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Introducao

Esta publicacdo apresenta uma descricdo das técnicas adotadas pela Estacdo
Meteorolégica (EM) do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Astmosféricas (IAG) da
Universidade de Sao Paulo (USP) para as observacdes de superficie, bem como os
procedimentos utilizados no tratamento e calculo das variaveis meteorolégicas. Além
destas informacoes, este relatério apresenta um histérico dos instrumentos utilizados desde
o inicio das atividades da Estacao Meteorol6gica em Novembro de 1932.

Os procedimentos e instrumentos utilizados na EM do IAG/USP seguem as
recomendagdes das publicacdes da Organizacdo Meteorol6égica Mundial (WMO, 1994; WMO,
1996).

As medidas continuas da EM tiveram inicio em 1933 a partir de observag¢des horarias
realizadas entre 7 e 10 horas e das 12 as 15 horas. Em marg¢o e julho do mesmo ano, foram
incorporadas as observacgdes 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 observacdes permaneceram das 7 as 14 horas e as 21 horas.
Posteriormente até dezembro de 1949, as observacdes 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 Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. do Anexo 1 apresenta
detalhes sobre o periodo de implementagdo dos instrumentos e das observagdes da EM do
IAG/USP, enquanto que a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.2 do Anexo 1 apresenta o
ano da implementagio e descricdo dos instrumentos instalados.

E importante ressaltar que além das observacdes realizadas pelos observadores
meteoroldgicos, a EM do IAG/USP conta com instrumentos mecanicos automaticos
(anemégrafo, barografo, termografo, higrografo, pluvidgrafo e actinégrafo) que registram as
informacdes continuamente durante as 24 horas do dia. Estas informag¢oes sdo reduzidas
dos diagramas pelos observadores no dia seguinte das observacoes.
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1. Procedimentos

A seguir sdo apresentados os procedimentos adotados pela EM do IAG/USP em funcio
do tipo de observacdo. E importante ressaltar que a EM nio adota o horario de verdo e
utiliza o tempo universal coordenado (TMC) ou tempo médio de Greenwich (TMG) menos 3
horas, durante o ano inteiro.

As observacgdes meteorolédgicas sdo realizadas a cada hora de forma ininterrupta entre as
7 e 24 horas. Apds a observacdo, os dados coletados sdo repassados para uma folha de
observacio diaria e digitados em um planilha Excel e no banco de dados da EM. No dia seguinte,
os registradores automaticos sdo reduzidos e os dados medidos sdo entdo inseridos na planilha
Excel e posteriormente no banco de dados.

1.1 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 observagdes sdo
efetuadas a partir de um ponto no terraco da Estacdo Meteoroldgica.

1.2 Nebulosidade

A nebulosidade é quantificada a partir da identificacdo 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 14 colaterais), com base no
reconhecimento de padroes visuais. Estas observacgdes sao efetuadas a partir de quatro pontos
no terraco da Estacdo Meteoroldgica. A classificacdo do tipo de nuvem segue os padrdes 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).

1.3 Fenomenos Diversos

Durante o periodo de observacdo é relatada a ocorréncia de diversos fendmenos
meteoroldgicos, tais como: trovoadas (trovdes e relampagos), chuvisco, chuva leve, moderada
ou forte, granizo, neve, geada, nevoeiro, tornado, halo solar ou lunar, arcoiris, irisagdo, coroa
solar ou lunar, fumaca, névoa e precipitacdo a vista.

1.4 Vento Horizontal

0 anemografo instalado na torre da Estacdo é empregado para: (a) observacdo da direcao
predominante e da velocidade instantanea; e (b) a posteriori, obtencdo da direcdo
predominante, da rajada maxima e velocidade média no intervalo de cada hora inteira, e da
rajada maxima diaria. A velocidade média em cada intervalo de hora é deduzida a partir do
registro da linha associada ao deslocamento de uma parcela de ar que passa pelo cata-vento,
enquanto que a rajada maxima horaria e diaria é obtida a partir da maxima intensidade do vento
naquele periodo horario e diario respectivamente. A partir de 2010, a rajada maxima horaria
estd sendo reduzida.

1.5 Pressio Atmosférica

0 barometro de mercurio de cuba fixa instalado na sala do observador, localizado no terrago
da Estacdo é empregado para a observagio da pressido atmosférica a altitude de 799,2 metros.
Registros do microbardégrafo dotado de 15 capsulas aneréides, com rotagdo diaria sdo utilizados
para a estimativa de valores horarios de pressdo atmosférica entre 01h e 06h.
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1.6 Temperatura do Ar: Bulbo Seco e Bulbo Umido

As observagdes horarias da temperatura do ar e do bulbo iimido sdo efetuadas a partir
da leitura dos capilares de mercurio que constituem o bulbo seco e o bulbo imido de um
psicrometro. O termdgrafo de anel bimetdlico com rotagdo diaria é utilizado para as
estimativas de valores horarios entre 1h e 6h.

1.7 Temperatura do Solo

Geotermdmetros 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 merctrio, de rotagdo semanal, sio empregados para as
estimativas da temperatura do solo entre 01h e 06h. Os elementos sensiveis de todos estes
instrumentos encontram-se instalados numa parcela de solo nu, sem vegetacdo, no cercado
meteorologico.

1.8 Umidade do ar

A umidade relativa (UR) do ar é calculada a cada hora, a partir da leitura da temperatura
do ar e do bulbo imido obtida com o psicrometro, e da pressdao atmosférica observada no
barémetro, conforme procedimento descrito no item 3. O higrografo dotado de harpa de fios
de cabelo, com rota¢do diaria, é empregado para a estimativa da UR entre as 01h e 06h.
Ambos os instrumentos encontram-se instalados no abrigo principal do cercado
meteorologico.

1.9 Evaporacio

A evaporacdo é deduzida a partir da leitura da coluna de 4dgua de dois evaporimetros
tipo Piché, ambos instalados no cercado meteoroldgico, sendo um no interior do abrigo
principal e o outro ao ar livre nas proximidades do pluviégrafo. A diferenca entre as leituras
efetuadas as 07h e as 24h permite a dedugdo do total de evaporagao durante este periodo.

1.10 Precipitacao

A precipitacao horaria é medida pelo pluviégrafo instalado no cercado meteorolégico,
enquanto que os pluviometros do tipo Ville de Paris e dois do tipo Paulista sdo utilizados
para a acumulacdo de chuva as 07h, 14h, 21h e 24h e a precipitacio diaria. Além da reducao
horaria, as acumulagées a cada 10 minutos sdo também reduzidas.

1.11 Irradidncia Média Diaria

A irradiancia média diaria é obtida a partir dos registros do actinégrafo bimetalico
instalado no alto da torre da Estacdo. Os registros sdo analisados a partir da area obtida
entre o nascer e o ocaso do Sol. O valor da area 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 (ver secio Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).

1.12 Duracdo do Brilho Solar

Os totais horarios de duracdo do brilho solar, sdo deduzidos a partir da andlise de
registros obtidos com o heliégrafo Campbell-Stokes instalado no alto da torre da Estacao.
Em 1998 foi modificado o procedimento para avaliagdo da insolagdo relativa diaria a partir
dos totais de duracdo do brilho solar (ver secdo Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.).
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1.13 Fenomenos diversos

Os fendmenos diversos compreendem fotometeoros, orvalho, nevoeiro, granizo, neve,
chuva, chuvisco e garoa. Sdo detectados visualmente pelos observadores, e registrados nas folha
de observacao.
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2. UMIDADE RELATIVADO AR

O procedimento de avaliagdo de diversas variaveis relacionadas a presenca de vapor d’dgua na atmosfera
(temperatura de ponto de orvalho, pressdo 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 Organizagio
Meteorologica Mundial (WMO, 1996, p.1.4-25). O procedimento atual pode ser descrito como segue.

A realizagdo de leituras com o bardmetro de merctrio e o psicrometro entre 07h e 24h leva a obtencao de valores
simultineos para a pressdo atmosférica P (hPa) e para as temperaturas (do ar) de bulbo seco 7 e de bulbo umido
Tw (°C). A pressdo parcial de saturagdo do vapor d’agua a temperatura de bulbo umido, ew’(P,tw), ¢ obtida
aplicando-se a seguinte formula:

ew’(P,Tw) = f(P) ew(Tw) [hPa] (eq. 3.1)

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

[hPa] (eq.

ew(Tw)=6,112exp{ 17,62Tw }

24312 + Tw
3.2)

e f(P) (o fator de correcdo devido a pressdo atmosférica) uma fun¢do do valor assumido pela pressao
atmosférica: (justificar o paragrafo)

0,074

f(P)=1,0016+0,00000315 P -

[adimensional] (eq. 3.3)

A formula psicrométrica para o psicrometro de aspiragdo tipo Assmann (neste caso, para temperaturas entre - 45
e+ 6001C) leva a obtengdo da pressdo parcial do vapor d’agua, e’:

e’ =ew’(P,Tw)— 0,000653 . (1+0,000944.Tw).P.(T—Tw) [hPa] (eq. 3.4)
enquanto que a umidade relativa do ar; UR, ¢ dada por:

€
UR=100 —— [% .35
ew(P.T) [%] (eq. 3.5)

sendo ew’(P,?) a pressdo parcial de saturagdo do vapor d’agua a temperatura de bulbo seco:

ew’(P,T) = f(P) ew(T) .[hPa] (eq. 3.6)
17,62T
T)=6,112 ———— % [hP .37
ew(T) CXP{243’12 N T} [hPa] (eq. 3.7)

A temperatura de ponto de orvalho 7d ¢ obtida empregando-se a fungdo inversa da expressdo analitica que a
associa a pressao parcial do vapor d’'agua:

(eq. 3.8)

e'=6,112exp{ 17,62Td }[hPa]

24312+ Td

ou seja,
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243’12111{6112613}
Td = 112./(P) [°C] (eq. 3.9)
17,62 — ln{ }

\

e
6,112.7(P)

Por fim, a umidade especifica, ¢, ou o quociente entre os valores assumidos pela massa de vapor d’agua e pela
massa total de ar imido num mesmo volume, ¢ obtida a partir da pressdo parcial do vapor d’agua e da pressao
atmosférica:

My e
¢ =1000. Mde ~ leke (eq. 3.10)
—[1- 2 &
Md| P

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

Por outro lado, a operag@o continua do microbarografo, do termografo e do higrografo leva a obtengdo 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 00h e 07h, periodo ao longo do qual ndo sao
efetuadas leituras diretas com o bardmetro de mercurio e o psicrometro. A comparagdo destes registros com as
respectivas avaliagdes de pressdo atmosférica, de temperatura do ar e de umidade relativa do ar as 00h e 07h
permite a reducdo de erros sistematicos inerentes a operacdo daqueles trés instrumentos ao longo da madrugada.
Entre 01h e 06h, a pressao parcial do vapor d"agua ¢ dada por

e'= %ew’ (P,T) [hPa] (eq. 3.11)

sendo ew’(P,t) a pressdo parcial de saturagdo do vapor d’agua a temperatura do ar. A disponibilidade de
avaliagdes de e’ permite a obtengdo dos valores assumidos pela temperatura de ponto de orvalho e pela umidade
especifica do ar, mediante as mesmas expressoes aplicadas entre 07h e 24h.
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3. IRRADIACAO SOLAR GLOBAL MEDIA DIARIA

A quantidade de energia radiante que atinge uma superficie plana, por unidades de area e de tempo é denominada
irradiancia, sendo expressa em W/m® no Sistema Internacional de unidades. A integracdo de irradiancias 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 diaria envolve a integragdo, ao longo de todo o
periodo diurno, de valores instantaneos da irradiancia solar global. O procedimento de avaliagdo da irradiagao
solar global diaria incidente a proximidade do solo, a partir de registros obtidos com o actindgrafo Fuess 58d foi
modificado em 1998, no intuito de se eliminar erros sistematicos. O procedimento atual é descrito a seguir.

A irradiag@o solar global didria Q resulta do produto de trés quantidades,
O=k.A.f  [I/m’] (eq. 4.1)

sendo & um fator de calibragdo do instrumento; A area compreendida entre a linha do registro e a linha horizontal
dos valores minimos do registro durante o periodo; e f um fator de corre¢do sazonal. O fator k ¢ numericamente
igual a irradiac@o solar global didria por unidade de area 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 calibracdo fornecido pelo
fabricante, em cal/cm?® de energia radiante por centimetro quadrado de area integrada. Posteriormente, o fator k &
convertido de cal/cm’® para J/m’. O fator f na expressdo da irradiagdo solar global diaria Q corresponde a uma
corregdo sazonal proposta pelo fabricante do instrumento, que apresenta a seguinte aproximagao:

f=0,734+0,00641 . ho — 0,000033 . ho . ho [adimensional] (eq. 4.2)

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

_ asin(sin gsin 3, + cos pcos 5, )x180°

ho [graus] (eq.4.3)

T
sendo ¢ a latitude do ponto de observagdo e do a declinagdio solar para a data de interesse. A declinag@o solar se
refere ao angulo 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 expressdo abaixo, conforme Paltridge e Platt, 1976.

0,006918-0,399912cos ® , + 0,070257sin ®, -0,006758 cos (2@, )+ | 180°
= X

7| +0,000907sin (20, ) - 0,002697cos (30 ) +0,00148sin (30, ) 7
... [graus]
(eq. 4.4)
2.7.dn (adi ional] (cq. 4.5)
= adimensiona eq. 4.
"7 365 K

sendo dn uma variavel inteira associada a data de interesse, assumindo o valor zero para o dia primeiro de
janeiro, o valor 365 para o dia 31 de dezembro, e — em anos bissextos — o mesmo valor para os dias 28 e 29 de
fevereiro. Maiores informagdes sobre estas aproximagdes podem ser obtidas em Paltridge e Platt, 1976 (pp.57-
63) e Davies, 1982; Kiehl et al., 1996.

Avaliagdes da irradiagdo solar global diaria sdo posteriormente submetidas a duas interpretagdes. A primeira
delas, procura referir tais avaliagdes aquelas que seriam efetuadas por um instrumento sensivel a uma regido mais
larga do espectro solar, mais explicitamente por um pirandmetro dotado de cipulas Schott WG295. Valores desta
“estimativa pirandmetro” @’ sdo obtidas aplicando-se a seguinte relago:
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0’'=786+125.Q [J/m*] (eq. 4.6)

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

86400°

J/m? 4.7
360° [J/m7]  (eq.4.7)

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

sendo d o fator de corregdo 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
(éj =1,000110+0,034221.cos® +0,001280.s1n®

.[adimensional]

-0,000719.cos (20, ) +0,000077.sin (20, )
(eq. 4.8)
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 avaliagdo da irradiagdo solar global diaria Q. No
procedimento atual, valores da transmiss@o global diaria da atmosfera sdo obtidos empregando-se @, ao invés de
0, e considerando-se na avaliagdo de Qo o valor

Eo = 1367 [W/m?],

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

e finalmente, H representa o angulo horario no momento do ocaso solar (pdr-do-sol), e ¢ dado por:
H=acos (-tang.tand,) [adimensional] (eq. 4.9)

O procedimento descrito acima foi introduzido paulatinamente ao longo do ano de 1998, sendo desde entdo,
seguido na organizagdo de dados atuais e passados nos arquivos solar, Anexo I1
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4. INSOLACAO RELATIVA DIARIA

Denominamos insolagdo diaria com sendo a duragdo diaria do brilho solar, ou seja, o nimero de horas entre o
nascer e o ocaso do disco solar aparente ao longo das quais a irradiancia solar foi capaz de promover a queima da
fita de papel concebida para o helidgrafo. A insolacdo relativa didria constitui o quociente entre a insolagdo
diaria e seu respectivo limite teorico, avaliado a partir de informagdes relativas a posi¢ao do disco solar aparente
e a localizagdo geografica do ponto de observagéo.

O procedimento de avaliag@o deste limite foi modificado em 1998, no intuito de se eliminar erros sistematicos.
Os efeitos da refragio atmosférica (') foram desprezados, e a duragdo tedrica do brilho solar /V (em horas) passou
a ser avaliada como:

12h
N=2.acos(-tang.tand,).— (eq. 5.1)
Vs

sendo ¢ a latitude do ponto de observacdo e do o valor da declinagdo solar para a data de interesse, obtido
mediante uma aproximagao polinomial de uso freqiiente na comunidade meteorologica, item 4, equagdo 4.4.

1 ~ . . ~ ’ . . ’ . .

Esta alteragdo introduzida, ndo é a mais correta, pois hd um ganho de 4 minutos de luz didaria no nascer, e
mais 4 minutos no ocaso, devido exatamente a existéncia da refragdo, e que corresponde a meio disco solar no
nascer, e meio disco solar no ocaso.
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5. FORMATACAO DOS DADOS

Os dados coletados durante o periodo de 1935 até o presente momento estdo organizados sob a forma de quatro
diferentes tipos de arquivos: precipitagdo (chuva); observagdes meteorologicas horarias (folha); radiagdo solar
(solar); e vento. Para cada um destes arquivos, foi elaborado uma planilha padrdo em Microsoft EXCEL a fim de

facilitar a digitagdo e manipulagdo dos dados. A Tabela 1 apresenta um descricdo dos arquivos do acervo de
dados.

Tabela 1. Arquivos utilizados na organizacdo do acervo de dados
Arquivos Principais varidveis
“chuva”, anual Totais horarios de precipitacdo
'Valores horarios de pressao atmosférica, temperatura do ar e umidade do ar
e  valores horarios (entre 07h e 24h) de visibilidade horizontal; tipo
“folha”, mensal quantidade de nuvens baixas, médias e altas; dire¢ao predominante e
velocidade média do vento horizontal; temperatura do solo; e evaporagdo
e totais de precipitagdo e valores extremos de temperatura do ar
correspondentes a diversos periodos do dia
Totais diarios de irradiagdo solar global, seus respectivos valores que seriam
observados por um pirandmetro, e estimativas da transmissao global da
“solar” (de radiag@o solar), anual |atmosfera
e totais horarios de duragdo do brilho solar, e estimativas da insolagao relativa
diaria
“vento”, mensal Diregdo predominante e velocidade média do vento entre cada hora inteira
e rajada maxima didria (direcdo e velocidade)

Toda a série histérica de precipitacdo encontra-se disponivel em arquivo denominado chuva. Cada arquivo
contém 12 paginas mensais contendo, dia a dia, os valores horarios de altura (em milimetros de chuva) e de
duragdo (estimativa do periodo com chuva em minutos). Em cada pagina mensal (Tabela 2) encontram-se
disponiveis os totais diarios e mensais, bem como uma comparag¢do com as normais de 1933-1960, 1961-1990, ¢
a média entre o periodo de 1933 e 2008. Cada arquivo contém ainda uma décima terceira pagina, que resume os
totais diarios.

O arquivo solar retne informagdes pertinentes a analise dos registros actinograficos e heliograficos, ou seja,
sobre a irradiagdo solar global diaria e sobre a insolagdo relativa diaria. A diagramagdo das paginas mensais,
(Tabela 3), permite a comparagdo direta entre diversas quantidades, sejam elas decorrentes da analise de registros
ou condicdes tedricas ideais. Adicionalmente estdo contempladas mais quatro paginas que contém os valores
diarios e respectivos valores mensais da: (a) estimativa da irradiagdo solar global diaria que seria medida com um
pirandmetro instalado & superficie (em MJ/m?); (b) transmissdo global da atmosfera (em %); (c) duragdo diéria
do brilho solar (em horas); e (d) insolagdo relativa (em %).

O arquivo vento reune diversas informagdes extraidas do anemograma didrio. O grau de detalhamento alcancado
pode ser apreciado na diagramacdo das paginas mensais destes arquivos, Tabela 4. Nestas paginas sdo
apresentadas as seguintes informagdes relativas ao vento horizontal:

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

e dia a dia — direcdo predominante diaria, ou seja aquela que se mostrou a mais freqiiente ao longo do dia,
prevalecendo aquela com maior velocidade média em caso de empate;

e diaa dia — velocidade média diaria, reunindo-se todas as direc¢des;

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

e dia a dia — velocidade instantdnea (em metros por segundo) associada a rajada maxima diaria, e respectiva
diregao;

e para o més — direcdo predominante, ou seja aquela que se mostrou a mais freqiiente ao longo do més,
prevalecendo aquela com maior velocidade média em caso de empate;

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

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

para o més — velocidade instantinea associada a rajada maxima mensal, e respectiva diregdo.
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O arquivo folha reune informagdes sobre todas as varidveis meteorologicas observadas que ndo estdo
organizadas nos arquivos chuva, solar e¢ vento. A diagramagdo das paginas diarias 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 configuragdo atual, o arquivo folha contém duas paginas dedicadas para cada dia do
calendério. A primeira destas duas péaginas (Tabela 4A), resume todas as informagdes observadas pelos
observadores entre 07h e 24h além dos totais horarios de evaporagdo. A segunda destas paginas (Tabela 4B)
contém, além de quase todas as informagdes apresentadas na pagina anterior, o célculo de outras variaveis:
pressdo atmosférica corrigida a temperatura de 0°C e a gravidade normal, pressdo de vapor e pressdo de vapor de
saturagdo, temperatura do ponto de orvalho, umidade especifica. Adicionalmente, as medidas dos registradores
automaticos (barografo, termografo e higrografo) 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 retine todas as
informagdes de interesse, sejam elas fruto de observagdo, registradores e de célculo. Esta dupla paginacao
também permite que todo o formulario de célculo, célula a célula, seja colocado sob uma tnica senha com o
objetivo que estes dados sejam somente modificados ou atualizados pela equipe da estacdo meteorologica. Além
destas paginas diarias, 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 pluviografo (07h, 14h, 21h e 24h); e totais diarios de
evaporacao.
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Tabela 1 - Exemplo de planilha com totais didrios e mensais de precipitacio
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Tabela 2 - Exemplo de planilha de irradiacio solar global didria

JaNERD DE 208 sdo pALLD

DADOS RELATIVGS A IRRADIACAD SOUAR GLOBAL E A DURACAD DO BRILWD 3OLAR

- BEAnAChD S8 Clisu 1
=) 3 - e | evmas | g |mrme awchs | meeie
e Ao de: E e mestery o St Thone
jomd) | comecte | jcavongy | awsien | awicep | amiess | gs)  foee ogeTom amelam o oo oondooe sn[von Tt n T ot 1 i P
1 Fo [To5) | 1807 28 297 553 Q1 1 0F .08 | 1D 43 1 28 ) 14 134 =3 |
Fl [FF] 1043 W e [TT7] o9 3 90 | e | 04 138 ET]
3 | was 1o0) | wone | 1756 | 255 | o 530 os | oo | o5 | o1 23 [as[es | we ar
. 211 105 | w08 | no | on | oo | wme o7 | as 17 oy |20 13 148
3 we | 1pn 2o | we | g | ow | 52 92 ululzz] 0 ET
[ o3 1543 o007 5 r-ii} o8 oy a1 { g8 | o3 | 08 34 | 85 | 89 132 1]
7 278 1049 | ewr [ | ;e | oes | s 0s | 10 |08 | a5 33 [ as |70 | 13e 50
3 | 200 1063 | san5 | saee | o3 | onr | ses | ose | 10 |10 [ 30 ] 10 €41 20§ 6| 134 25 |
] ETT 1843 S%4 28 e ar <13 gt | 83 | 68 37 | 43 | &1 134 -]
8 | we 9063 | amie | soms | sw | om | e | or | 50| 10 | w0 | 18 @1 | 28 | t0r| 1ie w1
| e 104 | e8a7 | 1265 | s | en 517 J o2 [0 T 10 [ wo] 10 83 [ 29§ a1 | e 1
#3 | yeas | ovs | viey | war | oo | o8 | 03 18 losl29] B3 15|
il 108 R k] oL L6 ] 95 oss e ! an o0 (13 33 -2 ]
23 201 12 MEY hrd: | WX 61 W3 22 | o8 | 02 | as 81 | oy | o4 13 | off | 19 133 43
15 | 258 1oy | aens | 16 | om | o5 | as o5 [os o [ vo [ wo[ 10w |os F S O T T H)
s | g woz | ami | g | oz | @ | eo 95 | 19 | w0 | 1 | w0 | 10| 10| 0| 15 [ os | oz 5 | 4t | 9o | 133 @2
w | 1o | 93 | wrse | mm | gur [ha 01 | 19 [ w9 [ o7 | or [oa {os |03 | or |08 | 03 22lz3168| w2 457
i | s 100 | aesg | san | wes | oer | w3 0t Jos [ o5 [ 10 [os [ 10 Jos | a1 ox 41 (o | a5 [ wa s
1 | s 100 | 263 | s [ nw | ey | M 21 [ o7 | o5 23 | o3 13 foo | ss | w3 13
&] 15 we | w3 | e | s» | gy | we | op Lop oo | nz M
Fil 14 1087 138 i3 938 =F3 Frra 1 0o | oo | 0B By [T]
2| 7 1941 | 204 | 1058 | wee | ox 33 i I 02 o0 | a0 | n2 [T
2 | =p 1par | 296 | e | 2w | ow 25 oz [os |10 02 01 | | 20 {op |20 | 12 152
2¢ | 31 joar | aris | tere | gee0 | mor T FTEETE ETHETEETEETHETE FTE ETEETENT 1 62| 30 12
= | we 1041 | ests | a3 EX | on w0y i 1 08 Too oo | n2 (1]
% | =s 1041 | Sai0 | ve2e | ww | oo sy 23 |02 [ 02 2 | 08 | 03 | es [t [ 70 [ B2 152
Fi3 183 1080 | o3 1174 1500 any B8 ar | a3 | o1 | o5 | oo | o5 151 ET]
r. 3 128 1040 hiri ] TEr 1045 nre k] ! op | en | o e 1]
= [ 23 100 | ms 148 255 | an 52 ] op l oo oo | wa [T
® | aoe0 | woaa | a3 | wn | nee | w7 0o | o0 | os [ 3 a0
3 | qee 1640 | w0 | sy | ed4 | exse | o83 4 | oy ot | o7 81 | o2 02 | as o8| an 55
11 &8 125 np 1A 22 123 12 @3 A &8 28 08 8  #A5 s01 1as
“deaméss”
pam—.
ol ™ @otms k0t Ftermit
. dacta pox (7 B5+125°AT'4 TBES100, serdis A 4 macacho st com o actedgrats.
wmestea 1367 W2

Relatério Técnico da EM - IAG/USP. N°1: Instrumentos e Procedimentos




Tabela 3 - Exemplo de planilha didria com informacdes sobre o vento
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Tabela 4 - Exemplo de planilha folha relativa as observacées anotadas pelos observadores. Partes A e B.
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ANEXO 1

Tabela 5 - Indicagao dos horarios de observacio da Estacio Meteorologica desde 1933.

1933 | 1933
(O NEN))

1935-1945

1945-1948

1948-1949

1950-1957 | 1958-

Presente

Visibilidade Horizontal

Nebulosidade

Fendmenos Diversos

'Vento Horizontal

Pressdo Atmosférica

Temperatura do Ar

Temperatura do Ar Minima

Temperatura do Ar Maxima

Temperatura do Bulbo Umido

Umidade do Ar

P PR DR PR R < | 4
| PR DR PR R R < | 4
PR PR DR PR D R < | 4

P PR DR PR R R < | 4
PR PR DR PR R < | 4

P PR DR PR R < | 4

Temperatura do Solo

Evaporacdo

Precipitacao

> |4
> | <
> |

> |
> |

> |

Irradiancia Média Diaria

Duragio do Brilho Solar

X X X

X

LIPS P P P P Pl P

1933(1) - Observagdes horarias entre 7 e 10 horas e das 12 as 15 horas;

1933(2) - Observacgdes adicionais as 21 e 24 horas em marco e julho respectivamente;

1935-1945 - De janeiro de 1935 a outubro de 1945: observacdes horarias das 7 as 22 horas.

1945-1948 - Novembro de 1945 a agosto de 1948: observagdes horarias das 7 as 14 horas e as 21 horas; 1948-

1949 - Setembro de 1948 a dezembro de 1949: observagdes horarias das 7 as 22 horas;
1950-1957 e 1958-2008- A partir de janeiro de 1950 até o presente: observagdes horarias das 7 as 24 horas;

Tabela 6 - Descri¢cdo dos instrumentos utilizados pela Estacio Meteorolégica e ano de utilizacio.

\Variével Meteorologica \ Tipo/Modelo do Instrumento \Im’cio da Observacﬁo\Término da Observag:ﬁo|

Fuess

Pressdo Atmosférica
Barometro de mercurio com cuba Novembro/1932 Dezembro/1957
fixa - Tonnelot no 2405
Bardgrafo semanal - Richard Novembro/1932 Dezembro/1957
Barografo de mercurio com 1935 Dezembro/1957
tambor de rotagdo diaria - Richard
Bardmetro de mercurio de cuba Julho/1957 Até o presente momento
fixa tipo Kew - Fuess no 1010
Microbarografo com 15 capsulas
anerdides com rotagdo diaria - Abril/1962 Até o presente momento
Fuess
Bardgrafo com 6 capsula aneroides
com rota¢do semanal - Lambrecht Julho/1957 Até o presente momento
Temperatura do Ar
(Bulbo seco) e
Bulbo Umido
Psicrometro de August estatico - Novembro/1932 Dezembro/1957
Tonnelot
Termografo didrio e semanal - Novembro/1932 Dezembro/1957
Richard
Psicrometro de aspiracdo tipo
Assmann com motor elétrico - Julho/1957 Até o presente momento
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rotacdo diaria - Lambrecht

Termografo de anel bimetalico Julho/1957 Dezembro/1979
com rota¢do semanal - Lambrecht
Psicrometro de Assmann - Fuess Julho/1957 Até o presente momento
Termografo de anel bimetalico
com rotacdo diaria - Fuess, modelo Junho/1979 Até o presente momento
79, no. F-2243
Termometro de maxima com
capilar de merctrio - Fuess e Julho/1957 Até o presente momento
Termdmetro de minima com
capilar de alcool - Fuess
| Umidade Relativa |
Higrografo semanal - Fuess Novembro/1932 Dezembro/1957
Higrografo com tambor de rotagdo 1935 Dezembro/1952
diaria - Richard
Higrografo com tambor de rotagdo Julho/1957 Até o presente momento
diaria - Fuess
___ Brilho Solar __|
Heliografo de Campbell - H. Pelin ~ Novembro/1932 Dezembro/1957
Helidgrafo Campbell - Lambrecht Julho/1957 Até o presente momento
Irradidncia Total Didria
/Actinografo bimetalico de
Robitzch com rotagédo diaria - Julho/1957 Dezembro/1960
Fuess
/Actindgrafo bimetalico de Janeiro/1961 Até o presente momento
Robitzch com rotagdo diaria — 58d
. Oralho |
Orvalhografo de Hiltner com Julho/1957 Dezembro/1997
rotacdo didria - Lambrecht
| Termémetro de Solo_|
Geotermdmetro - Fuess Julho/1957 Até o presente momento
Geotermografo a distdncia com
tubo capilar de mercurio, com Julho/1957 Até o presente momento
rotacdo didria - Lambrecht
__ Evaporimetro___|
Evaporimetro de Wild - Fuess Novembro/1932 Dezembro/1957
Evaporimetro de Piche - Tonnelot Novembro/1932 | Até o presente momento
Evaporigrafo de Wild com rotagao Julho/1957 Dezembro/1997
diaria - Lambrecht
Evaporimetro de Piche - Tonnelot Julho/1957 Até o presente momento
 Vemo |
Catavento de Wild - Fuess Novembro/1932 | Até o presente momento
/Anemografo diario de Robinson - Novembro/1932 Dezembro/1957
Richard
/Anemocinemografo diario - Novembro/1932 Dezembro/1957
Richard
/Anemografo universal 82a com Julho/1957 Até o presente momento
rotagdo diaria - Fuess
| Precipitagio |
Pluvidmetro tipo Paulista Novembro/1932 | Até o presente momento
Pluvidgrafo diario de Hellman - Novembro/1932 Dezembro/1957
Fuess
Pluvidémetro tipo "Ville de Paris" Julho/1957 Dezembro/2008
Pluvidémetro tipo Paulista Julho/1957 Até o presente momento
Pluvi6grafo de Hellmann com Julho/1957 Até o presente momento
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Pluvidmetro tipo "Ville de Paris"
com adaptagdo de bocal do
Paulista

Dezembro/2008

Até o presente momento

Relatorio Técnico da EM - IAG/USP. N°1: Instrumentos e Procedimentos

27



