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SUMARIO

Neste boletim trimestral estdo apresentadas as principais caracteristicas meteoroldgicas
observadas durante os meses Setembro, Outubro e Novembro de 2012 (SON/2012) na Estacdo
Meteoroldgica do IAG/USP. O boletim estad organizado de acordo com a seguinte ordem de
descricdo das variaveis atmosféricas: precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar, garoa,
orvalho, nevoeiro, trovoadas, irradiacado e insolagao.



1. Precipitagao

O trimestre SON/2012, primavera de 2012, foi um periodo relativamente seco. O total
acumulado no trimestre foi 276,7mm, enquanto a média climatoldgica vale 330,0mm. Isto
significa que a primavera de 2012 teve 16% menos chuva que a média climatoldgica.

Ao comparar SON/2012 com SON/2011, observa-se que ambos trimestres foram secos.
SON/2011 teve chuva acumulada de 290,8mm, 5% acima de SON/2012.

De acordo com a Figura 1 e com a Tabela 1, os meses de Setembro e Outubro foram secos.
Setembro/2012 teve total de 22,0mm de chuva, 71% abaixo da média climatoldgica, 0 12° més
de Setembro mais seco de toda a série histérica. Como comparagdo, Setembro/2011 foi ainda
mais seco: total de 4,3mm, o segundo més de Setembro mais seco da série (superado apenas
por Setembro/2007, com 3,7mm).

O més de Outubro/2012 teve total de 91,7mm de chuva, 27% abaixo da média climatoldgica
(Figura 1 e Tabela 1) e foi 0 26° més de Outubro mais seco de toda a série. Outubro/2011 foi
chuvoso, quando comparamos com a média climatoldgica e com Outubro/2012 (Figura 1 e
Tabela 1).

O Unico més chuvoso do trimestre foi Novembro, com total de 163,0mm (Figura 1 e Tabela 1),
ou seja, 27% mais chuva que a média climatoldgica. Por sua vez, Novembro/2011 foi um més
seco, com total de 110,8mm (13% abaixo da média climatoldgica).

Na Tabela 1, verifica-se, dentre outras coisas, a evolucdo da média climatolégica. Comparando
as normais de 1933-1960 e de 1961-1990, observa-se que as normais 1961-1990 sdo maiores
gue as normais 1933-1960 nos trés meses da primavera. Também foram calculadas as médias
1991-2011, que em 2020 serdo também normais climatoldgicas. Estes resultados sugerem
uma tendéncia de aumento no acumulado mensal de chuva ao longo dos anos. Esse aumento
serd discutido adiante. Na Tabela 1 apresenta-se também a média climatoldgica 1933-2011,
que corresponde a média de todo o periodo de operagdo da Estacdo Meteoroldgica e é o valor
mais usado como referéncia ao longo do texto deste boletim.
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Figura 1 - Precipitacdo Mensal para o trimestre de primavera(SON) de 2012 (barras vermelhas). As barras azuis
representam os meses do trimestre anterior (SON/2011). A linha verde representa a normal de 1933-1960, a
linha roxa representa a normal de 1961-1990 e a linha laranja representa a média de 1933-2011.

Tabela 1 - Precipitagdo mensal (mm) para o trimestre SON, médias e normais e fragdo (%) de aumento ou
diminuicdo com rela¢do a média climatolégica. Os meses marcados em vermelho tiveram acumulados mensais
acima da média climatoldgica e os meses marcados em azul tiveram acumulados mensais abaixo da média
climatolégica. A ultima linha apresenta a fragdo (em porcentagem) da precipitagdo mensal em relagdo a média
climatolégica da EM.

Setembro Outubro Novembro

Normal (1933-1960) 71,0 114,9 108,7
Normal (1961-1990) 74,7 129,2 137,4
Média (1991-2011) 87,1 132,4 139,8
Média Climatoldgica 76,7 125,0 127,9
(1933-2011)

2011 4,3 175,7 110,8
2012

Fragdo (%)




Todos os meses de SON/2012 tiveram menos dias de chuva quando comparados as respectivas
médias climatoldgicas (Figura 2): Setembro/2012 teve 8 dias com chuva, enquanto
Setembro/2011 teve apenas 6 dias; Outubro/2012 teve 14 dias com chuva, enquanto
Outubro/2011 teve 20 dias; Novembro/2012 teve 10 dias de chuva, enquanto Novembro/2011
teve 15 dias.

Numero de dias com chuva em SON 2012- EM-IAG-USP
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Figura 2 - Numero de dias com chuva na primavera (SON) de 2011 (em azul) e na primavera de 2012 (em
vermelho). A linha verde representa a normal de 1933-1960, a linha roxa representa a normal de 1961-1990 e a
linha laranja representa a média de 1933-2011.

Em termos climatoldgicos, a Figura 3a mostra que a precipitacdo acumulada no trimestre SON
ao longo de toda série climatoldgica possui tendéncia de aumento, conforme equag¢do de
ajuste linear indicada no gréfico. De acordo com teste T de Student é possivel afirmar que a
tendéncia é pouco significativa (|t]|>2,0 para um nivel de 95% de confianca e t=1,9 para a
Figura 3a).

Ao calcular o valor de t para os meses de Setembro, Outubro e Novembro, obtém-se:
- Setembro: t=0,8, tendéncia pouca significativa;

- Outubro: t=0,9, tendéncia pouca significativa;

- Novembro: t=1,7, tendéncia pouca significativa;

Apesar de haver tendéncia pouco significativa para o trimestre todo, ao considerar o ajuste
linear expresso na Figura 3a, pode-se estimar:

e SON (1933) até SON (1960): aumento de 24,2mm

e SON (1961) até SON (1990): aumento de 26,0mm



e SON (1991) até SON (2012): aumento de 18,8mm
e Total - SON(1933) até SON (2012): aumento de 70,9mm

Considerando todas as primaveras de toda a série climatoldgica na Figura 3a, também é
possivel notar como algumas primaveras destacam-se da série. Alguns exemplos de
primaveras que se destacaram por terem sido chuvosas:

-SON/1957: 631,4mm
- SON/2009: 575,3mm
- SON/1992: 510,6mm
E outras primaveras que se destacaram na Figura 3a por terem sido secas:
- SON/1942: 126,6mm
-SON/1999: 172,9mm
- SON/1994: 191,6mm
- SON/1985: 195,5mm

Com relagdo a quantidade de dias de chuva, a equagdo de tendéncia apresentada na Figura 3b
mostra uma insignificante tendéncia de redugdo, ou seja, no teste T de Student obtém-se o
valor t=-0,02. Ao observar a equac¢do de tendéncia e a linha de tendéncia indicadas na Figura
3b, nota-se que de fato a tendéncia de reducdo de numero de dias de precipitacdo é
insignificante (inferior a 1 dia).

Informacdes adicionais: no trimestre SON/2012, o maior volume de chuva acumulado em
apenas 24h foi de 57,8mm no dia 12 de Novembro de 2012. O maior acumulado em apenas 1h
foi de 29,8mm e ocorreu das 18h as 19h do dia 10 de Novembro de 2012.

A maior sequéncia de dias sem chuva ocorreu de 5 a 18 de Setembro e a maior sequéncia de
dias seguidos com chuva ocorreu de 08 a 17 de Novembro. Foi registrada ocorréncia de
granizo no dia 28 de Novembro de 2012 (com didmetro aproximado de 1,2cm).
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Figura 3 - Superior: Precipita¢do acumulada durante o trimestre SON ao longo de toda a série (1933-2012).
Inferior: NiUmero de dias de chuva no trimestre SON ao longo de toda a série (1933-2012).



Considerando a distribuicdo dos dias de chuva em Setembro/2012 (Figura 4a), a escassa
qguantidade de chuva do més ficou concentrada em praticamente 6 dias, com destaque para o
dia 25 com total de 8,9mm/chuva (40% do total mensal).

O total mensal acumulado foi distribuido ao longo de varios dias no més de Outubro/2012
(Figura 4b). Os principais dias em destaque foram: dia 11 (14,3mm); dia 17 (17,0mm); dia 23
(14,5mm) e dia 28 (24,1mm). Somando a chuva desses 4 dias em destaque, obtém-se 69,9mm,
correspondendo a 76% do total acumulado neste més.

Novembro/2012 foi o Unico més chuvoso do trimestre, com destaque para dois dias (Figura
4c¢): dia 10 (47,4mm) e dia 12 (57,8mm), que somados correspondem a 65% do total
acumulado ao longo daquele més.

E importante ressaltar que chuva didria média representa o total acumulado em um
determinado més, dividido pela quantidade de dias efetivamente chuvosos. Sendo assim:

- Em Setembro/2012 houve 8 dias com chuva (Figura 2) e chuva total de 22,0mm (Tabela 1 e
Figura 1). Sendo assim, obtém-se chuva diaria de 2,8mm/dia. A média climatoldgica (1933-
2011) é de 5,5mm/dia (média de 76,7mm e média de 14 dias).

- Em Outubro/2012 foram observados 14 dias com chuva (Figura 2) e acumulado de chuva de
91,7mm (Tabela 1 e Figura 1). Isto implica em uma chuva média de 6,6mm/dia, sendo que a
média climatoldgica (1933-2011) é de 7,4mm/dia (média de 125,0mm e média de 17 dias).

- Em Novembro/2012, 15 dias com chuva (Figura 2) e total de precipitacdo de 163,0mm
(Tabela 1 e Figura 1), o que significa chuva média de 10,9mm/dia. A média climatoldgica (1933-
2011) é de 8,0mm/dia (média de 127,9mm e média de 16 dias).
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Figura 4 - Precipitacdo didria ao longo dos meses do trimestre: Setembro/2012 (superior); Outubro/2012 (meio) e
Novembro/2012 (inferior).



2. Temperatura:

A temperatura média de SON/2012 ficou acima da média climatoldgica, ou seja, a temperatura
média do trimestre foi de 20,0°C enquanto a média climatoldgica (1933-2011) vale 18,2°C.

Em termos mensais (Figura 5), os trés meses do trimestre tiveram médias mensais acima da
média climatoldgica: Setembro/2012 teve média de 18,9°C (média climatolégica: 17,1°C),
Outubro/2012 teve média de 21,1°C (média climatoldgica: 18,3°C) e Novembro/2012 teve
média de 20,0°C (média climatoldgica: 19,4°C).

Todos os meses do periodo tiveram médias mensais superiores aos mesmos meses de
SON/2011, conforme indica a Figura 5.

Através da Tabela 2 e da Figura 5, é possivel observar as diferencas entre as normais
climatoldgicas. Comparando a normal 1933-1960 com a normal 1961-1990 nota-se:

- Aumento de 0,7°C para o més de Setembro;
- Aumento de 1,2°C para o més de Outubro;
- Aumento de 1,3°C para o més de Novembro;

Analisando a média (1991-2011), também se observa um aumento em rela¢cdo as normais
anteriores (1933-1960 e 1961-1990), conforme também indicado na Tabela 2.
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Figura 5 - Temperatura média mensal do ar para SON/2011 (em azul) e SON/2012 (em vermelho). A linha verde
representa a normal de 1933-1960, a linha roxa representa a normal de 1961-1990 e a linha laranja representa a
média de 1933-2011.

Tabela 2 - Temperatura média (°C) dos meses SON/2011 e SON/2012, além das normais e da média. Os meses
marcados em vermelho tiveram média mensal acima da média climatoldgica e os meses marcados em azul
tiveram média mensal abaixo da média climatoldgica. A ultima linha apresenta a fragdo (em porcentagem) que a
temperatura média maxima mensal estava em relagdo a média climatolégica da EM.

Setembro Outubro Novembro

Normal (1933-1960) 16,4 17,5 18,3
Normal (1961-1990) 17,1 18,3 19,6
Média (1991-2011) 17,7 19,3 20,4
Média Climatoldgica 17,1 18,3 19,4
(1933-2011)

2011 17,1 19,3 18,9
2012

Fragdo (%)
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A maior temperatura registrada nesse periodo foi 35,9°C no dia 31 de Outubro e trata-se do
novo recorde absoluto de temperatura. Essa é a maior temperatura ja registrada na Estacdo
Meteoroldgica do IAG-USP desde o inicio de suas atividades, em 1933. O recorde anterior era
35,6°C de 07 de dezembro de 1940. Certamente, esse é o maior destaque de SON/2012.

A menor temperatura registrada no periodo foi 8,3°C, no dia 26 de Setembro. A maior
amplitude térmica foi registrada em 23 de Novembro (minima: 13,1°C e maxima: 34,2°C) e a
menor amplitude térmica foi registrada em 09 de Novembro (minima: 19,2°C e maxima:
22,3°C). SON/2012 apresentou 25 dias com temperatura maxima superior a 30,0°C, sendo que
a média é de 14 dias com essa caracteristica.

Todos os meses do trimestre SON/2012 tiveram temperaturas médias maximas superiores as
médias climatoldgicas. A temperatura média maxima do més de Setembro/2012 (26,4°C) ficou
2,8°C acima da média climatoldgica; no més de Outubro/2012 (28,5°C), 4,0°C acima da média
climatolégica; no més de Novembro/2012 (25,7°C), 0,4°C acima da média climatoldgica (Figura
6 e a Tabela 3).

Comparando o trimestre SON/2012 com SON/2011, verifica-se que em 2012 este trés meses
apresentaram médias maximas superiores ao mesmo periodo do ano passado, com especial
destaque para Outubro/2012 (28,5°C) que foi 3,2°C mais quente que Outubro/2011 (Figura 6 e
a Tabela 3).

Na Tabela 3 é possivel observar a diferenca entre as duas normais (1933-1960 e 1961-1990):
- Aumento de 0,1°C para o més de Setembro;
- Aumento de 0,6°C para o més de Outubro;

- Aumento de 1,0°C para o més de Novembro.
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Figura 6 - Temperatura média maxima mensal do ar para SON/2011 (em azul) e SON/2012 (em vermelho). A linha
verde representa a normal de 1933-1960, a linha roxa representa a normal de 1961-1990 e a linha laranja
representa a média de 1933-2011.

Tabela 3 - Temperatura média maxima (°C) dos meses SON/2011 e SON/2012, além das normais e da média. Os
meses marcados em vermelho tiveram média maxima mensal acima da média climatolégica e os meses marcados
em azul tiveram média maxima mensal abaixo da média climatoldgica. A ultima linha apresenta a fragdo (em
porcentagem) que a temperatura média maxima mensal estava em relagdo a média historica da EM.

Setembro Outubro Novembro

Normal (1933-1960) 23,3 23,8 24,5
Normal (1961-1990) 23,4 24,4 25,5
Média (1991-2011) 23,9 25,4 26,2
Média Climatoldgica 23,6 24,5 25,3
(1933-2011)

2011 24,6 25,3 24,9
2012

Fragdo (%)
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A temperatura média minima mensal ficou acima da média climatoldgica em todos os meses
do trimestre (Figura 7 e Tabela 4). Setembro/2012 teve média minima mensal 14,0°C (1,3°C
acima da média climatoldgica), Outubro/2012 teve média minima mensal de 16,2°C (1,9°C
acima da média climatoldgica) e Novembro/2012 teve média minima mensal de 15,9°C (0,7°C
acima da média climatoldgica).

Comparando com o mesmo periodo do ano anterior, observa-se que todos os meses de
SON/2012 tiveram médias minimas mensais mais altas que seus correspondentes em
SON/2011 (Figura 7 e a Tabela 4).

Na Tabela 4 é possivel observar a grande diferenga entre as duas normais (1933-1960 e 1961-
1990):

- Aumento de 0,9°C para o més de Setembro;
- Aumento de 0,8°C para o més de Outubro;
- Aumento de 1,2°C para o més de Novembro;

Comparando com o aumento verificado entre as normais de temperatura média, de
temperatura média maxima e de temperatura média minima (Tabela 4 respectivamente),
observam-se aumentos ligeiramente maiores nas temperaturas minimas.

Temperatura Média Minimado ar e Minima Absoluta - SON
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Figura 7 - Temperatura média minima mensal do ar para SON/2011 (em azul) e SON/2012 (em vermelho). A linha
verde representa a normal de 1933-1960, a linha roxa representa a normal de 1961-1990 e a linha laranja
representa a média de 1933-2011.
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Tabela 4 - Temperatura média minima dos meses SON/2011 e SON/2012, além das normais e da média. Os meses
marcados em vermelho tiveram média minima mensal acima da média climatoldgica e os meses marcados em
azul tiveram média minima mensal abaixo da média climatolégica. A ultima linha apresenta a fragdo (em
porcentagem) que a temperatura média maxima mensal estava em relacdo a média historica da EM.

Setembro Outubro Novembro
Normal (1933-1960) 11,9 13,5 14,3
Normal (1961-1990) 12,8 14,3 15,5
Média (1991-2011) 13,5 15,3 16,2
Média Climatoldgica 12,7 14,3 15,2
(1933-2011)
2011 12,5 15,0 14,5

2012

Fragdo (%)

De acordo com a série histérica da temperatura para os meses de primavera e seu
correspondente ajuste linear, observa-se que ha tendéncia de elevagdo da temperatura média
(Figura 8a), média maxima (Figura 8b) e média minima (Figura 8c) para o trimestre SON.

No caso da temperatura média anual do trimestre (Figura 8a), o teste T de Student indica que
a tendéncia é significativa para um nivel de 95% de confianca (t=9,5). Sendo assim, o ajuste
linear expresso pela equagdo na Figura 8a representa bem a evolugdo da temperatura média
anual para o trimestre SON.

Da mesma forma, para a temperatura média minima anual do trimestre (Figura 8b), o teste T
de Student indica que a tendéncia é significativa para um nivel de 95% de confianga (t=4,9).
Isto quer dizer que o ajuste linear expresso pela equag¢do na Figura 8b é adequado para
representar a evolugdo da temperatura média minima anual para o trimestre SON.

Para a temperatura média maxima anual do trimestre (Figura 8c), ha tendéncia significativa de
acordo com o teste T de Student para um nivel de 95% de confianga (t=8,7). Ou seja, o ajuste
linear expresso pela equagdo na Figura 8c é uma boa representacdo da evolugdo da
temperatura média mdaxima anual para o trimestre SON.

Apds constatar que o ajuste linear representa bem os dados nas Figura 8a, Figura 8b e Figura
8¢, e levando em consideracdo as equacdes de ajuste linear expostas em cada um dos graficos,
tem-se que:

- 1933-1960: aumento de 0,9°C para a média; 0,6°C para a média maxima e 0,9°C para a média
minima.
- 1961-1990: aumento de 0,9°C para a média; 0,7°C para a média maxima e 1,0°C para a média
minima.
-1991-2011: aumento de 0,7°C para a média; 0,5°C para a média maxima e 0,7°C para a média
minima.
- 1933-2011: aumento de 2,5°C para a média; 1,9°C para a média maxima e 2,7°C para a média
minima.
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Figura 8 - Temperatura média (superior), média maxima (meio) e média minima (inferior) anual para a primavera

(SON) de 1933-2012.

16



Por fim, o ciclo didrio de temperatura (Figura 9) aponta que, na média, as temperaturas em
todos os horarios da primavera de 2012 foram mais altas que no mesmo periodo do ano
anterior, com destaque especial para a noite e para a madrugada, onde as diferengas foram
superiores a 1,0°C.

Ciclo Didrio Médio de Temperatura - Primavera

Temperatura (°C)
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T T T T T T T T T T T T
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Figura 9 - Ciclo didario médio de temperatura para o primavera 2011 (em azul) e 2012 (em vermelho).

3. Umidade relativa do ar

Os meses de Setembro e Outubro de 2012 tiveram média mensal (respectivamente 74,5% e
77,2%) abaixo da média climatoldgica (respectivamente 80,1% e 82,1%), conforme indica a
Figura 10. Novembro/2012 ficou muito proximo da média climatoldgica (81,4% e média
climatolégica de 81,1%).

Setembro e Outubro de 2012 tiveram médias mensais inferiores aos mesmos meses do ano
anterior, enquanto Novembro/2012 foi mais imido que Novembro/2011 (Figura 10).

17



Umidade relativa média mensal - Primavera

co
=

co
[R¥)

Umidade Relativa (%)
[es]
o

78
76
74
72
70
SET ouT NOV
Meses
2011 _—2012 —+—Normal (1961-1990) —=—Média (1958-2011)

Figura 10 - Umidade relativa média mensal para SON/2011 (em azul) e SON/2012 (em vermelho). A linha verde
representa a normal 1961-1990 e a linha roxa representa a média 1958-2011.

A umidade relativa média minima mensal (Figura 11) esteve abaixo da média climatoldgica nos
meses de Setembro e Outubro de 2012. Por outro lado, Novembro/2012 teve umidade relativa
média minima mensal muito préoxima de sua média climatoldgica (59% e média climatologica
de 58,1%).

Com relacdo ao trimestre SON/2011, é possivel notar os mesmos padrées encontrados para a
umidade relativa média mensal (Figura 10), ou seja: os meses de Setembro e Outubro de 2012
foram mais secos que os mesmos meses do ano anterior, enquanto Novembro/2012 foi mais
Umido que Novembro/2011 (Figura 11).

Os circulos amarelos na Figura 11 indicam os recordes de minimos absolutos (1958-2012) para
cada um dos meses do trimestre. Ndo se observa nenhum recorde no periodo, no entanto
deve-se ressaltar que o menor valor de umidade relativa ja registrado na Estacdo
Meteoroldgica do IAG-USP para o més de Novembro foi de 12%, registrado em 23 Novembro
de 1968.

O menor valor de umidade relativa registrado em SON/2012 ocorreu coincidentemente no dia
23 de Novembro, e chegando a um valor também baixo de 14%.

Ao longo do trimestre, houve 15 dias com umidade relativa abaixo dos 30% (a média
climatoldgica para o trimestre é de 8 dias). Os dois primeiros meses do periodo tiveram mais
dias de baixa umidade relativa do que suas médias climatoldgicas: Setembro/2012 teve 9 dias
com esta caracteristica (média climatoldgica: 5 dias); Outubro/2012 teve 5 dias com esta
caracteristica (média climatoldgica: 2 dias). Por outro lado, Novembro/2012 ficou dentro da
média climatoldgica (Figura 12).
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Ao considerar um limiar de 40% de umidade relativa, observa-se na Figura 13 que os meses de
Setembro e Outubro de SON/2012 foram secos, enquanto o més de Novembro/2012 manteve-
se dentro da média climatoldgica. Ao longo de SON/2012 foram 30 dias com UR abaixo de 40%
(28 deles apenas nos meses de Setembro e Outubro), enquanto a média climatoldgica é 19
dias.

A Figura 13 também indica que Setembro e Outubro de 2012 tiveram mais dias secos do que
0s mesmos meses do ano anterior, enquanto Novembro/2012 teve menos dias com UR<40%
qguando comparado a Novembro/2011.

Observa-se que Setembro/2012 foi um més seco, tanto pelas observacdes de precipitacdo
(Figura 3), quanto pelas observacdes de umidade relativa (Figura 10, Figura 11, Figura 12 e
Figura 13). De acordo com o ranking de média minima de umidade relativa, temos que
Setembro/2011 foi o quinto més de Setembro mais seco desde 1958. Os primeiros colocados
neste ranking de média minima de umidade relativa sao:

1°) Setembro/1963: 39,5%

2°) Setembro/2004: 42,9%%

3°) Setembro/2007: 44,5%

4°) Setembro/1981 e Setembro/1994: 44,9%
5°) Setembro/2012: 45,2%

Levando em consideracdo o ranking de quantidade de dias com baixa umidade relativa
(umidade inferior a 40%), Setembro/2012 também estd em quinto lugar. Abaixo, a
classificacao:

1°) Setembro/1963: 19 dias

2°) Setembro/2004, Setembro/2007: 17 dias

3°) Setembro/1994: 16 dias

4°) Setembro/1988, Setembro/1961: 15 dias

5°) Setembro/1981, Setembro/1999 e Setembro/2012: 14 dias

Avaliando o numero de dias com umidade relativa inferior a 40% em toda a série do trimestre
SON desde 1958, nota-se que ha uma tendéncia de aumento na quantidade de dias com esta
caracteristica (Figura 14), apesar das flutua¢des interanuais. Entretanto, esta tendéncia nao é
significativa de acordo com o teste T de Student.
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Figura 11 - Umidade relativa média minima mensal para o SON/2011 (em azul) e SON/2012 (em vermelho). A
linha verde representa a normal 1961-1990 e a linha roxa representa a média 1958-2011.
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Figura 12 - Numero de dias com UR inferior a 30% para SON/2011 (em azul) e SON/2012 (em vermelho). Além
disso, a linha laranja mostra a média 1958-2011 e a linha verde mostra a normal 1961-1990.
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Figura 13 - Numero de dias com UR inferior a 40% para SON/2011 (em azul) e SON/2012 (em vermelho). Além
disso, a linha laranja mostra a média 1958-2011 e a linha verde mostra a normal 1961-1990.
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Figura 14 - Numero de dias com umidade relativa inferior a 40% no trimestre SON de 1958-2012.

Avaliando o ciclo didrio de umidade relativa (Figura 15), verifica-se que os valores médios
horérios SON/2012 ficaram ligeiramente abaixo dos valores médios horarios de SON/2011,
sobretudo nos horarios em que o valor de umidade relativo é minimo (entre 10h e 14h).
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Figura 15 - Ciclo diario médio de Umidade Relativa para SON/2011 (em azul) e SON/2012 (em vermelho).

4. Garoa

Durante SON/2012 foram registrados 30 dias com garoa, ligeiramente acima da média
climatoldgica (28 dias). O trimestre SON/2011 (primavera anterior) também apresentou garoa
em 28 dias.

Os meses de Setembro e Outubro de 2012 ficaram bem préximos de suas respectivas médias
climatoldgicas, enquanto Novembro/2012 ficou ligeiramente acima da média (Figura 16).

Com relacdo ao mesmo periodo do ano anterior, Setembro/2012 teve 9 dias com garoa
(Setembro/2011 teve 10 dias com este fendbmeno); Outubro/2012 e Outubro/2011 tiveram 9
dias com garoa e Novembro/2012 teve 12 dias com este fendmeno, enquanto Novembro/2011
teve 9 dias (Figura 16).

Analisando a ocorréncia de garoa em todos os trimestres SON desde 1933, verifica-se que
apesar das flutuag¢des interanuais, ndo ha tendéncia significativa de aumento ou diminui¢cdo na
quantidade de dias com garoa (Figura 17) o que foi comprovado pelo teste de T de Student,
com t=0,0 (uma baixissima correlacdo de 0,001).
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Ocorrénciade Garoa - SON

14

12

10 -
wv
n
o 8-
o
0
Q _
g 6
3
pd

4 _

2 _

0 -

SET ouTt NOV
Meses
2011 w2012 —A—Ncrmal{1933—1960} +N0rma|(1‘3-61—1990} —— Média {1‘333—2011}

Figura 16 — Nimero de dias com garoa no trimestre SON/2011 (azul) e SON/2012 (vermelho). A linha verde
representa a normal (1933-1960), a linha roxa representa a normal (1961-1990) e a linha laranja representa a
média (1933-2011).
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Figura 17 - Numero de dias com garoa no trimestre SON de 1933-2012.
5. Orvalho

Durante o trimestre SON/2012 foram registrados 41 dias com orvalho enquanto que a média
climatoldgica para este periodo é de 23 dias. SON/2011 teve também 41 dias com este
fendbmeno.

Todos os meses do periodo tiveram mais dias com orvalho quando comparados com as
respectivas médias climatoldgicas (Figura 18).
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Com relagdo a SON/2011 (Figura 18), Setembro e Outubro de 2012 tiveram mais dias com
orvalho que os mesmos meses do ano anterior. Por outro lado, Novembro/2012 teve menos

dias com orvalho quando comparado a Novembro/2011 (Figura 18).

Considerando todos os trimestres SON desde 1958, quando o fendmeno passou a ser
registrado, a equacdo de tendéncia aponta um grande aumento na quantidade de orvalho
desde entdo (Figura 19). Porém, existem indicios de quebra na série, ou seja, como se duas
equaclbes de tendéncia fossem necessarias para descrever um primeiro intervalo de 1958 até
1972 (aproximadamente) e outra equagdo para descrever o segundo intervalo, de 1972-2012.

Ndo foi feito nenhum teste estatistico para essa série, pois é necessario descobrir porque a

série apresenta esta quebra.
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Figura 18 - Nimero de dias com orvalho no trimestre SON/2011(azul) e SON/2012 (vermelho). A linha verde
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Figura 19 - Numero de dias com orvalho no trimestre SON de 1958-2012.
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6. Nevoeiro

Durante o trimestre SON/2012, foram registrados 11 dias com nevoeiro, significativamente
abaixo da média climatoldgica (32 dias). Todos os meses, individualmente, tiveram menos dias
com nevoeiro que a média climatoldgica (Figura 20). Por exemplo, o més de Setembro/2012
teve apenas 2 dias com nevoeiro, sendo que a média é de 12 dias para este més.

Comparando com os mesmos meses do ano anterior, verifica-se que Setembro/2012 teve
menos dias com nevoeiro quando comparado a Setembro/2011. Por outro lado, os meses de
Outubro e Novembro de 2012 tiveram mais dias com nevoeiro que 0os mesmos meses do ano
anterior (Figura 20).

Analisando o numero de dias com nevoeiro em todos os verdes desde 1933 (Figura 21),
observa-se uma tendéncia de diminuicdo do numero de dias de orvalho no trimestre. De
acordo com o teste T de Student, a equacdo de tendéncia exposta na Figura 21 representa
bem a evolugdo na quantidade de dias com nevoeiro para um nivel de confianga de 95% (t=-
4,5).

Sendo assim, de acordo com a equagdo de tendéncia exposta na Figura 21, houve uma
reducdo de 18 dias na ocorréncia de nevoeiro no trimestre SON, de 1933 até 2012.
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Figura 20 - Numero de dias com nevoeiro no trimestre SON/2011 (azul) e SON/2012 (vermelho). A linha verde
representa a normal (1933-1960), a linha roxa representa a normal (1961-1990) e a linha azul clara representa a
média (1933-2011).
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Figura 21 - Numero de dias com nevoeiro no trimestre SON de 1933-2012.

7. Trovoadas

O numero de dias com trovoada ao longo de SON/2012 foi de 13 dias. A média climatoldgica é
de 18 dias. Na primavera passada (SON/2011), foram registrados 11 dias com trovoadas.
Desde o inicio do registro deste fendmeno (1958), SON/1997 foi a primavera com mais
atividade elétrica: 27 dias com ocorréncia de trovoada.

Os meses de Setembro e Outubro de 2012 foram secos, conforme discutido na secao 1.
Principalmente Setembro, més em que choveu 75% abaixo do esperado (Figura 1). Em
Setembro/2011 foram registrados apenas 2 dias com trovoada, abaixo da média climatoldgica
(4 dias), conforme indica a Figura 22. Outubro/2012 ficou na média climatolégica (6 dias) e
Novembro/2012, com 5 dias com trovoada, ficou abaixo da média climatolégica (8 dias),
conforme indica também a Figura 22.

Quando se compara SON/2012 com SON/2011, percebe-se que Setembro/2011 n3o registrou
nenhum dia com trovoada. Ao verificar os registros de precipitacdo de Setembro/2011 (Figura
1), conclui-se que foi um més ainda mais seco que Setembro/2012. Os meses de Outubro e
Novembro de 2012 tiveram o mesmo nimero de dias com trovoada quando comparados aos
mesmos meses do ano anterior (Figura 22).

Analisando todos os trimestres SON de 1958 até 2011, é possivel verificar uma tendéncia de
reducdao no nimero de dias com trovoada, conforme exposto na equacdo de ajuste linear da
Figura 23. Entretanto, esta tendéncia nao é estatisticamente significativa, pois o teste T de
Student indica t=-1,0.
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Figura 22 - Numero de dias com trovoadas no trimestre SON/2011 (azul) e SON/2012 (vermelho). A linha verde
representa a normal (1961-1990) e a linha roxa representa a média (1958-2011).
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Figura 23 - Numero de dias com trovoada no trimestre SON de 1958-2012.

8. Irradiagao

Setembro e Outubro de 2012 tiveram irradia¢do solar total superiores as médias climatoldgicas
desses meses (Figura 24). Isso certamente esta relacionado com a pouca quantidade de dias
com precipitacdo, que sugere uma menor cobertura de nuvens (Figura 2). Também de acordo
com a Figura 24, Novembro/2012 teve irradiacdo solar total abaixo da média climatoldgica
deste més.

Com relagdo aos mesmos meses do ano anterior, Setembro e Novembro de 2012 tiveram
irradiacdo solar total inferior aos mesmos meses do ano anterior (Figura 24). J4 Outubro/2012
teve irradiacdo solar total superior a Outubro/2011 (Figura 24).
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Figura 24 - Irradiagdo solar global no trimestre SON/2011 (azul) e SON/2012 (vermelho). A linha verde representa
a Normal (1961-1990) e a linha roxa representa a média (1961-2011).

9. Insolagao

Os meses de Setembro e Outubro de 2012 tiveram mais horas de brilho solar que a média
climatoldgica (Figura 25). Por outro lado, Novembro/2012 teve menos horas de brilho solar
gue a média climatolégica (Figura 25).

Com relagdo a SON/2011, Setembro e Novembro de 2012 tiveram menos horas de brilho solar
gue os mesmos meses do ano anterior (Figura 25). Ja Outubro/2012 teve mais horas de brilho
solar que Outubro/2011.

A Figura 26 mostra o nimero de horas de brilho solar médio diario.
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Figura 25 - Nimero de horas de brilho solar no trimestre SON/2011 (azul) e SON/2012 (vermelho). A linha verde
representa a normal (1933-1960). A linha roxa representa a normal (1961-1990) e a linha laranja representa a
média (1933-2011).
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Figura 26 — Nimero médio didrio de horas de brilho solar trimestre SON/2011 (azul) e SON/2012 (vermelho). A
linha verde representa a normal (1933-1960). A linha roxa representa a normal (1961-1990) e a linha laranja
representa a média (1933-2011).
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