0.7 | 9.3 43 6.1 47 91 1.1 T3 6.1 47 33 16 70 45 6.2 56 58 6.7 6.4 43 e 26
JUL. 32 1.7 38 4 4T 6.1 39 33 45 52 6.0 T.0 62 25 s 42 51 5.6 - - 50 75 48 6.3 5.0 68 56 33 44 54 4.6
AGO. 43 89 6.8 54 5.5 48 73 5.3 59 72 8.5 7.0 58 47 | 44 57 6.5 38 42 33 SE 58 7.0 6.2 48 46 39 5.8 69 T5 82
SET. 76 49 43 43 64 6.8 T8 7.0 9.0 50 6.7 56 6.5 48 6.1 65 7.2 8.9 10,1 15 SE 10,0 6.8 6.3 10.2 5.5 5.0 58 92 T9
0ouT. 6.3 126 | 51 6.0 55 45 54 8.9 85 9.0 7 73 10 47 6.3 T4 72 6.1 T.0 B6 T.7 51 42 47 6.3 85 64 58 7.8 82 6.5
NOW. 6.9 92 69 48 46 7.2 75 38 58 64 83 T8 50 42 53 6.8 6.7 7.0 T1 88 110 | 104 87 91 T8 15 B.S 85 B4 69
DEL. 6.2 58 8.3 5.7 1.8 74 1.5 5.7 438 7.2 6.0 6.7 79 7.6 54 6.7 438 5.0 53 5.7 6.0 41 6.0 6.4 5.3 5.0 5.9 5.9 43 6.1 5.0
Tabelas 16. Direcao predominante diaria do vento para o ano de 2008
INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DIREGAO PREDOMINANTE DIARIA DO VENTO 2008

DIA 1 2 5 4 5 6 7 8 5 10 " 12 13 14 15 16 1 18 19 20 2 2 23 24 25 26 27 8 29 30 n
MES
JAN. ESE E ESE | ESE N SSE | ESE | ENE | NE NNE | NNE | SE ESE | ESE | ESE | NNE | NW [ NNW | NNW | NW | ESE E E ESE E E E E ENE E ENE
FEV. SE SE WNW| SSE E ESE NE NW | ENE N WHNW| sSw NW SE ESE | ESE N E E ENE | NNE | ENE | ENE E ESE | ESE E ENE | NE
MAR. | NNE | WNW] WHNW] WNW| W ENE NE E SE E M NW SW | ESE | ESE E MNE ENE E NNE E ESE N SE ESE E ENE SE SE ESE | ESE
ABR. | ESE | NNE | WNW| ESE E E SE | SSE | SE E SE | SSW | NW | NW | ESE E SE SE | ESE | NE | ENE N WhNw| C c SE | NNW | NW | NW | SSE
MaAIL E NNE | WNW| WNW| WNW| WSW | ESE | SE SE E ENE | ENE | ESE | ESE | NNE | ESE E E Cc SSE c Cc SSW | WHNW| WNW| WNW| E | NNW | NW | SSE | ESE
JUN. ESE | ESE | NNE | ESE (WSW| W ESE | NNE | NW | WNW| E NNE | ENE N NW | SSE E N NNW | WNW| WHNW| SE | ESE | ESE | SE | ENE | NE NE NE | NNW
JUL. SsSwW E SE SE E NE E NNE | ESE | ENE E ENE | ESE | ESE | SSE NE WHNW| WNW| Sw SE ESE | NNW | NNW | SSW S ESE | NNE | NNE | SE WHNW WNW]
AGO. SE | NW |WSW| ESE | NE E NNE ] SSE E NE N SSE E NW N NW | NW E SE SE | SSE | ESE E NE | SSE| SE | ENE | SSE | SE | ESE
SET. SE SE | WNW| WNW| ESE | NE | NW | ESE E E NNE | SSE | SE | SSE | SE SE | SSE | ESE E ENE | NW | WNW| S SE E E S SE E NE
ouT. NE NW NW NE SSE | SE SSE | SE ESE E NE NE NE SE SSE SE ESE SE ESE | ESE | SSE | NE SE NNE | ESE w WHNW| SE S5E | NW SE
NOV. E NE S SSE | NNE | NW | WNW| SSE | ENE | SE ESE | NE SW | SSE SE ENE | ESE SE ESE | ESE E NE NE NE E E ESE | ESE E E

_DEz |sseEfmwnw)|sseE [EsE| E |ENE)| SE | SE | SE [ NNE [sSE|ssE| sE | E |Ese| E | sE | s | sE | E [ENE) NE | NE | WNW/ ESE| SE | SE | ESE| SE | SE | SE




Tabela 17. Precipitacao diaria para o ano de 2008

INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

TOTAIS DIARIOS DE PRECIPITACAO (mm) - 2008

DIA | MES

W 0 = W B W N =

L N e e T
D & W N =S O W~ DU W N =S O

2EB838

total mensal de
precipitagao (mm):

média 1933-2002
("valor normal”):

desvio em relagao
ao valor normal:

namero de dias
com precipitagao:

maximo total diario:

0.5
36
258
kR
245
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
8,6
409
73
1.0
0.0
54
9.9
20
106
407
04
56
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
54
643
0.1
35

263,2

2198

434

64,3

FEV.

0.0
0.0
151
05
0.0
3.0
12,7
0.0
36
142
0.1
12
0.2
0.0
03
1,0
20,0
28
04
5.1
112,8
0.1
08
137
0.0
0.0
0.0
0.0
11

218,7

207,0

17

19

1128

00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
98
94
125
08
33
22
211
0.0
0.0
44
0.0
52
0.1
03
08
0.0
0.0
0.0
31
16
0.0

746

165,0

90,4

14

211

ABR.

0.0
55
350
06
0.0
96
0.0
03
0.0
43
01
0.0
0,0
249
09
05
0,0
02
04
34
28
57
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
26,7
09

121,8

79,6

42,2

17

35,0

MAL

16
415
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
00
00
0.0
1.3
0.0
0,0
00
00
0,0
0.0
00
0.0
0,0
03
10.2
20

1.2

91,5

JUN.

50
0.0
0.0
396
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
46
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
7.6
01
02
02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

51,3

50,7

39,6

JUL.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0.0
0.1
0,0
0.0
0,0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0.0
02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.4

39,6

0,2

AGO.

0.0
02
122
0.0
218
0.0
208
103
123
31
0.0
0.0
0.0
31
00
0,0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
02
30
0,0
0,0
0.0
0.0
0.0
05
13
0.0

49,7

18

00
00
00
0.0
00
00
47
00
0.3
0.0
0,0
0.0
09
131
00
03
0.0
01
00
43
134
0,0
00
15
0,0
26
0,0
07
0,0
01

42,0

171

12

134

18.5
103
00
20
21,0
1.9
13
12
0.0
0.0
06
15
00
0.0
04
0.0
04
194
49
0.0
0.0
24
395
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
6.9
29
04

1456

125,5

NOV.

0.0
131
0.0
0.0
0.0
8.0
157
0.0
0.0
0.0
03
222
06
20
0.0
1.3
171
1.3
0.1
0.0
0.0
236
57
0.0
0.0
0.0
1.8
0.0
0.0
0.0

12,8

1233

10,5

14

23,6

0,0
328
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
143
188
08
0.1
0.0
0.1
78
6.8
0,0
0.0
0,0
811
26,8
0,0
411
155
96
0,0
0,0
0,0
0,0
0.0

1813

75,0

14

81,1

total anual de:
14384

total anual de:
1372,5

desvio de:
66,0

total de:
157
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Figura 1. Temperatura média mensal do ar para os anos de 2007 e 2008.
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Figura 2. Temperatura média hordria em 2008 para as composi¢des de a) Janeiro-Fevereiro-Margo; b) Abril-Maio-Junho;
c¢) Julho-Agosto-Setembro; d) Outubro-Novembro-Dezembro.



TEMPERATURA MIiNIMA DO AR E MINIMA ABSOLUTA (1933/2008)

20
15 1+
E 10 H s - 9
E
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Figura 3. Temperatura do ar minima mensal para os anos de 2007 e 2008.

TEMPERATURA MAXIMA DO AR E MAXIMA ABSOLUTA (1933 E 2008).
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Figura 4. Temperatura do ar maxima mensal para os anos de 2007 e 2008.
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UMIDADE RELATIVA DO AR MEDIA MENSAL

= 2007 e 201003 ——media (1855-2008) ——Mormal (1961-1990)

Figura 5. Umidade relativa média mensal para os anos de 2007 e 2008.

UMIDADE RELATIVA DO AR MIiNIMA MENSAL
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Figura 6. Umidade relativa minima média mensal para os anos de 2007 e 2008.
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Figura 7a. Ndmero de dias mensal com umidade relativa inferior a 40%.
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Figura 7b. Ndmero de dias mensal com umidade relativa inferior a 30%.

46



Ly

100
a0
80
70

UR{%)

60 1
50 +f

40

CICLO DIURNO DA UMIDADE RELATIVA DO AR

a) Janeiro-Feveiro-Marco

=

1 3 5 T 9 11 13 15 17 19 21 23

Haora

| Ojan Bfev Omar

c) Julho-Agosto-Setembro

100
a0
a0
70
60
a0
40

UR(%)

ol HL L R L I| ‘Il ‘H ! I Il I| ‘I‘ ‘I

123 4567 8921012134151 1718192029222324

Hora

Bjul mago Oset
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Figura 9. Precipitacdo mensal ao longo dos anos de 2007 e 2008.
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Precipitagdo Diaria (mm)

Precipitagdo Mensal {(mm)
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Figura 10. Valores maximos absolutos para a precipitagdo mensal e o respectivo

ano de sua ocorréncia, durante o periodo de 1933 a 2008.

MINIMOS ABSOLUTOS MENSAIS DA PRECIPITACAO DIARIA
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Figura 11. Valores minimos absolutos para a precipitacdo mensal e o respectivo

ano de sua ocorréncia, durante o periodo de 1993 a 2008.
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Figura 12. Precipitag@o didria maxima absoluta mensal para o periodo 1933-2008 com a
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Figura 13. Niimero de dias mensal com precipita¢do para os anos de 2007 e 2008.
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DIAS DE OCORRENCIA DE NEVOEIRO
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Figura 14. Niimero de dias mensal de ocorréncia de nevoeiro ao longo dos anos de 2007 e 2008.
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Figura 15. Numero de dias mensal com ocorréncia de trovoadas (relaimpagos e trovdes) para os
anos de 2007-2008.
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MAXIMOS ABSOLUTOS MENSAIS DE ELETROMETEORO
(TROVOES, RELAMPAGOS E TROVOADAS)
E O ANO DE SUA OCORRENCIA (1950/2008)
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Figura 16. Niimero méximo de dias mensal com ocorréncia de trovoadas e o respectivo ano de
ocorréncia para o periodo de 1950-2008.
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Figura 17. Irradiacdo total mensal para os anos de 2007 e 2008.
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Figura 18. Temperatura média (a), maxima média (b) e minima média (c) anual
para o periodo de 1933 a 2008. As barras verticais, indicam um desvio padrdo.
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Figura 19. Temperatura média anual para as estacdes de verdo (a), outono (b), inverno (c) e primavera (d) durante o periodo de 1993 a 2008.
As barras verticais indicam um desvio padrao.
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Figura 20. Precipitacdo acumulada anual para o perfodo de 1933 a 2008.
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Figura 21. Precipitacdo acumulada por estagdo do ano para o periodo de 19933 a 2008.
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Figura 22. Niimero de dias anual com ocorréncia de trovoadas durante o periodo de 1950 a 2008.
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8. ATIVIDADES DE APOIO: ENSINO E SOCIEDADE

A Estacdo Meteoroldgica do IAG-USP presta servigos de apoio ao ensino, pesquisa € a
sociedade em geral por meio de: a) divulgacdo do acervo de dados coletados; b)
ministra cursos e palestras; c¢) treinamento; d) participacdo em aulas préticas; e €)
atendimento para visitantes.

7z

A seguir é apresentado um resumo dos principais servigos prestados pela Estacdo
Meteoroldgica do IAG-USP no ano de 2008.

Servicos Prestados

Jornais e Revistas

Cursos/Treinamentos | Tipo Nome do Curso Niimero de Alunos
Curso de Bacharel em Instrumentos
Meteorologia IAG- Pratica Meteoroldgicos e 45
USP Métodos de Observacio
Treinamento para os
Alunos do Curso de Observacoes
Bacharelado em Pratica Meteorolégicas de 2
Meteorologia do IAG- Superficie
USP
Treinamento dos
estagidrios do parque | Préitica Meteorologia >15
CIENTEC
Divulgacao Tipo Numero de Palestras/Entrevistas
Palestras sobre Meteorologia 6
Entrevista Radios, TV, 3

Visitas Nivel Nuamero de Escolas | Numero de Alunos
Ensino Fundamental I 3 65
Ensino Fundamental II 22 888
Ensino Médio 4 100
Ensino Superior 6 291
Grupos Especiais 3 67

Apoio a Pesquisa

Numero de Publicacoes

Tese de Doutorado 10
Disserta¢do de Mestrado 1
Pesquisa em Geral 45

Consultas ao Acervo de dados

Numero de Consultas
individuais

Consultas Mensais

Institui¢des Publicas e ou
Privadas

27

10
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