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Sumario
Neste boletim trimestral sdo apresentadas as principais caracteristicas meteoroldgicas
observadas durante os meses de setembro a novembro de 2015 (SON2015) na Estagdo

Meteoroldgica do IAG/USP, localizada na Av. Miguel Stefano, 4200, Agua Funda, S3o Paulo, SP.
N3do sdo utilizadas quaisquer informagbes adicionais para a elaboragdo deste documento.

O boletim estd organizado de acordo com a seguinte ordem de descri¢do das varidveis
atmosféricas: precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar, garoa, orvalho, nevoeiro,
trovoadas, irradiacdo e insolagdo. Antes, os recordes absolutos da estacdo do ano em

discussdo sdo apresentados.
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1. Recordes absolutos do trimestre SON

As tabelas abaixo indicam os recordes de precipitacdo (Tabela 1), de temperatura
(Tabela 2), de minima umidade relativa (Tabela 3) e total de dias com baixa umidade
relativa (abaixo de 40%, na Tabela 4) para o trimestre de primavera (SON). Em
SON2015, o recorde de maior temperatura mensal para setembro foi superado
(Tabela 2), uma vez que em 24 de setembro de 2015 foi registrada maxima de 36,1°C,

superando o recorde anterior (35,3°C, em 25/set/1988).

Tabela 1 - Recordes de Precipitagdo do trimestre SON

Média (1933-2015) [mm] Recorde Mensal Maximo |Recorde Mensal Minimo |Recorde Didrio Recorde Horario
SET 76,7mm 237,2mm, set/1957 3,7mm, set/2007 84,2mm, 8/set/2009  |48,6mm 16h-17h, 13/09/1956
ouT 71,0mm 244,4mm, out/2001 17,5mm, out/1984 103,6mm, 01/0ut/2001|79,6mm,17h-18h, 16/10/1967
100,6mm,
NoV  [74,7mm 359,7mm, nov/1978 17,7mm, nov/1956 27/nov/2004 34,1mm,15h-16h, 26/11/1950

Tabela 2 - Recordes didrios de temperatura para cada més, para o trimestre de primavera na Estagdo
Meteoroldgica do IAG-USP

Maxima Absoluta (1933-
2015)

Minima Absoluta (1933-
2015)

SET 36,1°C em 24/set/2015 0,4°C em 5/set/1941
ouT 37,2°C em 17/out/2014 4,7°C em 13/out/1934
NOV 35,5°C em 16/nov/1958 5,3°C em 16/nov/1933

Tabela 3 - Recordes diarios de umidade relativa minima para cada més, para o trimestre de primavera na Estagdo
Meteoroldgica do IAG-USP

Minima Absoluta (1933-
2015)

SET 13%, 09/set/1994
ouT 16%, 9/out/2004
NOV 12%, 23/nov/2004

Tabela 4 - Recordes mensais absolutos de niumero de dias com baixa umidade relativa (UR<40%) no trimestre de

primavera na Estagao Meteorolégica do IAG-USP

Recordes Mensais (1933-
2015)

SET 19 dias, em set/1963
ouT 15 dias, em out/2002
NOV 12 dias, em nov/1993




2. Precipitagao

O trimestre SON2015, periodo referente a primavera teve 623,3mm de chuva acumulada,
valor acima da média climatoldgica, que é de 333,7mm. Foi a segunda primavera mais chuvosa
desde 1933, sendo superada apenas por SON 1957 (631,4mm).

Dos trés meses do periodo (Figura 1), temos o seguinte resumo:

- setembro/2015: 217,0mm (a média climatoldgica, calculada de 1933-2015, é 77,1mm). Foi o
3° més de setembro mais chuvoso da série;

- outubro/2015: 97,8mm (a média climatoldgica, calculada de 1933-2015, é 125,5mm). Foi o
54° més de outubro mais seco da série;

- novembro/2015: 307,8mm (a média climatoldgica, calculada de 1933-2015, é 123,3mm). Foi
0 2° més de novembro mais chuvoso da série.

Importante observar que a Tabela 5 apresenta as mesmas informagdes contidas na Figura 1,
além de inserir também a média de 1991-2014, e de indicar a fragdo de aumento ou
diminuicdo da precipitagdo com relagdo a média climatoldgica, destacando os meses do
trimestre SON2015.

Na ultima linha da Tabela 5 é possivel verificar valores de porcentagens que indicam o quanto
cada um dos meses ficou acima da média climatoldgica. Os meses de setembro e novembro de
2015 ficaram acima da média, respectivamente 172% e 133% acima. J& o més de outubro ficou
19% abaixo da média climatoldgica.

Com relagdo ao niumero de dias com chuva (Figura 2), setembro/2015 teve 22 dias de chuva
(acima da média climatoldgica, que é de 14 dias); outubro/2015 teve 21 dias de chuva (acima
da média climatoldgica, que é de 16 dias) e novembro/2015 teve 27 dias de chuva (acima da
média climatoldgica, que é de 17 dias).



Precipitacdo Mensal em 2014/2015 com destaque para SON 2015
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Figura 1 — Precipitagdo mensal (mm) entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras destacadas em
vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal referente ao periodo 1933-
1960, a linha com quadrados representa a normal do periodo de 1961 a 1990 e a linha com triangulos representa
a média de 1933 a 2015.

Tabela 5 — Precipitacdo mensal (mm) para os meses de dezembro/2014 a novembro/2015, com destaque em
amarelo para SON2015, além das médias e normais e fragdo (%) de aumento ou diminui¢cdo com relagdo a média

climatolégica. Os meses marcados em vermelho tiveram total mensal acima da média climatolégica e os meses
marcados em azul tiveram total mensal abaixo da média climatolégica. A ultima linha apresenta a diferenca
relativa (em porcentagem) entre a média climatoldgica da EM e a precipitagdo mensal.

DEZ | JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [AGO|SET| OUT | NOV
Normal (1933-1960) 170,8| 198,5| 178,7| 149,4] 74,2 53,5| 45,9| 34,6| 38,3|71,0| 114,9(108,7
Normal (1961-1990) 184,7|223,0] 222,2| 159,1] 91,0 75,7| 57,9| 47,6| 40,5|74,7| 129,2(137,4
Média (1991-2014) 205,91 284,1| 241,0] 182,5| 85,7 57,2 53,8| 52,8| 32,5[93,2| 124,0]| 145,8
Média Climatolégica (1933-2014) 186,1|231,9] 211,7| 163,6] 83,4] 62,7 52,0 45,4| 37,3/ 80,2| 121,3[132,3
2014/2015 213| 262| 283,4) 204,2| 50,1 57,9 32| 119] 24,5| 218 97,8] 308
Fragdo % 15 13 34 25|  -40 -8|  -38] 162| -34] 172 -19] 133




Namero de dias com chuva em 2014/2015 com destaque para SON 2015
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Figura 2 — Nimero de dias com chuva entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras destacadas em
vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-1960, a linha com
quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com triangulos representa a média 1933-2015.

Em termos climatoldgicos, a Figura 3a mostra que a precipitagdo acumulada no trimestre SON
ao longo de toda série climatoldgica possui tendéncia de aumento, conforme equacdo de
ajuste linear indicada no grafico. Apesar dessa tendéncia, é importante observar que ha
periodos marcadamente secos e marcadamente chuvosos, o que é indicado pelos acentuados
maximos e minimos da figura.

De acordo com teste T de Student é possivel afirmar que a tendéncia de aumento é
significativa considerando todo o trimestre (a condicdo é ter |t|>=2,0 para um nivel de 95% de
confianga) t=2,4 para a Figura 3a.

Ao calcular os valores de t para cada um dos meses de primavera, tem-se:
- setembro/2015: t=1,4, tendéncia ndo-significativa;

- outubro/2015: t=0,3, tendéncia ndo-significativa;

- novembro/2015: t=2,0, tendéncia significativa.

Considerando a equacdo de ajuste linear expressa na Figura 3a, é possivel estimar as seguintes
varia¢des ao longo da série:

e SON1933 até SON1960: aumento de 30,2mm;

SON1961 até SON1990: aumento de 32,4mm;

SON1991 até SON2015: aumento de 26,9mm;

Total —SON1933 até SON2015: aumento de 91,7mm.




Considerando todas as primaveras da série climatolédgica (conforme a Figura 3a), é possivel
indicar aquelas que foram mais secas e as que foram mais chuvosas. Com relagdo as mais
secas, destacam-se:

-SON1942:126,6mm
- SON1985: 195,7mm
-SON1999:172,9mm
E com relagdo as mais chuvosas, destacam-se (Figura 3a):
-SON1957: 631,4mm
- SON2009: 575,3mm
-SON2015: 623,3mm

Com relagdo ao numero de dias com chuva, a equagdo de tendéncia apresentada na Figura 3b
mostra uma tendéncia pouco significativa de aumento no total de dias com chuva, de modo
que no teste T de Student, obteve-se t=0,6.

Realizando o teste T de Student para o total de dias de chuva para cada um dos meses
separadamente, temos:

- setembro/2015: t=0,2, tendéncia ndo-significativa;
- outubro/2015: t=-0,2, tendéncia n3o-significativa;
- novembro/2015: t=0,0, tendéncia ndo-significativa.

Informagdes adicionais: no trimestre SON2015, o maior volume de chuva acumulado em
apenas 24h foi de 85,0mm, observado em 8 de setembro de 2015. O maior acumulado em
apenas 1h foi de 20,7mm e ocorreu entre 16h e 17h do dia 8 de setembro de 2015.

As maiores sequéncias de dias com chuva ocorreram entre 4 e 14 de setembro de 2015 e entre
20 e 30 de novembro de 2015. E a maior sequéncia de dias sem chuva ocorreu entre 6 e 9 de
outubro de 2015.

Considerando a distribui¢do dos dias de chuva, em setembro/2015 foram registrados 217,7mm
em 22 dias de chuva (Figura 1 e Figura 2). Sendo assim, foram 9,9mm/dia, que é acima da
média climatoldgica (5,5mm/dia, média climatoldgica de 77,1mm e 14 dias de chuva). A Figura
4a mostra a distribui¢do da chuva ao longo dos dias do més de setembro/2015, com destaque
para 8 de setembro (85,0mm de chuva, 39% do total do més em questdo).

Em outubro/2015 foram registrados 97,8mm de chuva em 21 dias (Figura 1 e Figura 2). Sendo
assim, foram 4,7mm/dia, que ¢ abaixo da média climatoldgica (7,8mm/dia, média
climatoldgica de 125,5mm e 16 dias de chuva). A Figura 4b mostra a distribuicdo da chuva ao
longo dos dias do més de outubro/2015, com destaque para 26 de outubro (22,5mm de chuva,
23% do total do més em questdo).

Em novembro/2015 foram registrados 307,8mm em 27 dias de chuva (Figura 1 e Figura 2).
Sendo assim, foram 11,4mm/dia, que é acima da média climatoldgica (7,3mm/dia, média
climatolégica de 123,3mm e 17 dias de chuva). A Figura 4c mostra a distribui¢do da chuva ao
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longo dos dias do més de novembro/2015, com destaque para 2 de novembro (47,1mm de
chuva, 15% do total do més em questdo).

Precipitacdo trimestral (mm) para SON em toda a série- SON 1933 e
SON 2015 - EM-IAG-USP

Chuva{mm) = 1,1189an0- 1876,084

700,0

600,0

Ly T Y A
o AL L AR — T
WWV\"”“ VAR RS

Precipitagio anual (mm)

2000

100,0

0,0 - - - - - -
A0 R, LG R AL O S 1 R L O LS 1 R L A T A
EME e sumn Koo Sm i g Sm Mie Bl M poaiy o Rie memin R mae win o e
Fe g sarazpm oo blas b nne ol A BE doabg o o0 o8 o
giu g Qidl 6D mhd gl s ool chg gen Oua G oha ol oien oua sl Qo8 GEg Gl @ 8

Anos ()
NuUmero de dias com chuva para o trimestre SON em toda a série - SON
1933 e SON2015 - EM-IAG-USP
Ndiaschuva= 0,0214ano +4,4578

800

g

£

2

=

E

8

H

2

H

£

2

H

£

£

z

20,0

10,0

00 :
P 1AL LT LA, A, R, . . 0 0. L A LA T A0 A . L
m £0 QUEL MU G man D g S Do S W D mes E AR SUst Mo mem gum os 9 s m o
s e R R e e R R R R R R R
@ e O Bed aie Bim oohe R DRE s BiE B ol 0 Big] Gl BeE Sed Bes BT 8

Anos

(b)

Figura 3 — Variagdo anual da precipitagdo acumulada durante o trimestre SON ao longo de toda a série (1933-
2015) (a);

Numero de dias de chuva no trimestre SON ao longo de toda a série (1933-2015) (b).
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3. Temperatura

A temperatura média de SON2015 foi 20,8°C, acima da média climatolégica 1933-2015 que é
de 18,3°C. Ao levar em conta a temperatura média maxima, o trimestre SON2015 registrou
27,2°C (também acima da média climatoldgica, que é 24,6°C). E considerando a temperatura
média minima, o trimestre SON2015 registrou o valor 17,0°C (acima da média climatoldgica,
que é 14,2°C).

Levando em consideragdo a temperatura média, a temperatura média maxima e a
temperatura média minima do trimestre SON2015, tem-se o seguinte:

- Temperatura média: 20,8°C. E a maior temperatura média de um trimestre de primavera. O
recorde anterior era de 2009 (20,4°C). O menor valor é de SON1947, com 16,1°C.

- Temperatura média mdaxima: 27,2°C. E a 2° maior temperatura média maxima de um
trimestre de primavera, junto com SON1961. A maior temperatura média maxima ocorreu em
SON2014 e foi 27,3°C. A menor ocorreu em SON1947 (21,9°C).

- Temperatura média minima: 17,0°C. E a maior temperatura média minima de um trimestre
de primavera. O recorde anterior era de SON2009, com 16,7°. A menor ocorreu em SON1941
(11,9°C).

A Figura 5 mostra a temperatura média mensal de dezembro/2014 até novembro/2015, com
destaque para o trimestre SON2015. E possivel observar que todos os meses do trimestre
apresentaram média mensal acima da média climatoldgica, conforme ja discutido.
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Figura 5 — Temperatura média mensal (°C) entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras destacadas
em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-1960, a linha com
quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com tridngulos representa a média 1933-2015.
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A maior temperatura registrada no periodo foi de 36,1°C e foi registrada em 24 de setembro
de 2015, valor indicado na Figura 6 e esse também foi a maior temperatura ja registrada em
um més de setembro (o recorde anterior foi 35,3°C, em 27 de setembro de 1988, conforme ja
mencionado anteriormente).

A Figura 6 mostra também os maximos absolutos de temperatura para o trimestre SON2015.
Tem-se:

- Setembro: 36,1°C em 24 de setembro;
- Outubro: 36,4°C em 15 de outubro;
- novembro: 34,2°C em 11 de novembro.

Em SON2015, foram registrados 29 dias com temperatura acima de 30,0°C (Figura 7), acima da
média climatoldgica (15 dias). Considerando cada um dos meses separadamente, na Figura 7,
observa-se que cada um dos meses teve total de dias com temperatura maior que 30,0°C
acima das respectivas médias climatoldgicas.
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Figura 6 — Temperatura média maxima mensal (°C) entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras
destacadas em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-1960, a
linha com quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com tridngulos representa a média 1933-2015. As
marcagoes em X mostram as temperaturas maximas mensais ao longo do periodo.

Conforme ilustrado na Figura 8, na qual se apresenta o nimero de dias com temperatura igual
ou superior a 30°C durante o trimestre SON desde SON1933. Realizando o teste T de Student,
temos t=4,6 (para a tendéncia ser significativa, a condicdo é ter |t|>=2,0). Hd uma tendéncia
de aumento do numero de dias, a uma taxa aproximada de pouco mais de 1 dia por década.

14



Nuimero de dias com T>=30,0°C
2014/2015 - EM-IAG-USP

]
=]

30,0°C

[y
wu

10

N° de dias com T>

Dez/2014
Jan/2015
Fev/2015
Mar/2015
Abr/2015
Mai/2015
Jun/f2015 ¥
Jul/2015
Ago/2015
Set/2015
Out/2015
Nov/2015

= 2014/2015  -@-normal 1933-1960  —#—normal 1961-1990  —média 1933-2015

Figura 7 — Numero de dias com temperatura acima de 30°C entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As
barras destacadas em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-
1960, a linha com quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com triangulos representa a média 1933-
2015.
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Figura 8 — Numero de dias com T>=30,0°C em todos os trimestres SON (primavera) desde 1933.

A maior amplitude térmica (maior diferenca entre temperatura maxima e minima em um
mesmo dia) foi 18,9°C e ocorreu em 19 de setembro de 2015 (minima de 17,1°C e maxima de
36,0°C). J& a menor amplitude térmica ocorreu em 8 de setembro de 2015: 2,9°C (minima de
15,9°C e maxima de 18,8°C).
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A temperatura média minima mensal ficou acima da média climatolégica em todos os meses
do trimestre SON2015 (Figura 9).

A Figura 9 mostra também os minimos absolutos de temperatura para a primavera. Tem-se:
- Setembro: 11,6°C em 13 de setembro;
- Outubro: 13,6°C em 6 de outubro;

- Novembro: 16,3°C em 30 de novembro.
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Figura 9 — Temperatura média minima mensal (°C) entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras
destacadas em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-1960, a
linha com quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com tridngulos representa a média 1933-2015. As
marcag¢des em X mostram as temperaturas minimas mensais ao longo do periodo

Na Figura 10 apresenta-se a série histdrica da temperatura para os meses de primavera, além
do ajuste linear que permite verificar as tendéncias de variagdao. Observa-se que ha tendéncia
de elevacdo da temperatura média (Figura 10a), média maxima (Figura 10b) e média minima
(Figura 10c) para o trimestre SON2015.

No caso da temperatura média do trimestre (Figura 10a), o teste T de Student indica que a
tendéncia é significativa para um nivel de 95% de confianca (t=10,4). Sendo assim, o ajuste
linear expresso pela equagdo na Figura 10a representa bem a evolugdo da temperatura média
para o trimestre SON2015.

No caso da temperatura média maxima do trimestre (Figura 10b), o teste T de Student
também indica que a tendéncia é significativa para um nivel de 95% de confianga (t=5,7).
Sendo assim, o ajuste linear expresso pela equagdo na Figura 10b representa bem a evoluc¢do

da temperatura média maxima para o trimestre SON2015.

No caso da temperatura média minima do trimestre (Figura 10c), o teste T de Student indica
que a tendéncia é significativa para um nivel de 95% de confianca (t=9,3). Sendo assim, o
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ajuste linear expresso pela equagdo na Figura 10c representa bem a evolugdo da temperatura
média minima para o trimestre SON2015.
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Figura 10 — Temperatura média (a), média maxima (b) e média minima (c) sazonal para a primavera (SON) de
SON1933 a SON2015 (curva azul). A linha preta representa o ajuste linear e as barras verticais representam um
desvio-padrao e indicam a variabilidade dos dados no periodo.
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Apods constatar que o ajuste linear representa bem os dados na Figura 10a, Figura 10b e Figura
10c e levando em consideracdo as equac¢des de ajuste linear expostas em cada um dos
graficos, tem-se que:

- de 1933 a 1960: um aumento de 0,9°C para a média, 0,7°C para a média mdaxima e 1,0°C para
a média minima;
- de 1961 a 1990: um aumento de 1,0°C para a média, 0,8°C para a média maxima e 1,0°C para
a média minima;
- de 1991 a 2015: um aumento de 0,8°C para a média, 0,6°C para a média maxima e 0,8°C para
a média minima;
- de 1933 a 2015: um aumento de 2,7°C para a média, 2,2°C para a média maxima e 2,9°C para
a média minima.

4. Umidade relativa do ar

Com relacdo a média mensal de umidade relativa em SON2015, os meses de setembro/2015 e
outubro/2015 ficaram ligeiramente abaixo da média climatoldgica, enquanto novembro/2015
ficou acima da média (Figura 11). O mesmo quadro foi observado com relagdo a média dos
valores minimos de umidade relativa, que aqui é denominada umidade relativa média minima
mensal (Figura 12).
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Figura 11 — Umidade relativa média mensal (%) entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras
destacadas em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1961-1990, a
linha com quadrados representa a média 1958-2015.

A Figura 12 também indica os minimos de umidade relativa do periodo de dezembro/2014 a
novembro/2015. Destacando o periodo SON2015, temos os seguintes minimos mensais:
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- Setembro: 19%, em 24 de setembro;
- Outubro: 21%, em 15 de outubro;
- Novembro: 40%, em 11 de novembro.

No trimestre, foram registrados 19 dias com umidade relativa abaixo de 40%, valor igual a
média climatoldgica. A Figura 13 indica o total de dias com umidade relativa abaixo de 40% no
periodo de dezembro/2014 a novembro/2015, com destaque para o trimestre SON2015. Na

Figura 13, o maior destaque para setembro/2015, com 12 dias com essa caracteristica (a
média é 4 dias).

Com relagdo ao total de dias com umidade relativa abaixo de 30%, foram registrados 11 dias
com essa caracteristica, quando a média é de 8 dias.
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Figura 12 — Umidade relativa média minima mensal (%) entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As
barras destacadas em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1961-
1990, a linha com quadrados representa a média 1958-2015. As marcas em X representam os menores valores
mensais do trimestre.
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Figura 13 — Numero de dias com baixa umidade relativa (abaixo de 40%) entre dezembro/2014 e novembro/2015
(barras). As barras destacadas em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a
normal 1961-1990, a linha com quadrados representa a média 1958-2015.

Aplicando o teste T de Student para o nimero de dias com umidade relativa inferior a 40% em
toda a série do trimestre SON desde SON1958 (Figura 14), verifica-se que t=0,8, a tendéncia
ndo é significativa (espera-se |t|>2,0, esperado para um nivel de confianca de 95%). O ajuste
linear apresentado na Figura 14 sugere que ndao houve aumento ou diminui¢do no total de dias
com umidade relativa do ar abaixo de 40%.

Observando a Figura 14, destacam-se os seguintes trimestres SON com muitos dias de baixa
umidade relativa desde 1958:

- SON1971: 22 dias;
- SON2003: 21 dias;
- SON2014: 34 dias.

Ainda observando a Figura 14, destacam-se os seguintes trimestres SON com poucos dias de
baixa umidade relativa desde 1958:

- SON1963: 0 dia;
- SON1967, SON1970, SON1980 e SON1989: 1 dia;
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Niamero de dias com UR<=40% - SON 1957 até SON 2015
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Figura 14 — Nimero anual de dias com UR<=40% em todos os periodos de Primavera (SON) de 1958 até 2015. Em
preto, a linha de tendéncia.

5. Garoa

Durante SON2015 foram registrados 42 dias com garoa, acima da média climatoldgica (27
dias). De acordo com a Figura 15, em setembro/2015 foram registrados 14 dias de garoa
(acima da média, que ¢ de 9 dias), em outubro/2015 houve 10 dias com garoa (acima da
média, que é de 9 dias) e em novembro foram 18 dias com garoa (acima da média, que é de 9
dias).

Analisando a ocorréncia de garoa em todos os trimestres de primavera desde 1933, verifica-se
que apesar das flutuagbes interanuais, ndo ha tendéncia significativa de aumento ou
diminui¢do na quantidade de dias com garoa (Figura 16) o que foi comprovado pelo teste de T
de Student, com t=0,4. Sendo assim, ndo ha nenhum indicio de que a quantidade de garoa
tenha aumentado ou diminuido ao longo dos anos durante o periodo de primavera.
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Figura 15 — Nimero de dias com garoa entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras destacadas em
vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-1960, a linha com
quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com tridngulos representa a média 1933-2015.
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Figura 16 — Numero de dias com garoa no trimestre SON1933 até SON2015.
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6. Orvalho

Durante o trimestre SON2015 foram registrados 22 dias com orvalho enquanto que a média
climatoldgica para esta estacdo é de 24 dias. De acordo com a Figura 17, os meses de
setembro/2015 e outubro/2015 ficaram acima da média climatoldogica e o més de
novembro/2015 esteve abaixo da média.

Com relagdo a todos os trimestres de primavera desde 1958, quando o fendbmeno passou a ser
registrado, a equacgdo de tendéncia aponta um grande aumento na quantidade de orvalho
desde entdo (Figura 18), o que foi comprovado pelo teste de T de Student, com t=7,8. Sendo
assim, ha indicio de aumento no total de dias de ocorréncia de orvalho ao longo da série
climatoldgica.
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Figura 17 — Numero de dias com orvalho entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras destacadas
em vermelho representam os meses SON2015. A linha com quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha
com triangulos representa a média 1958-2015.
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7. Nevoeiro

Durante o trimestre SON2015, foram registrados apenas 11 dias com nevoeiro, sendo que a
média climatoldgica para a primavera é de 27 dias. Todos os meses do trimestre apresentaram
menos dias de nevoeiro do que as respectivas médias climatoldgicas (Figura 19).

Analisando o nimero de dias com nevoeiro em todos as primaveras desde SON1933 (Figura
20), observa-se uma tendéncia de diminui¢do do nimero de dias de nevoeiro no trimestre. De
acordo com o teste T de Student, a equagdo de tendéncia exposta na Figura 20 representa
bem a evolugdo na quantidade de dias com nevoeiro para um nivel de confianga de 95% (pois
t=-5,3 e espera-se |t|>2,0 neste caso). Sendo assim, de acordo com esta tendéncia, houve uma
reducdo de 21 dias na ocorréncia de nevoeiro no trimestre SON, de 1933 até 2015.
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Figura 19 - Numero de dias com nevoeiro entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras destacadas
em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-1960, a linha com
quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com triangulos representa a média 1933-2015.
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Figura 20 — Numero de dias com nevoeiro no trimestre SON1933 até SON2015.
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8. Trovoadas

Foram registrados 18 dias com trovoada no trimestre SON2015, valor igual a média
climatoldgica (Figura 21). Setembro/2015 e novembro/2015 ficaram ligeiramente acima da
média climatoldgica e outubro/2015 ficou abaixo (Figura 21).

A Figura 22 indica o total de trovoadas nos trimestres de SON1958 até SON2015. E possivel
verificar flutuagdes, mostrando trimestres com mais ou com menos trovoadas. Analisando
todos os trimestres SON de SON1958 até SON2015 e apds aplicar o teste de T de Student na
equacgdo de tendéncia, obteve-se que a tendéncia de reducdo com dias de trovoada é pouco
significativa, ja que t=-1,5.

Ocorréncia de Trovoada
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Figura 21 — Numero de dias com trovoada entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras destacadas
em vermelho representam os meses SON2015. A linha com quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha
com triangulos representa a média 1958-2015.
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Figura 22 — Numero de dias com trovoada no trimestre SON1958 até SON2015.

25



9. Radiagdo Solar Total

Todos os meses do trimestre apresentaram radia¢do solar total abaixo da média climatoldgica,

(Figura 23), com destaque para novembro/2015 (que teve radia¢do solar total de 485,2 MJ/m?,
sendo a média 595,2 MJ/m?).
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Figura 23 — Radiacdo Solar Total (MJ/m?) entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras destacadas
em vermelho representam os meses SON2015. A linha com quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha
com triangulos representa a média 1961-2015.
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10. Insolagdo

Com relagdo ao total de horas de brilho solar dos meses do trimestre SON2015 (Figura 24),
todos os meses do periodo estiveram abaixo da média climatoldgica, com destaque para
novembro/2015, que registrou 88,3h de brilho solar, sendo a média 151,9h.

Novembro/2015 foi o més de novembro que registrou menos horas de brilho solar desde o
inicio dos registros, em 1933. O recorde anterior era novembro/1951 (98,4h de brilho solar).

A Figura 25 por sua vez, mostra o numero de horas de brilho solar médio didrio (ou seja,
dividido pelo total de dias do més).
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Figura 24 - Totais de horas mensais de brilho solar entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As barras
destacadas em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-1960, a
linha com quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com tridngulos representa a média 1933-2015.
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Horas de brilho solar (média diaria)-
2014/2015 - EM-IAG-USP
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Figura 25 — Médias diarias de totais de horas de brilho solar entre dezembro/2014 e novembro/2015 (barras). As
barras destacadas em vermelho representam os meses SON2015. A linha com circulos representa a normal 1933-
1960, a linha com quadrados representa a normal 1961-1990 e a linha com tridangulos representa a média 1933-
2015.
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