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Apresentacao

Na maior parte das aplicagOes a biometeorologia, € necessario que os dados e as informa-
coes sejam de tal forma detalhadas e especificas, que se possa atribuir associagoes de
causa e efeito, minimizando perdas e otimizando ganhos, pois o comportamento dos
seres vivos esta intimamente relacionado com as evolucoes climatolégicas.

Para o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais, a ciéncia reserva grande numero de
métodos e técnicas que possibilitam aproveitar os efeitos benéficos do tempo e do clima e
minimizar seus danos, de modo a proporcionar as melhores condicoes de aplicabilidade de
insumos agricolas e aproveitamento de melhores épocas de plantio e de colheita, visando
incrementar a produtividade e a qualidade dos produtos, bem como o fluxo do processo de
producao. Da mesma forma, o comportamento dos animais em ambientes livres ou confina-
dos é pautado pelas condicoes ambientais, incluindo ai as climaticas e meteoroldgicas.

Esta 6 uma das razoes pelas quais foram reunidas as informacoes apresentadas neste
livro, obtidas na Estacao Climatolégica Principal de Coronel Pacheco, no perfodo de 1960
a 1999. O Municlpio de Coronel Pacheco localiza-se na Zona da Mata de Minas Gerais, a
uma altitude de 435m, latitude 21°35'08"S e longitude 43°15'04“W. As observacoes
meteoroldégicas mensais e anuais foram separadas em quatro décadas: a) década de 60
(1961 a 1969); b) década de 70 (1970 a 1979); c) década de 80 (1980 a 1989); e d)
década de 90 (1990 a 1999). Foram registrados e analisados os seguintes parametros
climatolégicos: a) média das maximas, média das minimas e média compensada da
temperatura do ar, °C; b) média da umidade relativa do ar, %, c) precipitacao (mm); d)
evaporacao (mm); e) insolacao (horas); e f) nebulosidade (O a 10). Esta divisao sistema-
tica (mensal, anual e por década) permite ao usuario a busca de dados remotos e atuais
sobre as ocorréncias climaticas no perfodo considerado.

Além de apresentar, no primeiro e segundo capltulos, os instrumentos de meteorologia e
os registros das observagcoes meteorol6gicas de forma sistematizada, coletadas desde os
tempos da Estacdo Experimental de Agua Limpa, precursora do Campo Experimental de
Coronel Pacheco, uma das bases fisicas da Embrapa Gado de Leite, os autores calcularam,
no terceiro caplitulo, o balango hidrico, utilizando o método de Thornthwaite & Mather, e
elaboraram a classificagao climatica da regiao de Coronel Pacheco, segundo a definicao do

clima de Kopper e Thornthwaite. Para tanto, utilizaram as Normais Climatol6gicas, no
perfodo de 1965 a 1990.

A questao do impacto das mudancas climaticas e suas consequéncias ambientais é
tratada de forma sumaria no quarto caplitulo. O aproveitamento de todas essas informa-
¢oes na sua aplicagao ao comportamento animal é objeto do ultimo capitulo.

A Embrapa Gado de Leite edita esta publicacao principalmente pela sua utilidade como
repositério de informagGes em tabelas e graficos, e pelas indicacdes, ainda que
iIncipientes, de seu emprego na atividade leiteira. Trara contribuic6es para todos aqueles
que dependem de uma fonte de consulta sistematizada de dados meteorolégicos, na
tomada de decisGes relacionadas com questoes de otimizagdao de ganhos no processo
produtivo, na regiao climéatica de Coronel Pacheco.

Duarte Vilela
Chefe-geral
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Capitulo 1

Instrumentos de meteorologia

Aloisio Torres de Campos, Maria de Fétima Avila Pires, Alessandro Torres Campos,
Elcio- Silvério Klosowski e Diogo Santos Campos

Introducao

Este capitulo mostra os principais instrumentos utilizados nas observacoes meteoroldgicas
de superficie. Estas observacoes consistem de procedimentos sistematicos e padroniza-
dos objetivando a obtencao de informacoes qualitativas e quantitativas referentes aos
parametros meteoroldgicos capazes de caracterizar plenamente o estado instantaneo da
atmosfera. Esta padronizacao, que deve ser fielmente cumprida, foi determinada pela
Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM), tendo por base o carater global dos estudos
atmosféricos. Esta padronizacao inclui: tipos de equipamentos usados, técnicas de
calibracao, afericao, ajustes, manuseio e procedimentos observacionais. Além disso, os
horérios das observacoes, o tratamento dos dados observados, as correcoes efetuadas,
as estimativas indiretas e outros parametros derivados, a transmissao € 0 uso operacional
sao igualmente realizados segundo padroes rigidos (Vianelo & Alves, 1991).

Serao apresentados também alguns calculos de suma importancia para se entender
melhor o funcionamento de determinados instrumentos.

Estacao climatolégica principal

E o local de onde sao coletadas as informacdes que descrevem, de maneira sucinta, as
condicoes meteoroldgicas existentes, no momento de observacao, na superficie.

Para melhor atenderem suas funcoes, os instrumentos meteorol6égicos sao instalados em
locais apropriados, de acordo com os elementos que devem medir. Por isso, os instru-
mentos destinados a medir movimento das nuvens, precipitacdo, evaporacio, radiacio
solar, vento sao expostos ao ar livre. Os que medem as condicoes de temperatura e
umidade do ar ficam no “abrigo meteorolégico” e, finalmente, os que indicam a pressao
atmosférica sao instalados no interior do prédio da estacao sob perfeita protecao dos
elementos climaticos.

O local da Estacao Climatoldgica Principal deve ser escolhido onde nao haja nenhuma
interferéncia, em forma de constru¢cao, mata etc. e que a possibilidade dessa nao-
interferéncia perdure, no minimo, durante 15 anos. Deve ser em uma elevacao predomi-

nante; o horizonte tem que ser aberto em todas as direcoes e deve existir facil acesso a
agua e a energia elétrica.
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O tamanho minimo da superficie do posto deve ser de 450 m‘, independentemente da
forma, seja ela retangular ou hexadecimal. A area instrumental é de forma retangular, com
as medidas de 12 x 18 m, estando o lado maior alinhado segundo a orientacao N-S
verdadeira. O terreno deve ser plano, gramado e cercado com tela galvanizadade 1,50 m
de largura, arame AWG-12 e malha quadrada de 0,05 m. O cercado deve ser contornado
por uma faixa de terreno plano e gramado, com 2,0 a 4,0 m de largura.

Em nosso hemisfério, a porta de acesso da Estacao deve ser locada na face sul. A
identificacao da Estacao Climatolégica Principal é por intermédio de suas coordenadas
geograficas, expressa em latitude, longitude e altitude acima do nivel do mar. Essa
altitude é a do plano horizontal que passa pela cuba do bardmetro de mercurio. O
esquema de uma estacao climatolégica principal pode ser visto nas Figs. 1 e 2.

Cerca dupla
Hebografo  Termdmetros de solo Actinégrafo
O 7/ O
Evapotranspirdmetros Tanque de evaporagio
Anemdmetro :

° O
Anemdmetro | |
A e

Fig. 1. Planta baixa de uma estagao climatolégica principal
e respectivos instrumentos utilizados.

Fig. 2. Vista geral de uma Estacéo
Climatolégica Principal.
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A vista frontal e lateral direita de um abrigo meteorolégico pode ser vista na Fig. 3.

Fig. 3. Vista frontal e lateral direita
de um abrigo meteorolégico.

Na construcao desses abrigos, deve ser usada madeira de boa qualidade, ou seja, madeira
de lei. No Brasil usa-se muito a peroba e o cedro.

O abrigo deve ser pintado, externa e internamente, com tinta branca de alta refletividade,
para minimizar a absorcao da radiacao solar.

Exige-se também que na sua instalacao, as portinholas fiquem voltadas para o sul
verdadeiro do hemisfério em que esta situado o local considerado. Essa medida visa a
protecao dos raios solares diretos sobre os instrumentos de medicao de temperatura e
umidade do ar ali instalados.

Observacao da radiacdao solar

Heliégrafo

& Finalidade - Destina-se a determinacao do numero de horas de insolacao, isto é, do
numero de horas durante o dia, nas quais os raios solares atingem diretamente a
superficie da Terra, em um dado local.

& Descricdo - Compode-se de uma esfera de vidro perfeita, suspensa em um sélido
suporte semicircular, tendo abaixo uma armac¢ao metalica em forma de concha, em
cuja face interna existem vaos formados por seis ranhuras independentes e concén-
tricas com a esfera (Fig. 4).

Fig. 4. Heliégrafo.
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Os raios solares s3ao focalizados por meio do vidro sobre uma tira de papel colocada,
consoante a época do ano, em um dos vaos da concha, de modo que o intenso calor da
imagem do sol, sempre em movimento, queime progressivamente o papelao desde que
nao haja nuvens capazes de interceptar os raios solares. A posi¢cao do eixo da esfera pode
ser alterada, adaptando o aparelho a qualquer latitude entre 0° e 70°.

Acompanham o heliégrafo trés tipos de tiras:

¢ as tiras curvas compridas que servem do meado de outubro até o fim de fevereiro;
¢ as tiras retas que servem do principio de marco até o meado de abril e do principio

de setembro até meados de outubro;
¢  as tiras curvas curtas que servem do meado de abril até o fim de agosto.

Todas elas sao divididas em horas, meia hora e décimo de horas, e tém gravados em
caracteres arabicos o0s seguintes numeros: 6, 9, 12, 15 e 18.

¢ Instalacdo — Deve ficar colocado dentro da area cercada junto aos demais aparelhos
e em posir,:éo tal que nenhum objeto préximo ou afastado ﬁossa fazer-lhe sombra.
Os raios solares devem atingir o aparelho em qualquer época do ano, de modo que
a sua exposicao devera ser completamente livre nos limites do nascer e ocaso (por-
do-sol), de inverno a verao; este limite no nosso Pais varia conforme a latitude;
porém, em geral, como o Brasil situa-se no hemisfério austral, pode-se estabelecer a
obrigatoriedade de horizontes livres em todos os quadrantes, executando a parte
que vai de SE a SW sobre o Sul, zona que o sol jamais alcanca. E, portanto, muito
importante instalar-se o helibgrafo de maneira que obstaculos como casas, arvores
etc. nao interceptem os raios solares; quanto as grandes obstrucdes no horizonte,
sé deverao ser toleradas quando nao houver melhor situacéo para toda a estac3o.
Determinado o lugar que ird ocupar o heliégrafo, levanta-se sobre ele um pilar com
1,0 x 0,30 x 0,30 m de alvenaria, ou de tubo galvanizado, colocando sobre este
uma base de 0,30 x 0,30 m, bem nivelado a sua face superior onde sera instalado
0 instrumento.

Para que o heliégrafo indique ndo s6 o tempo total em que o brilho solar foi suficientemen-
te intenso para carbonizar a tira, como a hora aproximada de qualquer ponto do seu
tracado, tornam-se necessarios diversos ajustamentos:

- de nivel

- de concentricidade
- de meridiano

- de latitude

¢ Manejo - A tira curva curta é colocada no vao mais curto, proximo ao pdélo elevado.
A tira reta é colocada no vao do centro e a tira curva comprida é posta no vao mais
comprido, proximo ao pélo inferior do aparelho. As tiras devem ser utilizadas de
acordo com as especificagdes das épocas dadas na “descri¢ao” do heliégrafo. Ao
introduzir-se a tira nas ranhuras, deve-se ter o cuidado de notar que os numeros VI
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e IX fiquem sempre do lado oeste; a linha central Xl| devera coincidir exatamente
com um traco transversal gravado no fundo da concha.

& Conservacdo - O heliégrafo devera ser conservado sempre limpo, bastando para isso
passar-lhe periodicamente, em todas as partes, um pincel de cabelo e um pano seco.

% Dados - O numero de horas de insolacao ou simplesmente insolacao é determinado
diretamente a partir das fitas queimadas. A razao de insolacao é calculada a partir da
insolacao, que € uma grandeza bastante importante em calculos de balanco de
energia. A razao de insolacao (r) € o quociente entre o numero real de horas de
insolacao (n) e o numero maximo possivel de horas de insolacao do referido dia (N):

n

r=—

N

O nimero maximo possivel de horas de insolacao (duracao do dia) varia com a época do
ano e a latitude do local; é dado por tabela.

Actinografo

% Finalidade - O actinégrafo é um instrumento que se destina & determinacao da
quantidade de energia que atinge a unidade de superficie na unidade de tempo,
normalmente dada em cal/cm?.min.

¢ Descricdo - O actindgrafo constitui-se de um elemento sensivel a radiacao solar,
protegido por uma cupula de vidro que aciona um sistema de alavancas, que por
sua vez determina o registro da energia sobre uma faixa de papel colocada sobre um
tambor acionado por mecanismo de relégio (Fig. 5).

O elemento sensivel constitui-se de placas bimetalicas negras e brancas que, devido 2
diferente absor¢ao da radiagdo solar, dilatam-se diferentemente. A dilatacido é multiplicada

por sistemas de alavancas sendo posteriormente registrada sobre o tambor, calibrado em
cal/cm?.min.

Fig. 5. Actinégrafo.

¢ Instalagdo - O actinégrafo deve ser instalado da mesma forma que o heliégrafo,
sobre um pilar, no nivel, em posi¢cao tal que nenhum objeto possa sombreé&-lo.

¢ Manejo - Troca-se diariamente a faixa de papel, depois do pdr-do-sol. O aparelho
normalmente ja vem calibrado da fabrica; caso seja necesséaria nova calibracao, esta
devera ser feita por laboratério especializado. O ajuste do zero deve ser feito sempre
que necessario. Semanalmente deve ser colocada tinta nova na pena. A cupula de
vidro deve ser conservada limpa. Dar corda no mecanismo do relégio.
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¢ Dados - A partir do grafico obtido pelo actinégrafo, pode-se obter o valor da
energia em cal/cm?.min em qualquer instante do dia. Pelo grafico pode-se também
verificar o nimero de horas de insolacao. Durante a noite, como nao existe energia
incidente, o niumero de cal/cm?.min deve ser nulo.

® Durante o dia, o valor maximo da energia solar oscila entre 1,0 e 1,8 cal/cm?.min,
dependendo da época do ano. Em dias completamente limpos, o grafico se asseme-
lha a uma parabola.

* Para se calcular o total de energia que atinge a unidade de area, deve-se determinar
a energia média em cal/cm?.min e multiplica-la pelo intervalo de tempo (em minutos)

em que houve insolacao.

Alguns calculos com dados de radiacao solar

A energia solar que atinge a superficie da Terra pode ser obtida diretamente a partir do
grafico registrado por um actinégrafo. Em postos meteorolégicos €, porém, muito fre-
quente a falta deste instrumento, sendo apenas registrada a insolacao por meio de
helibgrafos. Existe uma relagcdo entre a energia solar que atinge a superficie da Terra, Qs,
e a insolacao n, podendo-se, portanto, estimar Qs em funcao de n. Esta relacao é a

seguinte:

n
Qs —QO(&‘!‘b)ﬁ

Onde:

Qs = energia que atinge uma superficie horizontal na superficie da Terra, cal/cm?2.dia;

Qo = energiaque atingiria uma superficie horizontal na superficie da Terra, na auséncia da
atmosfera, cal/cm?.dia;

n = insolagao diaria, horas;

N = numero diario possivel de horas de brilho solar (nimero de horas desde o nascer até
o pbr-do-sol);

a e b = sao constantes especificas para cada localidade:

n_ _ razao de insolagao, podendo variar de 1 (dia completamente limpo) até O (dia
N completamente encoberto).

¢ a=0,29cos ¢

¢ b = 0,52
Onde: ¢ = latitude do local.

Observacdes da temperatura e da umidade do ar

A temperatura e a umidade do ar sdo medidas 3 sombra. Os instrumentos de medida de
temperatura e umidade do ar devem ser instalados dentro de um abrigo meteorolégico. A
razao de se instalar estes instrumentos num abrigo meteorolégico é garantir leituras que
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seiarﬁ representativas das condicoes reinantes no exterior da estacao meteorolégica. As
informacoes indicadas nos termdmetros s6 podem ser representativas do ar circundante
quando os instrumentos estiverem livres da acao de radiagoes estranhas, tais como as
provenientes de superficies pavimentadas, grandes pedras etc.

O abrigo meteorolégico tem por finalidade manter os instrumentos secos, livres de
precipitacao e de insolacao direta.

O abrigo consiste de uma caixa de teto duplo, paredes de venezianas para permitir a
circulacao livre do ar (Fig. 3). Suas dimensdoes devem ser tais que nele caibam os
seguintes instrumentos:

Termdmetro de maxima
Termbmetro de minima
Termdmetro de bulbo seco
Termdmetro de bulbo umido
PsicrOmetro

Termdgrafo

Higrégrafo de cabelo

® & & ¢ O o o

Os instrumentos devem ficar afastados das paredes.

Termometro de maxima

# Descric8o - O termdmetro de maxima é um termdmetro clinico de maiores propor-
¢oes. O elemento sensivel € um bulbo de vidro cheio de mercurio ligado a um tubo
capilar que tem uma constricao nas proximidades da uniao com o bulbo. Aquecido,
o mercurio dilata-se pelo tubo capilar. Cessada a acao do aquecimento, o0 mercurio
tende a voltar para o bulbo, mas isto nao acontece porque a coluna de mercurio se
rompe na constricao, ficando inalterada a coluna capilar acima dela, registrando a
expansao ou temperatura maxima.

¢ Finalidade - Determinar a temperatura maxima do ar a sombra, de um dia.

@ Instalag8o - E colocado dentro do abrigo termométrico padrdo, geralmente em
suporte duplo junto com o termdmetro de minima, em posicao horizontal levemente
inclinada.

¢ Manejo - A leitura do termdmetro de méaxima é feita da mesma forma como se
procede com qualquer termdmetro. Depois de feita a leitura, obrigamos 0 mercurio a
voltar para o depésito com sucessivos movimentos de rotagao do termdmetro, ou
pequenas batidas do bulbo na palma da mao. Como a temperatura maxima do ar se
da ao redor das 14 horas, ela é lida as 7 horas, ou 9 horas do dia seguinte,
referindo-se, portanto, ao dia anterior.

Termémetro de minima

® Finalidade - Determinar a temperatura minima do ar 8 sombra, em um dia.
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¢ Descrigcéo - O termdmetro de minima é de proporgoes idénticas ao de maxima, mas
difere dele fundamentalmente: seu capilar é o alcool, dentro do qual existe um
pequeno haltere de vidro recortado, que permanece imovel quando o alcool se
expande. Ao se contrair, porém, o menisco da coluna capilar de alcool arrasta para
tras o haltere. Fica assim registrada a temperatura minima, desde que, mesmo que

se dilate novamente a coluna capilar, ela nao arrastara o haltere.
¢ Instalacdo - O termdmetro de minima é colocado dentro do abrigo termomeétrico

padrao na posicao horizontal levemente inclinado em suporte apropriado.
¢ Manejo - A leitura da temperatura minima é feita na extremidade do haltere que se
acha ao lado do menisco. Como a temperatura minima se da por volta do nascer do

sol, faz-se a leitura do termdmetro na observacao da tarde.

Psicrometro

O conjunto de dois termdmetros, um de bulbo seco e outro de bulbo Umido, é
denominado de psicrOmetro.

& Finalidades - Determinar a temperatura a sombra, a qualquer instante (temperatura
do termdmetro de bulbo seco) e determinar a umidade do ar por meio das tempera-
turas fornecidas pelos dois termdmetros.

¢ Descric@o - Trata-se de um conjunto de termdmetros montado conforme a Fig. 6.
Um dos termdmetros, dito termdmetro de bulbo seco, marca apenas a temperatura
do ar. O outro termOdmetro tem o seu bulbo enrolado por um cadarco que vai ter a
um reservatorio contendo agua. A agua sobe pelo cadarco de tal modo que o bulbo
do termdmetro é mantido constantemente umido. E evidente que o term&metro
umido acusara temperatura sempre inferior 8 do termdmetro seco e a diferenca de

temperatura é denominada de depressao psicrométrica.

Fig. 6. Psicrbmetro com conjunto de term&metros
de maxima e minima.

Os termdmetros verticais referem-se ao bulbo seco e ao bulbo Umido, e os term&metros
horizontais referem-se aos maximos e minimos.

¢ Instalagdio - E instalado dentro do abrigo meteorolégico.
¢ Manejo - A leitura das temperaturas é feita diretamente. E necessaério verificar sempre
se o cadargo que envolve o bulbo do “termé&metro timido” est4 realmente umido.



Instrumentos de meteorologia 19
Psicrometro de Funda

Nos psicrdmetros de funda, os termdmetros sao montados numa placa-suporte, geral-
mente de madeira ou metal, a qual prende-se um cabo.

A ventilacao é conseguida fazendo-se girar a placa-suporte, a guisa de uma funda, em
torno do cabo. Evidentemente, antes de iniciar-se essa operacao deve-se ter cuidado e
molhar a musselina que envolve o bulbo de um dos termdmetros. Apés girar o instrumen-
to por alguns momentos, o0 operador devera processar imediatamente a leitura do termo-
metro de bulbo umido. A operacao é entao repetida, até que se consiga obter duas leituras
consecutivas iguais. Efetua-se, entao, a leitura do termdmetro de bulbo seco.

Para psicrOmetros com 30 cm de comprimento, é necessario efetuar cerca de quatro
rotacoes por segundo, para se obter a ventilacao necessaria dos bulbos (2,5m/s, aproxi-
madaments).

Os psicrdbmetros de funda, se nao forem operados com bastante cautela, correm o risco de
serem danificados, chocando-se com o0 operador ou com obstaculos préximos.

Termografo

& Finalidade - Registrar continuamente a temperatura do ar a sombra.

® Descrigcdo - Constitui-se de um elemento bimetalico sensivel a variacoes de tempe-
ratura, que aciona um sistema de alavancas que por sua vez determina o registro da
temperatura sobre uma faixa de papel colocado sobre um tambor, acionado por um
mecanismo de relégio.

$ Dos registradores de temperatura utilizados em meteorologia, 0s mais comumentes
empregados baseiam-se também no efeito de dilatacao-contracao a que estao sujei-
tas certas substancias sob variacao de temperatura.

¢ Trés tipos de termdégrafos sao freqientemente encontrados:
— bimetalicos;
- com tubo de Bourdon;
- de mercurio em aco.

Termégrafos Bimetélicos

Os termégrafos bimetalicos tém como elemento sensivel uma I&mina, constituida pela
justaposicao de dois metais de diferentes coeficientes de dilatacdo. Os metais usados
como elementos de sensibilidade sao quase sempre o bronze e o invar. O bimetélico pode
ser curvo, assumindo a forma de um “C”, ou helicoidal. Uma das extremidades dessa
lamina esta rigidamente fixada ao chassi do instrumento; a outra, a um sistema de
alavancas, que faz parte da unidade de registro.

Definida a diferenca entre os coeficientes de dilatacao dos elementos sensiveis, uma
variagao de temperatura provoca uma modificacao da curvatura dos bimetélicos em forma
de “C”, afastando ou aproximando a extremidade livre da faixa. O movimento da extremi-
dade livre aciona, assim, o sistema de alavancas. Nos termégrafos com unidade sensivel
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helicoidal, variacoes de temperatura provocam rea¢oes analogas, tendendo a enrolar ou
desenrolar a lamina.

Termégrafo de mercurio em ago

Para acionar o sistema de alavancas da unidade registradora desses termoégrafos, também
sao utilizados tubos de Bourdon, porém espiralados. Aqui o elemento sensivel usado é o
mercurio, que enche um bulbo de aco, o qual, por seu turno, conecta-se com tubo de
Bourdon, por meio de um capilar de aco, igualmente cheio com mercurio. Desse modo,
um aumento de temperatura do bulbo provoca a dilatagao do mercurio que, fluindo pelo
capilar, faz aumentar a pressao interna do tubo de Bourdon, tendendo a desenrola-lo. Os
movimentos da extremidade moével do tubo acionam o sistema de alavancas que, por sua
vez, transmite-os sobre um gréfico, por meio de uma pena.

Evidencia-se que esses termografos podem ser utilizados para determinacoes a distancia,
pois o0 bulbo pode ficar localizado a até 50 m da unidade de registro. S3o0 empregados, em
certas estacOes, para registro da temperatura do solo, constituindo geotermégrafos.
Desde que sejam utilizados dois tubos de Bourdon independentes, pode-se obter regis-
tros continuos e simultaneos das temperaturas psicrométricas (dos bulbos seco e Giimido),
contanto que um dos bulbos de aco fique permanentemente umedecido. O instrumento
assim constituido é dito psicrégrafo.

Os termégrafos desse tipo sao considerados pela OMM como provavelmente os mais
fidedignos, duraveis e precisos para fins meteorolégicos.

Descricdo Sumadria

Os termégrafos bimetélicos, os de Bourdon e os de mercurio em a¢o sdo fundamental-
mente analogos no seu aspecto geral, diferindo exatamente no que diz respeito a unidade
sensivel. Sao portéteis, de facil operacao e prestam-se bem as determinacdes rotineiras de
temperatura.

Nesses instrumentos destacam-se duas unidades fundamentais: a unidade sensivel ja
comentada, e a unidade de registro. Esta Gltima é constituida de suas partes:

& um tambaor de registro;
s um sistema de alavancas.

O tambor de registro (metélico), assim chamado em virtude de sua forma cillndrica, serve
de suporte ao papel (diagrama), no qual sdo efetuados os registros. Dal também ser
denominado de tambor-porta-diagrama. No interior deste, também protegido por duas
tampas, encontra-se o mecanismo de relojoaria. Ambas as tampas s3o dotadas de um

orificio central, que deixa passar o eixo do tambor, o qual é solidario ao chassi do
instrumento.
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O mecanismo de relojoaria, cuja funcao é mover o tambor, obrigando-o a executar um
movimento de rotacao em torno do eixo, atua por meio de um pinhao que se projeta para
fora da tampa inferior e encaixa numa roda dentada fixa, solidaria ao eixo e, portanto, ao
chassi do registrador. O mecanismo de relojoaria, acionado a corda, pode ser regulado,
permitindo adiantar ou atravessar a velocidade de rotacao do tambor. Embora existam
instrumentos cujo periodo de rotacao é semahal, os modelos para rotacao diaria sao
preferiveis, pois oferecem um registro mais ampliado.

O diagrama é fixado ao tambor de registro por meio de uma presilha.

O sistema de alavancas tem a finalidade de transmitir ao movimento gerado pela unidade
sensivel até uma pena registradora. Esta pena, que dispoe de um reservatoério para tinta,
esta presa a extremidade de uma delicada haste: o braco da pena. Considerando que essa
haste esta fixa por um ponto, a pena descrevera, ao deslocar-se, um segmento de arco.

Salienta-se, ainda, a existéncia de um dispositivo especial que, embora nao faca parte
integrante do sistema de alavancas considerado, serve para afastar ou aproximar a pena
do diagrama.

Termogramas

Os termogramas, ou diagramas dos termdégrafos, sao impressos especiais, de forma
retangular, sobre os quais devem ser efetuados os registros quando o instrumento esta
em uso. O papel utilizado deve ter caracteristicas tais que nao provoque borroes. Além do
mais, a graduacgao da escala impressa deve corresponder exatamente as caracteristicas do
instrumento e, por isso, nao é permitido usar diagramas, confeccionados para um dado
modelo de instrumento, em outros.

Nesses diagramas, a escala horizontal representa o tempo; a vertical, a temperatura, em
umidade Celsius. A existéncia de um quadro especial, impresso fora da area de registro,
permite anotar-se as seguintes informacoes:

estacao de origem;
ano, més, dia (ou periodo) abrangido pelo registro;

hora de colocac¢ao e retirada do diagrama;
rubrica dos observadores etc.

® & ¢ o

&

Instalag@o — O termégrafo é colocado dentro do abrigo meteorolégico, no nivel.
Manejo - Troca-se diariamente a faixa de papel. Caso o aparelho necessite de

regulagem, deve-se regula-lo comparando seus dados com o do termémetro de
bulbo seco. Dar corda e colocar tinta.

*

Higrografo de cabelo

¢ Finalidade - Registrar continuamente a umidade relativa do ar.
4 Descrigcdo — Nestes aparelhos, a umidade relativa é correlacionada diretamente com
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a variacao da tensao mecanica que sofre um feixe de cabelo ao absorver ou perder
umidade do ar. Essa variacao de tensao mecanica é amplificada por um sistema de
alavancas e registra diretamente a umidade em papel adequado colocado em um
mecanismo de relojoaria.

Instalagdo - E colocado junto com o termégrafo no abrigo meteorolégico.

Manejo - Troca-se diariamente a faixa de papel. Da-se corda e troca a tinta. Se
houver necessidade de calibracao, comparar seus dados com os do Psicrémetro e

regula-los.
'Y Dados - Este instrumento nos fornece diretamente a umidade relativa.

OBS.: O termoigrégrafo mostrado na Fig. 7 registra continuamente a temperatura e a

umidade relativa do ar. No manuseio dos higrégrafos, devem-se observar as mesmas
precaucoes especificadas para os termégrafos, exceto no que se refere aos toques.

Fig. 7. Termoigrégrafo.

Observacao da chuva

Pluviometro

Finalidade — Determinar a precipitacao pluvial em mm.

$ Descricdo — Um pluvidmetro constitui-se, simplesmente, de um recipiente com certa
“area de captacao” S, pela qual.é coletado um volume V de &gua de chuva. A
precipitagao pluviométrica é medida por meio de uma altura de 4gua (normalmente
expressa em milimetros) que é dada pela seguinte expressao:

h=—
S

Na pratica, costuma-se construir os pluvidmetros com Aareas de captacao entre 200 e 500

cm?, para que a comparacao de dados obtidos a partir de diferentes pluvidmetros seja
mais significativa.

A unidade de medida de precipitacdo pluviométrica é, entdo, o milimetro e significa a

altura que a agua ficaria sobre o solo, se esta nio se infiltrasse, nao evaporasse e nao
escorresse.
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® Instalagdo - Dentro do posto meteorolégico, o pluvidmetro é colocado a um moirao
(Fig. 8) de tal modo que sua area de captacao fique a 1,50 metro de altura do solo
e rigorosamente em nivel. O pluvidmetro deve ficar livre de obstaculos que por
ventura possam interferir na coleta de agua. Deve ficar em uma area plana, longe de
grandes obstaculos que normalmente produzem turbuléncias no ar.

Fig. 8. Pluvidmetro fixado em um moirao.

4 Manejo — ApéOs a chuva, retira-se a agua do pluvidmetro por intermédio do registro
colocado no seu fundo. A agua é coletada em uma proveta. Quando a proveta é
graduada em cm?, calcula-se a quantidade de chuva pela equacao descrita anterior-
mente.

® Existem, porém, provetas graduadas em mm, e, neste caso, cada proveta acompa-
nha um pluvidmetro, porque esta foi calibrada para aquele pluvidmetro. Nestas
provetas léem-se diretamente os mm de chuva. ’

O exemplo elucida a questao:

Se forem coletados 900 cm®em um pluvidmetro de area de captacao igual a 225 cm?, a
precipitacao foi de:

~ 900cm’

h=
225¢cm?

=4cm =40 mm

Pluvidgrafo

+ Finalidade - Registrar continuamente a precipitacao pluvial, dando informacdes
sobre o total de chuva (mm) e sobre a intensidade de chuva (mm/h).

® Descrigdo — Existem varios tipos de pluviégrafos (pluvidmetros registradores) de
diferentes fabricacoes. O de uso mais generalizado na rede meteorolégica estadual é
o pluvidgrafo de Hellmann Fuess (Fig. 9), cujas caracteristicas sdao as seguintes:
uma boca de captagao (A) de 200 cm? que vai descarregar a 4gua em um depésito
(d) que encerra uma béia. A medida que o deposito se enche de agua, a bdia se
eleva acionando uma pena, que em papel apropriado registra a duracdo e total
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acumulado de chuva. Como o depdsito tem tamanho Iimitado, a cada 10 mm de
chuva um sifao (S) providencia seu esgotamento.

Fig. 9. Pluviégrafo de Hellmann Fuess.

* Instalacdo — O pluviégrafo é instalado sobre uma base de cimento. Demais cuidados
devem ser tomados, a semelhanca do pluvidmetro.

® Manejo - Troca diaria do papel, esgotamento da agua apos a chuva, dar corda e
colocar tinta.

Observacao da evaporacao e da evapotranspiracao

Tanque de evaporacao

® Finalidade - Determinar a evaporacao (perda de agua por evaporacao) de uma
superficie livre de agua em um periodo qualquer.

¢ Descricao - Trata-se de um recipiente de volume avantajado cheio de agua. Para
evitar a penetracao de objetos estranhos no tanque (folhas, galhos etc.) e para que
animais nao tenham acesso ao tanque, este é coberto por uma tela de arame. As
dimensoes dos tanques de evaporacao variam bastante. O tanque mais comumente

utilizado é do tipo “Classe A" que é cilindrico, de didametro igual a 120 cm e altura
de 25 cm (Fig.10).

Fig.10. Tanque de evaporacao
tipo “Classe A”.

. Instalacdo — O tanque de evaporagao é instalado sobre um estrado de madeira
pintado de branco; este por sua vez é assentado sobre o gramado em terreno plano.
¢ Manejo - O nivel de 4gua do tanque deve ser mantido entre 3 a 8 cm do bordo
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superior. A leitura do nivel é feita por intermédio de uma béia ou de um parafuso
micrométrico que é colocado no tranquilizador do tanque evaporimetro “Classe A”. O
tranquilizador destina-se a permitir uma cOmoda determinacao do nivel de agua
existente no tanque evaporimétrico, minimizando os erros que poderiam ser causados
por ondulacoes decorrentes da acao do vento. Para que o nivel da agua existente em
seu interior represente o do conteudo do tanque, é necessario manter o orificio de
comunicacao desobstruido e a borda superior perfeitamente nivelada. Este
nivelamento é feito por meio de um nivel de bolha comum, colocado no bordo
superior do tranquilizador em diferentes posicoes sucessivas, enquanto se procede a
devida regulagem dos parafusos de nivelamento, para que a borda do tranquilizador
fique aproximadamente no mesmo plano da borda do tanque. O micrdmetro é, em
ultima palavra, uma escala graduada, que serve para aferir o nivel da area do tanque.
Essa peca é constituida por uma haste que termina por um gancho e que se desloca
apoiada no centro de um anel metalico, dotado de uma escala circular. A haste é
graduada em milimetros de observacao interior, 0s centésimos sao indicados na
escala circular central. O micrébmetro, para ser utilizado, deve estar apoiado na borda
superior do tranquilizador, por meio das trés hastes laterais.

¢ Dados - As leituras obtidas por meio de tanques de evaporacao devem ser corrigidas
porque sua perda de agua por evaporacao € maior do que a perda de agua de uma
“superficie de infinita”. Para o tanque “Classe A", em nossas condicoes, verificou-
se que:
Evaporacao Real = 0,72 x Evaporacao Medida.

Evapotranspirémetro

¢ Finalidade - Determinar a evapotranspiracao potencial de uma cultura em certo
intervalo de tempo.

& Descricdo - Thornthwaite, nas experimentacoes realizadas para o estudo da evapo-
transpiracao potencial imaginou e construiu um aparelho ao qual deu nome de
evapotranspirdmetro. Suas primeiras instalacoes foram complicadas e dispendiosas,
porém serviram de base para as inovacoes que realizou mais tarde. Diversas modifica-
¢coes tém sido introduzidas nos evapotranspirOmetros originais, a fim de se conseguir
resultados cada vez mais satisfatérios. Neste trabalho discorre-se apenas sobre o
ultimo modelo empregado por Thornthwaite (Fig.11).

Fig. 11. Esquema do
evapotranspirdbmetro.

A - camada de solo para cultura
B - solo

C - tanque para receber o solo da cultura
D - vaso para receber agua percolada

E - canalizacao para exaurir a 4gua percolada
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@

Instalacio - Irriga-se o tanque com a cultura (A, B) ate que atinja a saturacao. Depois
de um a dois dias, o tanque atinge a capacidade de campo e entao remove-se a agua
gravitacional recolhida em D. Deixa-se a cultura utilizar-se da 4gua do tanque durante
o periodo (normalmente de trés dias) no qual se deseja medir a evapotranspiragao.
Passado o periodo, irriga-se novamente a cultura do tanque até a saturacao. A
quantidade de &gua evapotranspirada (Q,) ¢ a diferenca entre a agua da segunda
irrigacao (Q) e a agua recolhida em D depois da segunda irrigacao (Qg)

Q,=Q-Q

A evapotranspiracao em mm sera dada por:

S
Onde: Q, = volume de 4gua, mm®
S = &rea do tanque, mm?

Observacdao da temperatura do solo

Termoémetro de solo

Finalidade - Determinar a temperatura do solo e suas variagoes em fungao da época
do ano em diferentes profundidades.

Descrigéo - O tipo mais comum de termdmetro de solo é o de coluna de mercurio
com a haste longa que atinge a profundidade desejada. Atualmente, as pesquisas
mais rigorosas empregam termémetros de resisténcia elétrica. Trata-se de um fio de
metal de elevado coeficiente térmico (o), geralmente o niquel cuja resisténcia varia
com a temperatura. Essa variacao de resisténcia 6hmica é medida por meio de uma
ponte de Wheatstone, acoplada a um registrador grafico. Esse método, além de ser
completamente automatico, registra os dados continuamente e garante uma estima-
tiva melhor da temperatura e suas variacoes em determinado nivel do solo. Além
dos termOmetros de resisténcia elétrica, sao usados 0s conjuntos de pares
termoelétricos, da mesma forma, acoplados a um potencidégrafo. O termdmetro de
mercurio para o solo é um termdmetro comum, geralmente graduado de -13 a 60 °C,
com subdivisoes de 0,2 °C, podendo estimar até 0,1%. Como o bulbo deve ser
enterrado no solo a profundidade cuja temperatura se deseja conhecer, ha a neces-
sidade de uma haste comprida para que o corpo do termdmetro fique fora da terra.
Os termdmetros tdm em sua haste uma saliéncia que é o ponto de refer@ncia que
deve ficar na superficie da terra. Existe, portanto, um tipo de term&metro para cada
profundidade, variando apenas entre eles, o comprimento (xZ) da haste.
Instalagdo - As profundidades padrao para gradiente de temperatura do solo sdo de
1,2,5,10, 20, 40 e 80 cm, porém, comumente, sao satisfatérias as profundida-
desde 2, 5, 10 e 20 cm. Os termd&metros sdo colocados no solo, devendo disp6-
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los em uma mesma linha, com direcao leste-oeste. A fim de se diminuir erros
determinados pela incidéncia direta dos raios solares sobre o termdémetro, sua
extremidade superior deve apontar para o Norte. Os termdmetros sao fixados em
um suporte em forma de U invertido, fincando no solo. Deve-se proteger o local
contra animais e para isso, se o posto meteorolégico nao for fechado com tela,
convém proteger a bateria de termdmetros com uma pequena cerca de formato
circular.

) Manejo - Para fazer a leitura da temperatura no termdmetro de solo, este nao deve
ser retirado do solo. Isto nao deve ser feito para que o contato entre o bulbo de
mercurio e o solo nao seja danificado.

Observacoes de vento

Cata-vento

Finalidade - Determinar a direcao e o sentido do vento.
Descric8o - Consiste em um varao metalico, o qual tem uma extremidade terminal
em forma de cone que indica o sentido de onde vem e na outra extremidade duas
aletas (superficies) separadas entre si por um angulo de 22°. Este conjunto é mdével
juntamente com um ponteiro que indica, sobre uma parte fixa, a direcao do vento.
Na parte fixa estao gravados os pontos cardeais e respectivos numeros representa-
tivos de direcoes.

$ Instalago - O cata-vento é fixado sobre um mastro no canto sul do posto

meteoroldgico, com seu eixo perpendicular ao horizonte e a uma altura de 6,0 metros.
Nota: Existe ainda outro tipo de cata-vento, chamado de biruta, muito utilizado em
navegacao aérea, que, além do sentido e da direcao do vento, nos da uma idéia da
intensidade do vento.

Anemoémetro

3 Finalidade - Determinar a intensidade (médulo) da velocidade do vento.
& Descric8o - Existem varios tipos de anemdmetro, entre os quais pode-se destacar:

Anemoémetro de deflex&o

Consiste de uma superficie metalica, disposta no sentido vertical (Fig. 12), articulada no
bordo superior e que sempre esta perpendicular 3 direcao do vento. A velocidade do
vento é dada pela deflexao da superficie.
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Fig. 12. Anemdmetro e cata-vento de
leitura instantanea.

Anemometro de caneca ou concha

Consta de um conjunto de trés ou quatro conchas instaladas sobre um eixo vertical,
fixado a uma engrenagem que movimenta em mostrador.

O anemdmetro de concha nos déa a velocidade do vento, em metros. Os dados vao sendo
acumulados e no fim do dia divide-se o nimero de metros pelo intervalo de tempo
considerado.

@ Instalacdo: os anemometros devem ser instalados em um mastro, no canto sul do
posto meteoroldgico, a uma altura de 6,0 metros.
Muitas vezes torna-se necessario conhecer, nao uma estimativa da velocidade do
vento, mas o total de vento que passa por um certo local, num intervalo de tempo.
Esse total de vento representa o percurso realizado por uma certa particula de ar, e os
instrumentos utilizados com essa finalidade sao ditos anemdmetros totalizadores,
sendo o tipo mais comum o de conchas.
O contador, localizado em uma pequena caixa metalica provida de um visor de
vidro, € constituido por um conjunto de engrenagem, que é acionado pelo movi-
mento das conchas, por meio de um eixo. Essas engrenagens correspondem a
discos, em cujos bordos estao gravados os algarismos visiveis por meio do visor.
Ao primeiro disco a direita, acopla-se o parafuso-sem-fim do eixo vertical: 0 movi-
mento de cada disco subsequlente é condicionado pelo movimento do que estéa
localizado imediatamente a sua direita.
O anemOmetro de contato, em seu aspecto, assemelha-se ao anemdmetro totalizador.
O eixo vertical, que é impulsionado pelas conchas, gira fazendo acionar um mecanis-
mo que liga um contato elétrico, a cada 100, 500 ou 1.000 m de percurso de vento.
O impulso elétrico, decorrente do contato ligado pelo anem&metro, é transmitido por
um fio até um registrador colocado 2 distancia, denominado de cronégrafo.
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Anemografo

® Finalidade - Registrar continuamente a intensidade (as vezes também a direcao e o
sentido) do vento.
® Descrigdo - veja dois tipos principais:

Anemdgrafo de contato

Constitui-se de um anemometro de canecas ao qual é adaptado um sistema de registro
elétrico. E assim chamado porque, apds a passagem de 100 metros de vento, fecha-se
um contato e um impulso elétrico aciona o sistema de registro.

Anemdégrafo universal

Registra diretamente a velocidade do vento por meio de mecanismos de relojoaria. O
anemaografo universal registra, simultaneamente, a dire¢cao, a velocidade instantanea e a
velocidade acumulatéria do dia.

Esse instrumento é composto por trés sensores distintos e por um mecanismo de registro,
formado por quatro penas registradoras e por um tambor, acionado por um mecanismo de
relojoaria. Os sensores ficam suspensos num mastro (suporte) em cuja base € colocado o
mecanismo de registro, protegido por uma caixa metalica, normalmente conhecida por
“abrigo do anemoégrafo”.

Consideracdes gerais sobre os ventos

Rosa-dos-ventos

¢ Pena 1: registra a direcao do vento, correspondente a metade da rosa-dos-ventos,
compreendendo os quadrantes S - Ee E — N;

+ Pena 2: registra a direcao do vento, correspondente a outra metade da rosa-dos-
ventos, isto é, aos quadrantes S - We W — N;

¢ Pena 3: registra a distancia total percorrida por uma particula de ar que, num certo
intervalo de tempo, se desloca com a mesma velocidade do vento. Essa pena traca
uma linha que toca, alternadamente, nas duas extremidades do seu campo de
registro. Cada intervalo entre dois toques consecutivos corresponde a 10.000 m de
distancia.

Observacao da pressao atmosférica

Barometro de coluna de mercurio

$ Finalidade - Serve para determinar a pressao atmosférica.
® Descricdo - Sao todos eles descendentes diretos do bardbmetrro de Torricelli. Os
tipos modernos sao de cuba fixa com escala corrigida (por causa da diferente secao
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do tubo do reservatério barométrico) ou de cuba mével com escala natural.
Sendo de um tipo ou de outro, sempre teremos que ler o comprimento de uma coluna
de mercurio e para isso todos bardmetros possuem um Vernier. Acoplamento funda-
mental de um barébmetro é também um termdmetro colocado em seu corpo.

¢ Instalacdo - Em um posto meteorolégico padrao, tanto um como outro tipo sao

colocados em uma edificacdo de alvenaria padrdo com porta aberta para o Sul. E
evidente que a altitude da cuba do barémetro de mercurio, assim como a altitude do
barégrafo, devem ser conhecidas por causa das reducgcoes e correcoes.

4 Manejo - A posicao correta de leitura para evitar erro € aquela na qual o raio visual
do observador é tangente a superficie do mercurio, sendo a leitura feita na altura

desta linha. O Vernier completa a leitura na ordem de centésimos. Com essa leitura
assim realizada, obtemos a pressao atmosférica aparente (Pa).
Correcao da leitura dos bar6metros de mercurio

Existem diversas correcoes, substrativas ou aditivas que devem ser feitas nos bardmetros
de mercurio para que as medidas possam ser comparadas entre si. Sao elas:

Correcdo de temperatura (Ct)

E evidente que duas colunas de mercurio de mesma massa podem ser de alturas diferentes
se estiverem a diferentes temperaturas. Por causa disso, reduzem-se as leituras de coluna
(altura) todas a O °C.

As correcoes podem ser aditivas ou substrativas, em funcao da coluna de mercurio,
assim:

+ — Temperatura da coluna de mercurio Q °C
- — Temperatura da coluna de mercurio O °C

Correcao da gravidade ou altitude (Cga)

+ — altitude 0,0 m
-~ > altitude 0,0 m

Correcao da gravidade ou latitude (Cgl)

+ — |atitude 45°
- = |atitude 45°

Correc¢do instrumental (Ci)

Advém da fabrica do instrumento

Pressdo da estacédo (Ph)

A pressao de estacdo (Ph) vem a ser a soma algébrica da pressdo aparente e todas as
correcoes:
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Ph = (Pa) + (Ct) + (Cga) + (Cgl) + (Ci)

Barometro metalico ou anerodide

® Finalidade - Registrar continuamente a pressao atmosfeérica.

3 Descricdo - Seu elemento sensivel € uma capsula metalica no interior da qual se faz
vacuo. Molas colocadas internamente providenciam a elasticidade da parede. As
capsulas tém superficie ondeada para efeito de maior sensibilidade (aumento de
superficie) e as vezes encontram varias capsulas aneréides ligadas em série. Os
bardmetros anerdides sao geralmente barografos, isto é, registram, em formularios
apropriados, as pressoes observadas.

¢ Instalacdo - E instalado sobre um suporte, junto ao barédmetro de coluna de
mercurio.

¢ Manejo - Evidentemente que o bardégrafo anerdide nao necessita de nenhuma
correcao, a nao ser a afericao periédica e os cuidados triviais com 0 mecanismo de
relégio, tinta, pena, grafico etc. Este tipo de bardbmetro é usado também como
altimetro. Fornece a pressao de estacoes (Ph) diretamente.
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Capitulo 2

Quatro décadas de observacoes meteoroldgicas

Humberto Resende

Introducao

As observacoes meteorolégicas a seguir contemplam o periodo de 1961 a 1999 e
contém informacoes sobre: temperaturas (maxima, minima e compensada), umidade

relativa, precipitacao, evaporacao, insolacao e nebulosidade. Sao apresentadas por més,
ano e década.

Referem-se a registros na Estacao Meteorolégica do Campo Experimental de Coronel
Pacheco, da Embrapa Gado de Leite, localizado no Municipio de Coronel Pacheco - MG, com
as seguintes coordenadas geograficas: Latitude 21°35'08” S, Longitude 43°15°'04"W
e Altitude de 435 m.

Década de 60 - Periodo de 1961 a 1969

Tabela 1. Observagdes meteoroldgicas — Ano: 1961.

Temperaturas (°C) Umidade Precipitagéo
Més Méxima Minima Média doar relativa N°de Evaporacie lasolacse Nebulosideds
(mm) (horas) (0/10)

(média) (média) compensada (%) - dias

Janeiro 28,3 19,9 23,4 87 720,9 27 34,4 93,3 8,5
Fevereiro 30,1 19,5 23,7 83 436,6 17 42,5 138,0 5,8
Margo 298 18,7 23,3 81 244,7 14 50,7 177,2 5,5
Abril 284 164 21,7 84 151 10 45,3 171,6 4,3
Maio 26,7 13,5 17,4 83 23,1 5 45,1 1731 4,2
Junho 25,3 12,6 17,6 85 17,6 6 40,1 141,1 4,7
Julho 25,8 9,6 16,5 80 0.4 1 04,2 188,1 2,5
Agosto 28,7 94 17,3 75 0,1 1 82,9 235,6 1.7
Setembro 31,5 14,6 21,7 A 2,2 2 103.4 166,2 3,9
Outubro 29,8 16,0 22,3 70 36,8 7 104,8 166,5 5,1
Novembro 29,7 18,4 23,2 78 1585,3 15 75,0 138,1 6,2
Dezembro 285 18,9 22,8 80 274,6 17 65,9 126,9 71,5
Média 286 156 20,9 79,8 - - - - 0,0
Total - - - - 2.063,3 1220 144,3 1.915,7 -
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—

Tabela 2. Observagcoes meteorolégicas — Ano: 1962.

'Tamp ar?turas (“c_) Umid?de Pracipitagfu Evaporacao Insolagdao Nebulosidade
Més Maxima Minima Média do ar relativa - N° de i hiras) 0/10)
(média) (média) compensada (%) dias
Janeiro 29,7 20,0 23,8 85 362,4 19 58,4 152,3 7,0
Fevereiro 29 19,9 23,5 85 446,5 21 39,7 123,9 7,8
Margo 30,2 19,3 23,5 82 97,2 7 58,2 216,4 5.3
Abril 28 14,4 20,7 79 85,9 6 53,6 192,2 4,3
Maio 25,8 12,8 18,1 79 24,0 4 50,6 202,4 3,4
Junho 23,2 8,0 14,2 84 2] 3 39,9 1771 4,2
Julho 24,5 8,6 15,2 77 4,5 1 51,2 209,2 3.4
Agosto 26 10,3 16,5 76 7,3 1 73,7 223,7 2,4
Setembro 26,7 14,1 19,6 12 52,3 b 63,1 145,9 6,8
Outubro 25,3 15,9 20,1 80 146,2 19 46,6 65,0 8,8
Novembro 28,7 16,1 21.7 76 218,7 11 50,8 208,6 6,1
Dezembro 26,9 19,4 21,6 83 478,4 21 45,9 67,0 8,7
Média 27,0 14,9 19,9 79,8 - - - ~ 5.7
Total - - ~ - 1.9255 119,0 631,7 1.983,7 -

Tabela 3. Observacoes meteoroldgicas — Ano: 1963.

=

Temperaturas (°C) Umidade Precipitacao ' . . .
. = e . - Evaporacdao Insolacao Nebulosidade
Més Maxima Minima Meédia do ar relativa N-de 0/10)
(média) (média) compensada (%) mm dias . g (
Janeiro 32,1 20,7 24,8 76 140,0 11 65,9 220,6 4,5
Fevereiro 29,2 19,8 23,6 17 135,6 13 83,7 186,7 6.4
Marco 31,7 17,2 23,5 /6 92,0 4 74,0 282,4 4,4
Abril 29,2 15,5 21,1 74 19,0 2 11,3 215,0 4,5
Maio 26,8 9,6 16,9 75 3,4 3 62,2 225,0 2,6
Junho 25,4 8,2 15,5 76 1.3 1 20,3 186,5 3,4
Julho 26,2 1.5 15,5 12 0,0 0 69,3 177.9 2,6
Agosto 27,5 8,9 17,0 69 9,6 2 174 173,0 3,4
Setembro 30,6 10,9 19,9 65 0.6 1 103,7 156, 1 4,0
Outubro 30,0 17,8 23,1 12 31,0 7 87,2 94,1 7,8
Novembro 30,6 18,7 23,7 76 303,5 14 22,4 153,56 7,0
Dezembro 30,3 17,7 24,3 71 82,3 84,7 189,0 6,4
Weda 290 144 W7 33 R ¢

Total - - - - 8183 58,0 798,1 2.259,8 -~

Tabela 4. Observacées meteorolégicas — Ano: 1964.

_____ Temperaturas (°C) Umidade _ Precipitagdo :

Més  Maxima nI:liTma Média do ar relativa i Tonghs husiaghe Natuioskiats
. (média) (média) compensada (%) - dias imsm) Vr ab
Janeiro 27,3 19,0 22,4 85 417,7 25 34,9 84,9 8,5
Fevereiro 290 198 23,3 88 138,1 21 35,7 123,1 8,0
Margo 288 13,7 21,6 81 73,0 12 59,3 237,7 4,7
Abril 289 11,9 20,8 83 65,6 10 44,3 192,7 4,2
Maio 24,8 1,7 16,9 84 22,3 3 37,9 154,3 5,9
Junho 24,9 5,2 15,5 83 25,6 6 59,3 148,7 5,2
Julho 21,3 5,2 14,1 85 28,6 1 31,5 96,8 6,4
Agosto 23,7 5,8 16,2 78 4,2 4 54,3 173.4 5,2
Setembro 27,3 6,6 18,0 74 32,0 2 71,0 199,6 4,7
Outubro 252 11,0 19,2 83 164,1 17 34,5 99,7 8,3
Novembro 27,0 9,5 19,4 /8 163,4 15 17,4 163,9 6.4
Dezembro 276 12,3 21,0 82 431,3 22 33,8 101,4 8,3
Méda 263 106 190 . 820 - - - - 63
Total - -~ - - - 15658 1440 5139 17762 -




Quatro décadas de observagbes meteorologicas 35

Tabela 5. Observacoes meteoroldgicas - Ano: 1965.

Temperaturas (°C) Umidade Precipitacao Evaporacio Insolacéo Nebulosidade
Més Méaxima Minima Médiadoar relativa N-de - - 0/10)
(média) (média) compensada (%) MM dias
Janeiro 28,2 12,6 21,4 83 407,4 19 42,2 138,1 8,0
Fevereiro 28,5 13,9 21,9 86 3429 19 29,2 100,6 8,6
Marco 28,0 12,3 21,1 84 158,6 18 38,0 139,9 7,5
Abril 28,1 10,2 20,4 79 119,1 8 44,8 209,6 5.4
Maio 26,1 9,5 18,4 83 1144 8 34,6 184,6 4,9
Junho 25,5 5,7 16,0 85 17,5 3 30,3 173,1 4,6
Julho 24,6 6,2 15,8 84 21,2 7 45,2 136,6 5,9
Agosto 27,1 5,7 17,0 77 33,7 2 62,5 206 4,2
Setembro 28,1 7,6 18,9 75 60,2 5 65,2 187,5 4,1
Outubro 26,5 10,4 19,8 /9 191,2 16 51,7 114,5 7,0
Novembro 28,1 12,2 214 80 232,6 10 50,1 152,9 6.8
Dezembro 30,8 13,4 22,8 81 177,8 16 54,6 197,7 8,1
Média 275 100 196 813 - - - - 6,3
Total - - - - 1.8826 1310 5484 1.941.1 -

Tabela 6. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1966.

: Tampar?turasl c.) Umul_ade PI’BI‘:Imng_ Evaporacao Insolacdo Nebulosidade
Més Maxima Minima Média doar relativa N- de
- (média) (média) compensada (%) _mm dias (mm) (horas) 010)

Janeiro 29,5 13,4 22,2 84 613,9 17 44,6 171,5 7,3
Fevereiro 31,4 12,1 22,4 81 106,2 9 54,0 202,1 5.4
Marco 29,8 117 21,7 79 108,2 8 52,4 192,4 5,7
Abril 28,1 9,8 20,2 81 114,1 ] 43,3 179,7 6,0
Maio 25,6 8,1 17,6 84 36,1 6 40,2 177,2 5,4
Junho 26,4 3,4 16,0 77 1,6 1 42,5 216,2 2,8
Julho 26,8 5,1 17,1 63 15,0 3 43,7 153,0 5,0
Agosto 27,0 4,9 17,0 71 10,3 3 51,7 169,0 4,0
Setembro 21,0 0,0 17,8 69 13,5 2 54,6 194,2 3,0
Outubro 28,5 11,5 21,0 /6 128,6 11 65,8 135,7 7,0
Novembro 21,5 15,3 21,4 82 311,8 22 24,0 123,3 8.0
Dezembro 29,7 15,8 23,0 81 364.9 18 46,8 187,3 6,0
Média 281 9.7 98 73 00 - - - - 5,5
Total - - ~ - 1.824,2 107.0 563.6 2.101,6 -

Tabela 7. Observacoes meteoroldgicas — Ano: 1967.

Temperaturas (°C)  Umidade Precipitagao ¢ . " :
Més  Maxima Minima Médiadoar relativa Node —rorovdd R, Su—

. ; : horas) (0/10)
o (média) (média) compensada (%) s dias - (
Janeiro 29,7 155 22,8 83 353,8 23 47,0 145,3 1,6
Fevereiro 31,2 15,7 23,5 82 199,4 19 32,8 183,9 7,0
Margo 295 15,1 22,6 84 185,1 13 47,0 170,5 7,0
Abril 284 13,0 20,8 83 22,7 10 44,0 171,5 6.0
Maio 27,3 9,2 17,8 81 42,3 4 42,8 238,8 3,0
Junho 25,9 8.9 17,0 82 33,3 4 36,7 167.4 4,0
Julho 253 10,2 17,1 /8 22,6 2 48,2 193,6 4,0
Agosto 28,1 10,4 18,2 73 1,5 | 69,5 235,8 3,0
Setembro 28,1 10,0 19,4 71 42,1 6 79,6 195,3 3,0
Outubro 302 15,1 22,4 69 48,5 9 80,5 215,2 5,0
Novembro 27,7 13,2 21,0 80 330,7 22 52,1 123,1 7.0
Dezembro 26,6 13,1 20,6 83 257 21 43,5 94,5 8,0
Média 282 125 20,3 /9,1 - - = - 2.4
Total - - - - 1.509,0 134,0 629,7 2.134,9 -



36 B Dados climéticos e sua utilizagcdo na atividade leiteira

Tabela 8. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1968.

——.-M Umid?de X itag.f : Evaporacdo Insolacdo Nebulosidade
Més Méxima Minima Média do ar relativa N° de
_ _ mm . (mm) (horas) (0/10)

L (média) (média) compensada (%) dias
Janeiro 30,3 15,2 22,9 78 151,7 14 58.8 237,1 6,0
Fevereiro 28,9 16,9 22,5 77 129,0 15 57,1 168.4 7,0
Margo 29,8 17,6 22,9 77 84,3 8 62,4 255,5 5,0
Abril 26,3 17,7 20,5 79 53,9 6 53,1 157.8 6,0
Maio 25,1 11,3 16,8 77 15,6 J 54,0 230,0 3,0
Junho 244 10,0 15,4 /9 0,0 0 45,7 186,2 4,0
Julho 24,2 10,0 15,5 78 0,0 0 33,3 124,8 5,0
Agosto 24,2 10,4 16,5 76 23,5 5 62,0 171 6.0
Setembro 26,0 12,7 18,3 75 53,6 4 72,6 176,8 5,3
Outubro 25,8 14,2 19,8 80 122,8 14 55,5 128,5 7,0
Novembro 29,2 17,4 23,0 /3 73,8 6 13.3 190,4 6,3
Dezembro 29,7 174 23,1 77 280,3 16 63,4 209,7 6,0
‘Média 270 142 198 772 - - - - 5,6
Total - - - - 988,5 91,0 693,2 2.236,3 ~

Tabela 9. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1969.

Temperaturas (°C) Umidade Precipitagéo ,
Més  Méxima hl;linima Média doar relativa s “reayie iesweria Rebiiswidens
 (média) (média) compensada (%) mm dias (mm) (horas| 0110

Janeiro 31,4 19,3 24,5 78 271,9 16 60,9 190,6 6,3
Fevereiro 31,8 20,5 25,3 78 141,3 10 54,5 188,6 6,0
Marco 30,4 15,0 23,3 82 183,5 16 49,4 204,7 0,7
Abril 28,3 12,8 21,2 83 36,2 7 40,6 200,6 5,7
Maio 27,1 11,3 19,3 82 36,2 3 50,4 190,3 4,7
Junho 25,6 10,3 18,0 83 36,3 5 49,2 175,6 4,0
Julho 25,2 8,5 16,8 85 18,5 2 42,2 174,3 4,7
Agosto 26,2 11,1 17,8 81 20,6 2 54,9 1714 5.0
Setembro 27,6 12,3 19,4 .78 42,6 3 58,6 129,4 6,7
Qutubro 25,8 13,4 19,7 83 162,3 15 44.6 12,4 8,3
Novembro 28,7 15,6 22,1 84 132,9 12 42,3 114,2 1,7
Dezembro 21,7 14,5 21,5 79 2679 1 56,4 144,7 6,7
Média 28,0 13,7 20,7 81,3 - - -~ - 6,0
Total - - - - 1.350,2 1020 604,0 1.956.8 -
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Tabela 10. Médias mensais das temperaturas maximas (°C) - Periodo: 1961 a 1969.

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 28,3 30,1 298 284 26,7 253 259 28,7 31,5 29,8 29,7 28,5
1962 29,7 290 30,2 280 258 232 245 26,0 26,7 25,3 28,7 26,9
1963 32,1 292 31,7 292 1268 254 262 275 30,6 30,0 30,6 30,3
1964 27,3 290 288 289 248 249 21,3 23,7 27,3 25,2 27,0 27,6
1965 28,2 28,5 28 28,1 26,1 255 246 27,1 28,1 26,5 28,1 30,8
1966 29,5 314 298 281 256 264 268 27,0 27,0 28,5 27,5 29,7
1967 29,7 31,2 295 284 273 259 253 28,1 28,1 30,2 27,7 26,6
1968 30,3 289 298 263 251 244 24,2 24,2 26,0 25,8 29,2 29,7
1969 314 31,8 304 283 271 256 252 262 276 25,8 28,7 21,1
Média 29,6 299 298 28,2 26,1 252 249 265 28,1 27,5 28,6 28,6
31,0
30,0
29,0
S
e 28,0 |
%27'0' Fig. 1. Média das temperaturas maximas
= 26,0 mensais (TmMax) - 1961 a 1969.
25,0
24,0
23,0

Jan. Fev.Mar.Abr. Maio Jun. Jul 'Ago.-Sat..Out.-Nuvq. Dez.
Meses

Tabela 11. Médias mensais das temperaturas minimas (°C) - Perfodo: 1961 a 1969.
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 19,9 19,5 18,7 164 135 126 9,6 9.4 14,6 16,0 18,4 18,9
1962 20,0 19,9 193 144 128 80 86 10,3 14,1 15,9 16,1 19,4
1963 20,7 19,8 17,2 155 9,6 82 75 8,9 10,9 17,8 18,7 17,7
1964 19,0 198 137 119 77 52 52 58 6,6 11,0 9,5 12,3
1965 12,6 13,9 123 10,2 95 9,/ 6,2 5,7 1,6 10,4 12,2 13,4
1966 134 12,1 11,7 98 8,1 34 51 4,9 5,0 11,5 15,3 15,8
1967 15,5 15,7 151 130 9,2 89 102 104 10,0 15,1 13,2 13,1
1968 15,2 16,9 176 17,7 11,3 100 100 104 12,7 14,2 174 174
1969 19,3 20,5 150 128 11,3 103 8,5 11,1 12,3 13,4 15,6 14,5
Média 173 176 156 135 103 80 78 85 104 139 152 158
19,0
17,0
& 15,0
o |
T'=! 13,0
E-” " Fig. 2. Média das temperaturas minimas
- mensais (TmMin) - 1961 a 1969.
9,0
7,0
5,0

Jan, Fev. Mar.Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out.Nov. Dez.
Meses
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Tabela 12. Temperatura do ar - média mensal compensada (°C) - Periodo: 1961 a 1969.
_Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 234 23,7 233 21,7 174 176 165 173 21,7 22,3 23,2 22,8
1962 23,8 235 235 20,7 181 142 152 165 19,6 20,1 21,7 21,6
1963 24,8 236 235 21,1 169 155 155 170 19,9 23,1 23,7 24,3
1964 224 233 216 208 169 155 14,1 16,2 18,0 19,2 19,4 21,0
1965 214 21,9 21,1 204 184 160 158 170 18,9 19,8 21,4 22,8
1966 22,2 224 21,7 202 176 160 171 170 17,8 21,0 21,4 23,0
1967 22,8 235 226 208 178 170 171 18,2 19,4 22,4 21,0 20,6
1968 22,9 225 229 205 168 154 155 16,5 18,3 19,8 23,0 23,1
1969 24,5 253 233 21,2 193 180 168 178 19,4 19,7 22,1 21,5

Média 231 233 226 208 177 161 160 17,1
24,0
23,0
22,0}

21,01
20,01 Fig. 3. Temperatura média do ar

19.0 compensada (Tmeéd) — 1961 a 1969.
18,0
17,0
16,0

192 208 218 223

Temperatura (°C)

15,0 Jan. Fev. Mar. Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.Dez.
Meses

Tabela 13. Umidade relativa - média mensal (%) — Perfodo: 1961 a 1969.
Ano_ Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 87 83 81 84 83 85 80 75 71 70 /8 80
1962 85 85 82 9 79 84 77 76 /12 80 76 83
1963 76 77 6 74 75 76 72 69 65 /2 /6 71
1964 85 88 81 83 84 83 85 /8 74 83 /8 82
1965 83 86 84 79 83 85 84 77 75 /9 80 81
1966 84 81 9 81 84 77 63 71 69 76 82 81
1967 83 82 84 83 81 82 78 73 1 69 80 83
1968 78 77 7189 77 19 78 76 75 80 73 77
1969 78 78 82 83 82 83 85 81 /8 83 84 79

Média 82,1 818 806 805 808 815 780 75,1 12,2 76,8 78,5 79,6

84,00
82,00
80,00
78,00
76,00
74,00
72,00
70,00
68,00
66,00

Fig. 4. Média mensal da umidade
relativa (UR) - 1961 a 1969.

Umidade relativa (%)

Jan. Fev. Mar. Abr.Maio Jun: Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses
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Tabela 14. Precipitacao mensal (mm) - Periodo: 1961 a 1969. ~
Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 720,90 436,60 244,70 151,00 23,10 17,60 0,40 0,10 2,20 36,80 155,30 274,60
1962 362,40 446,50 97,20 8590 2400 2,10 450 7,30 5230 146,20 218,70 478,40
1963 140,00 13560 92,00 19,00 340 1,30 000 9,60 0,60 31,00 303,50 82,30
1964 417,70 138,10 73,00 65,60 22,30 25,60 2860 4,20 3200 164,10 163,40 431,30
1965 407,40 342,90 158,60 119,10114,40 17,50 27,20 33,70 60,20 191,20 232,60 177,80
1966 613,90 106,20 108,20 114,10 36,10 1,60 1500 10,30 1350 128,60 311,80 364,90
1967 353,80 199,40 155,10 22,70 42,30 33,30 2260 1,50 42,10 48,50 330,70 257,00
1968 151,70 129,00 84,30 53,90 1560 0,00 0,00 2350 5360 12280 73,80 280,30
1969 271,90 141,30 183,50 36,20 36,20 36,30 18,50 20,60 42,60 162,30 13290 267,90
Média 382,19 230,62 132,96 74,17 35,27 15,03 12,98 1231 33,23 114,61 213,63 290,50

400,00
__ 350,00
=
s 300,00 .
S 250,00 "
k: znu,unj Fig. 5. Precipitacao média
E P | mensal - 1961 a 1969.

100,00 . | | ;

50,00 )

0,00* . - Ty

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Meses

Tabela 15. Evaporacao mensal (mm) - Periodo: 1961 a 1969. -
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 34,40 4250 50,70 4530 4510 40,10 54,20 8290 103,40 10480 75,00 65,90
1962 58,40 39,70 58,20 53,60 50,60 39,90 51,20 73,70 63,10 46,60 50,80 45,90
1963 6590 53,70 7400 77,30 62,20 20,30 69,30 7740 103,70 87,20 22,40 84,70
1964 3490 35,70 59,30 4430 37,90 59,30 31,50 5430 71,00 34,50 17,40 33,80
1965 42,20 29,20 38,00 4480 34,60 30,30 4520 6250 6520 51,70 50,10 04,60
1966 44,60 54,00 52,40 4330 40,20 4250 43,70 51,70 5460 6580 24,00 46,80
1967 4700 3280 4700 4400 4280 36,70 48,20 6950 79,60 80,50 52,10 49,50
1968 58,80 57,10 62,40 53,10 54,00 45,70 3530 6200 /7260 5550 73,30 63,40
1969 60,90 54,50 49,40 40,60 50,40 49,20 4220 5490 58,60 4460 42,30 56,40
Média 49,68 44,36 54,60 49,59 46,42 40,44 46,76 6543 74,64 6347 4527 95,67
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70,001
65,00
e 60,001
E 55,001
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Fig. 6. Média mensal da
evaporacao - 1961 a 1969.
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Tabela 16. Insolacdo mensal (horas) — Periodo: 1961 a 1969.

Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro ﬂutuhrn_Nuvamhro Dezembro
1961 93,30 138,00 177,20171,60 173,10 141,10 188,10 235,60 166,20 166,50 138,10 126,90

1962 152,30 123,90 216,40 192,20 202,40 177,10 209,20 223,70 14590 6500 208,60 67,00
1963 220,60 186,70 282,40 215,00 225,00 186,50 177,90 173,00 156,10 94,10 153,50 189,00
1964 84,90 123,10 237,70 192,70 154,30 148,70 96,80 173,40 19960 99,70 163,90 101,40
1965 138,10 100,60 139,90 209,60 184,60 173,10 136,60 206,00 187,50 114,50 15290 197,70
1966 171,50 202,10 192,40 179,70 177,20 216,20 153,00 169,00 194,20 13570 123,30 187,30
1967 145,30 183,90 170,50 171,50 238,80 167,40 193,60 23580 19530 21520 123,10 94,50
1968 237,10 168,40 255,50 157,80 230,00 186,20 124,80 171,10 176,80 128,50 190,40 209,70
1969 190,60 188,60 204,70 200,60 190,30 175,60 174,30 171,40 129,40 7240 114,20 144,70

Média 159,30 157,26 208,52 187,86 197,30 174,66 161,59 19544 172,33 121,29 152,00 146,47

220,00

200,001

180,001

Fig. 7. Média mensal da

160,001 . -
msolaf;ao - 1961 a 1969.
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Tabela 17. Nebulosidade mensal (0/10) — Perfodo: 1961 a 1969.

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 85 5,8 00 43 42 47 25 1,7 3,9 % 6.2 7,3
1962 7,0 7,8 53 43 34 42 34 24 6,8 8,8 6,1 8,7
1963 45 6,4 44 45 26 34 26 34 4,0 7,8 7,0 6,4
1964 8,5 8,0 47 42 59 52 64 52 4,7 8,3 6,4 8,3
1965 8,0 8,6 75 54 49 46 59 42 4,1 7,0 6,8 8,1
1966 7.3 5.4 57 60 54 28 50 40 3,0 7,0 8,0 6,0
1967 7.6 7,0 70 60 30 40 40 30 3,0 5,0 7,0 8,0
1968 6,0 7,0 50 60 30 40 50 6,0 5,3 7,0 6,3 6,0
1969 6,3 6,0 0,/ 57 47 40 47 50 6,7 8,3 1,7 6,7
Média 7.1 6.9 56 52 41 41 44 39 4.6 7.1 6.8 1.3
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- 6.0
S 55 Fig. 8. Média mensal da
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Década de 70 - Periodo de 1971 a 1979

Tabela 18. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1970.
Temperaturas (°C) Umidade

Precipitacao

Evaporacao Insolacao Nebulosidade

Més Méaxima Minima Média do ar relativa N°de
(média) (média) compensada (%) - ~dias ) . _m“m___
Janeiro 29,8 16,3 23,2 81 94,0 13 58,8 148,2 7,0
Fevereiro 30,3 15,7 23,1 79 97.8 8 64,2 170,8 6,0
Marco 29,9 16,0 23,1 81 129,5 8 59,9 200,6 5,0
Abril 28,3 13,0 20,5 82 86,0 6 45,0 182,8 6,3
Maio 27,5 11,9 19,2 81 1,9 1 50,3 214,0 4,0
Junho 26,5 10,2 17,5 82 16,7 4 47,2 182,9 4,7
Julho 23,9 10,2 16,5 83 14,6 4 50,0 139,2 5,7
Agosto 25,3 9,6 16,9 81 60,4 9 65,8 170,2 4,7
Setembro 25,0 13,0 19,4 83 50,4 7 45,6 98,4 1:3
Outubro 26,4 16,1 20,7 82 136,4 14 57,6 104.9 1,7
Novembro 27,3 17,4 21,5 78 174,2 10 65,4 1414 1,3
Dezembro 32,3 18,7 24,4 76 102,1 10 87.4 266,3 5.7
Média 27,7 14,0 20,5 80,8 ~ - - ~ 6,0
Total ~ ~ - - 9640 94,0 697,2 2.019,7 -~

Tabela 19. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1971.

Temperaturas (°C) Umidade Precipitacao

Méxima Minima Médiadoar relativa N'ge Evaporagio Insolagdo Nebulosidade

(média) (média) compensada (%) R e W R W

Janeiro 31,8 18,2 24,3 78 164,6 7 78,3 256,6 5,3
Fevereiro 33,4 18,3 25,1 73 82,0 7 84,7 245,7 4,0
Marco 31,1 18,9 23,8 79 165,6 10 48,9 222,5 6,3
Abril 28,3 17,6 20,7 81 51,8 8 44,8 201,6 5.7
Maio 26,7 13.4 19,1 80 43,1 6 47,2 207,3 5.0
Junho 25,0 11,7 17,2 83 70,3 6 41,1 154,2 5.3
Julho 25,1 9,8 16,2 81 0,0 0 49,0 183,1 4,7
Agosto 26,1 11,7 17,8 78 15,4 6 61,2 192,8 5.3
Setembro 26,3 14,1 19,0 80 163,0 10 53,4 155,9 5.3
Outubro 25,3 15,8 19,9 81 88,9 13 48,8 107,2 1,7
Novembro 25,8 17,4 21,1 83 316,3 21 38,5 100,2 8,0
Dezembro 28,8 18,9 23,2 82 441,8 18 44,3 132,3 8.0
Média 27,8 15,5 20,6 79,9 - ~ - - 59
Total - - - - 1.6028 1120 640,2 2.159.4 -
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Tabela 20. Observacoes meteorolégicas - Ano: 1972. ==
—-.—Tﬂw— Umid_atla _P[acipitagfu Evaporacdo Insolacao Nebulosidade
Més Maxima Mlmr'na Média do ar relativa — N:da tenin) - (0/10)
(média) (média) compensada (%) ) dias
Janeiro 31,2 19,0 24,3 74 142,6 14 66,6 238,7 5,7
Fevereiro 29,7 18,8 23,4 82 212,7 17 51,7 176.9 6,7
Margo 30,3 19,6 23,5 84 146,6 15 42,1 208,7 6,3
Abril 26,9 15,3 20,1 83 78,5 10 43,9 189,6 6,3
Maio 26,3 11,7 17,6 84 47,0 3 34,3 228,2 4,3
Junho 27,1 9,1 16,4 83 0,0 0 44,0 241,0 9
Julho 24,3 10,8 16,2 86 74,4 / 40,1 171,5 6,7
Agosto 26,2 12,1 17.9 83 44.6 6 52,9 187,2 6,0
Setembro 25,/ 14,6 19,5 82 50,4 12 56,3 134,9 17
Outubro 274 16,5 21,0 82 179,1 15 57,5 118,3 1,7
Novembro 28,0 18,5 22,5 84 162,5 20 46,1 103,1 8,7
Dezembro 295 194 238 79 2824 18 552 1550 7.7
Média 27,7 155 20,5 82,2 . - - = 6,3
Total - - ~ - 1.4208 137,0 590,7 2.153.1 -
Tabela 21. Observacoes meteorolégicas - Ano: 1973.
Temperaturas (°C) Umidade  Precipitagdo . .
Més  Maxima Minima Médiadoar relativa N° de E“‘"““l"'“ "'(:"'”?“ N“h:'l:;’:;)"d"
(média) (média) compensada (%) ™ dias il s
Janeiro 31,8 19,9 24,6 83 233,0 22 56,8 198,5 /1,3
Fevereiro 32,2 20,5 25,0 83 246,3 12 43,9 222.8 6,3
Marco 29,4 19,9 23,4 87 237.9 15 41,4 126,2 8,7
Abril 30,3 18,7 23,1 85 98,9 g 38,8 198,4 7,0
Maio 26,4 13,1 18,4 83 90,1 5 39,8 163,5 5,3
Junho 26,5 11,6 17,6 85 32,0 3 38,4 184,4 5,7
Julho 26,0 11,5 17,0 83 6.6 2 43,6 198,7 5,6
Agosto 26,5 11,8 17,7 83 31,5 2 56,2 165,1 6,3
Setembro 26,2 13,8 18,8 79 25,8 7 63,1 129,8 1,3
Qutubro 26,6 16,3 20,4 81 223,6 15 55.4 126,1 8,3
Novembro 26,7 17.4 21,3 82 222,0 12 49,0 105,2 8,0
Dezembro 29,5 19,4 23,3 84 281,5 21 49,2 120,7 8,3
Média 28,2 16,2 20,9 83,2 = - - - 7,0
Total - - - - 1.729,2 125,0 575.,6 1.939.4 -
Tabela 22. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1974.
Temperaturas (°C) Umidade Precipitacao :
Més Méaxima Minima Média doar relativa . I\IF!Ta Evaporagdo Insolagio Nebulosidade
média)_(média) compensada (%) ™  gigs " (hores - (0110)
Janeiro 309 20,0 24,2 82 278,2 17 58,7 186,8 7,0
Fevereiro 31,3 19,0 23,9 79 16,7 5 62,9 212,8 5,3
Margo 29,3 19,2 23,2 86 261,8 17 44,7 146,1 1,7
Abril 27,2 16,8 21,1 84 160,9 12 40,5 134,2 7,0
Maio 26,6 13,5 18,7 84 26,2 4 38,2 174,9 4,7
Junho 23,6 10,5 15,8 87 54,6 6 37,6 144,6 5.7
Julho 25,6 8,3 15,2 80 0,0 0 50,5 236,0 2,7
Agosto 26,8 10,7 17,2 717 12,6 3 67,5 192,0 4,3
Setembro 294 14,5 20,3 70 0,0 0 88,2 189.4 4,3
Outubro 27,8 16,7 21,3 76 164.,6 19 63,3 120,7 8,0
Novembro 29,8 16,5 22,1 71 68,8 9 80.4 203,6 6,3
Dezembro 28,3 18,4 22,3 80 3171 19 46,5 103,6 9,0
Total - - - - 14215 110 6790 20447 -
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~ Temperaturas (°C) Umidade Precipitagao ; " :
, = . . Evaporacao Insolacao Nebulosidade
Més Méaxima Minima Média do ar relativa - N°de (mm) thiias) (0/10)
(média) (média) compensada (%) dias
Janeiro 29,5 18,6 22,9 79 3104 22 52,6 145,7 1,7
Fevereiro 31,7 19,9 24,5 79 262,3 17 53,1 186,2 6,3
Margo 31,1 18,2 23,5 75 13,7 2 68,8 220,1 5.3
Abril 27,5 13,6 19,6 80 92,2 6 49,9 202,3 5,0
Maio 26,4 12,6 18,5 78 12,1 6 51,2 186,8 5,7
Junho 25,9 11,3 17,4 79 9,2 4 51,0 157,8 5,7
Julho 24,5 9,1 15,2 79 41,8 6 47,8 190,7 4,0
Agosto 28,5 11,1 18,0 76 0,0 0 74,3 254,5 2,7
Setembro 28,0 12,8 19,1 74 49,5 4 71,8 162,4 B3
Outubro 28,6 17,1 21,6 17 235,6 18 59,9 136,6 1,3
Novembro 28,2 18,0 22,0 80 284,8 19 50,4 117,3 8,0
_Dezembro 30,9 18,9 23,8 75 129,3 9 70,7 209,9 6,3
Média 28,4 15,1 20,5 77,6 - - - - 5.8
Total - - - - 1.440,9 1130 707.,5 2.170,3 -

Tabela 24. Observacoes meteoroldgicas — Ano: 1976.
Temperaturas (°C) Umidade Precipitacao

Evaporacao Insolacao Nebulosidade

Més Méaxima Minima Média do ar relativa N°de

(média) (média) compensada (%) _— dias o) — el
Janeiro 32,2 19,0 24,3 76 137,5 14 64,7 247.5 5.8
Fevereiro 30,2 18,4 23,4 /8 209,8 16 51,3 169,6 1.2
Marco 30,3 18,4 23,2 77 151,5 11 57,9 2014 6.0
Abril 29,2 16,2 21,5 79 39,2 6 41,8 199,0 5.3
Maio 26,7 13,9 19,1 80 142,1 12 36,7 125,0 6,6
Junho 26,5 10,7 17.1 81 20,3 2 35,0 206,5 3,7
Julho 24,3 10,9 16.4 82 91,5 7 40,2 171,2 4,9
Agosto 25,9 12,7 18,1 /9 64,2 4 45,9 172,6 5.7
Setembro 25,2 15,2 19,2 81 141,5 12 42,2 107.6 1.4
Outubro 26,6 16,2 20,5 /8 156,9 11 48,2 133,8 8,3
Novembro 28,9 18,7 22,7 76 237,17 14 51,0 135,2 7,3
Dezembro 28,2 19,6 22,8 80 4124 23 46,3 80,2 8.6
Média 279 158 20,7 78,9 < - - - 64
Total - - - - 1.8046 1320 561,2 1.949.6 -

Tabela 25. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1977.

Temperaturas (°C) Umidade Precipitagéo Evaperache Insalaghe Nabulasideds
Més Méxima Minima Média do ar relativa - N°de - tisvas] (0/10)
(média) (média) compensada (%) dias

Janeiro 30,4 19,4 23,7 /8 272.9 17 64,3 181,0 7,0
Fevereiro 32,2 18,6 24,1 71 0,3 1 79,9 271,7 3,6
Marco 31,3 19,4 24,0 75 226,8 14 59,7 190,9 6,8
Abril 27,9 17,5 22,0 81 79,3 10 37,9 128,0 7,6
Maio 26,2 12,4 18,0 80 5.5 4 39,9 191,8 4,9
Junho 26,1 114 17,8 83 1,2 ] 40,2 175,0 5,3
Julho 27,6 9,6 17,1 79 114 2 64,1 236,9 3,1
Agosto 28,8 12,2 19,0 75 1,7 4 83,3 195,7 5.0
Setembro 26,8 14,6 19,7 77 92,8 9 63,8 149,7 6,5
Outubro 29,5 17,1 22,1 75 84,2 10 76,2 186,8 6,9
Novembro 28,2 18,5 22,4 81 248,7 22 47,0 99,7 8,9
Dezembro 28,5 18,5 22,5 80 3362 20 45,1 - 131,1 8,5
Média 28,6 15,8 21,0 11,9 - - - - 6,2
Total - -~ - - 1.361.0 1140 7014 2.138,3 -
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Tabela 26. Observacoes meteorolédgicas — Ano: 19/78.
Temperaturas (°C) Umidade Precipitagéo Eesporasls Insolnciin Nebulosidade

Mas Méaxima Minima Meédia do ar relativa N°de

média) (média) compensada (% "™ giag " (horss) (OO
Janeiro 31,1 19,9 22,6 77 276,9 13 54,9 198,4 6,1
Fevereiro 28,9 18,6 23,2 77 200,3 16 45,0 160,4 7.3
Marco 30,2 18,3 23,1 /8 179,4 10 54,6 199,9 5.7
Abril 279 16,0 21,1 78 61,3 ] 36,2 158,4 6,5
Maio 256 12,8 18,4 79 57,8 10 41,1 148,8 5,6
Junho 244 10,7 16,5 78 16,7 3 35,4 125,2 5,7
Julho 253 11,7 17,1 81 54,0 7 33,6 157,3 5,6
Agosto 26,2 10,1 17,2 76 11,6 3 57,3 231,4 3,8
Setembro 26,2 13,6 19,0 72 36,9 6 56,1 137,7 6,5
Outubro 285 15,2 21,3 71 104,9 12 71,0 209,3 5,5
Novembro 28,3 18,3 22,5 77 227,8 19 55,0 124,3 8,4
Dezembro 29,7 184 23,1 76 195,6 16 59,0 161,2 7.8
Média 27,7 15,3 20,4 76,7 = - = = 6,2
Total - s - - 14232 1230 599,2  2.012,3 .

Tabela 27. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1979.

Temperaturas (°C) Umidade Precipitagao . . :
Més - Maxima Minima Média doar relativa = N°de CHIpUTIpRe. Misiache Nehwinsiiads

(média) (média) compensada (%) mm dias — e i

Janeiro 274 18,0 21,9 76 258,1 21 48,7 105,8 9,1
Fevereiro 28,7 19,7 23,3 82 618,4 17 35,3 108,4 1,4
Marco 29,2 18,2 22,5 /8 194,8 12 47,3 194,5 1.4
Abril 26,8 15,6 20,5 17 44,9 8 37,1 141,4 7,1
Maio 27,1 14,2 19,7 78 11,1 4 34,6 156,6 5,7
Junho 24,9 8,9 15,8 78 0,0 0 36,1 144,7 5.5
Julho 25,6 10,0 16,9 81 19,3 4 41,3 136,3 5,0
Agosto 27,2 12,5 18,4 /9 17,5 6 58,8 174,3 5.7
Setembro 26,1 13,7 19,2 76 50,9 6 67,6 124,0 1.2
Outubro 29,6 17,3 22,6 12 32,7 / 78,6 164,5 1,2
Novembro 29,2 18,0 22,4 73 198.,8 13 76,0 171,8 1,2
Dezembro 30,3 19,2 23,7 74 247 1 19 12,7 127,3 1,8
Média 27,7 154 206 770 = W - - 6,9

Total

1.693,6

117,0

634,1

1.749,6
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Tabela 28. Médias mensais das temperaturas maximas (°C) - Perfodo: 1970 a 1979.

Ano Janeiro @niru Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

- (TmM4x) - 1970 a 1979.

1970 298 303 299 283 275 265 239 253 25 26,4 273 32,3
1971 318 334 31,1 283 26,7 25 25,1 26,1 26,3 25,3 25,8 28,8
1972 31,2 29, 303 269 263 271 243 26,2 25,7 274 28 29,5
1973 318 322 294 303 264 265 26 26,5 26,2 26,6 26,7 29,5
1974 309 313 293 27,2 266 236 256 268 29,4 27,8 29,8 28,3
1975 295 31,7 31,1 275 264 259 245 285 28 28,6 28,2 30,9
1976 32,2 30,2 30,3 292 26,7 265 243 259 25,2 26,6 28,9 28,2
1977 304 322 31,3 279 26,2 261 276 288 26,8 29,5 28,2 28,5
1978 31,1 28,9 30,2 279 256 244 253 26,2 26,2 28,5 28,3 29,7
1979 274 287 292 268 27,1 249 256 272 26,1 29,6 29,2 30,3
Média 30,61 30,86 30,21 28,03 26,55 25,65 25,22 26,75 2649 27,63 28,04 29,6
32|
31
30
S 29
© 28
‘E 27 Fig. 10. Média das temperaturas maximas
3
—

25
24
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Tabela 29. Médias mensais das temperaturas minimas (°C) - Perfodo: 1970 a 1979.
Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

18,0

—
o
-

o

—
o
o

Temperatura (°C)
=

10,0

Fig. 11. Média das temperaturas

minimas (TmMin) - 1970 a 1979.

" Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses

1970 16,3 157 160 130 11,9 102 102 9,6 13,0 16,1 17,4 18,7
1971 18,2 183 189 176 134 11,7 98 11,7 14,1 15,8 17,4 18,9
1972 19,0 188 196 153 11,7 91 108 121 14,6 16,5 18,5 19,4
1973 19,9 205 199 18,7 131 116 11,5 11,8 13,8 16,3 17,4 19,4
1974 20,0 190 192 168 135 105 83 107 14,5 16,7 16,5 18,4
1975 18,6 199 182 136 126 113 91 11,1 12,8 17,1 18,0 18,9
1976 19,0 184 184 162 139 107 108 127 15,2 16,2 18,7 19,6
1877 194 186 194 175 124 114 86 122 14,6 17,1 18,5 18,5
1978 19,9 186 183 160 128 10,7 11,7 10,1 13,6 15,2 18,3 18,4
1979 18,0 19,7 182 156 142 89 100 125 13,7 17,3 18,0 19,2
Média 18,8 188 186 160 130 106 102 115 14,0 16,4 17,9 18,9
20,0
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Tabela 30. Temperatura do ar - média compensada (°C) - Periodo: 1970 a 1979.

Dados climaticos e sua utilizacdo na atividade leiteira

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1970 23,2 231 23,1 205 192 175 165 16,9 19.4 20,7 21,5 24,4
1971 24,3 25,1 238 20,7 191 17,2 16,2 178 19 19,9 21,1 23,2
1972 24,3 23,4 235 20,1 176 164 162 179 19,5 21,0 22,5 23,8
1973 24,6 25 234 23,1 184 176 17 17,7 18,8 204 21,3 23,3
1974 24,2 23,9 23,2 21,1 18,7 158 152 17,2 20,3 21,3 22,1 22,3
1975 22,9 24,5 235 196 185 174 15,2 18 19,1 21,6 22 23,8
1976 24,3 234 23,2 215 191 171 164 18,1 19,2 20,5 22,7 22,8
1977 23,7 24,1 24 22 18 178 17,1 19 19,7 22,1 22,4 22,9
1978 22,6 23,2 23,1 21,1 184 165 171 172 19 21,3 22,5 23,1
1979 21,8 23,3 225 205 19,7 158 169 184 19,2 22,6 224 23]
Média 23,6 239 23,33 21,02 18,67 16,91 16,38 17,82 1932 21,14 22,05 23,29
25
24
23
22
S 2
3 2 : :
o Fig. 12. Temperatura média do ar
g compensada(Tmed) - 1970 a 1979.
— 181
17
16
" Jan. Fev. Mar.Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses
Tabela 31. Umidade relativa — média mensal (%) — Periodo: 1970 a 1979.
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1970 81 79 81 82 81 82 83 81 83 82 78 76
1971 78 73 79 81 80 83 81 78 80 81 83 82
1972 74 82 84 83 84 83 86 83 82 82 84 79
1973 83 83 87 85 83 85 83 83 79 81 82 84
1974 82 79 86 84 84 87 80 77 70 76 71 80
1975 79 79 75 80 78 79 79 76 74 77 80 75
1976 76 78 77 79 80 81 82 79 81 78 76 80
1977 78 71 75 81 80 83 79 75 77 75 81 80
1978 77 77 78 78 79 78 81 76 72 71 77 76
1979 76 82 78 77 78 78 81 9 76 72 73 74
Média 78.4 18,3 80 81 80,7 819 815 78,7 714 7175 785 78,6
86)
|
34. - L] .
Fig. 13. Média da umidade relativa
* 821 (UR) - 1970 a 1979.
'E 80
E 18
76
74

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses
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Tabela 32. Precipitagao mensal (mm) - Periodo: 1970 a 1979.

47

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abrll Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1970 94,00 97,80 129,50 86,00 1,90 16,70 14,60 60,40 50,40 13640 17420 102,10
1971 164,60 8200 16560 51,80 43,10 70,30 0,00 1540 163,00 88,90 316,30 441,80
1972 142,60 212,70 146,60 /8,50 47,00 0,00 74,40 44,60 5040 179,10 162,50 282,40
1973 233,00 246,30 237,90 98,90 90,10 32,00 6,60 31,50 2580 22360 22200 281,50
1974 278,20 76,70 261,80160,90 26,20 54,60 0,00 12,60 000 16460 6880 317,10
1975 31040 262,30 13,70 9220 12,10 9,20 41,80 0,00 4950 23560 284,80 129,30
1976 137,50 209,80 151,50 39,20 142,10 20,30 91,50 64,20 141,50 156,90 237,70 412,40
1977 272,90 0,30 226,80 79,30 550 1,20 11,40 1,70 92,80 84,20 248,70 336,20
1978 276,90 200,30 179,40 61,30 57,80 16,70 54,00 11,60 36,90 104,90 227,80 195,60
1979 258,10 618,40 194,80 4490 11,10 0,00 19,30 17,50 50,90 32,70 198,80 247,10
Média 216,82 200,66 170,76 79,3 43.69 22,1 31,36 25,95 66,12 140,69 214,16 274,55

400

350

300

250

£ 200 Fig. 14. Média mensal da

150 precipitacao - 1970 a 1979.

100

50 l

£ =

Meses

Jan “Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Tabela 33. Evaporagcdao mensal (mm) — Periodo: 1970 a 1979.
_Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro ‘Outubro Novembro Dezembro

1970 58,80 64,20 59,90 45,00 50,30 47,20 50,00 65,80 45,60 97,60 65,40 87,40
1971 7830 84,70 4890 44,80 47,20 41,10 4900 61,20 5340 4880 38,50 44,30
1972 66,60 51,70 42,10 4390 34,30 44,00 40,10 5290 5630 5750 46,10 55,20
1973 56,80 4390 41,40 38,80 39,80 38,40 43,60 56,20 63,10 95,40 49,00 49,20
1974 58,70 6290 44,70 40,50 38,20 37,60 50,50 67,50 88,20 63,30 80,40 46,50
1976 52,60 53,10 68,80 49,90 51,20 51,00 47,80 74,30 77,80 59,90 50,40 70,70
1976 64,70 51,30 57,90 41,80 36,70 35,00 40,20 4590 4220 48,20 51,00 46,30
1977 6430 79,90 59,70 37,90 39,90 40,20 64,10 83,30 63,80 76,20 47,00 45,10
1978 5490 45,00 54,60 36,20 41,10 3540 3360 57,30 56,10 71,00 05,00 59,00
1979 48,70 35,30 47,30 37,10 34,60 36,10 41,30 5880 6760 78,60 76,00 72,70
Média 60,44 57,20 52,53 41,59 41,33 40,60 46,02 6232 6141 6165 55,88 57.64

108,00

98,00

88,00

78.00 Fig. 15. Média mensal da

68,00 evaporacao - 1970 a 1979.

58,00

48,00

38,00

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses
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Tabela 34. Insolacao mensal (horas) — Periodo: 1970 a 1979.
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1970 148,20 170,80 200,60 182,80 214,00 182,90 139,20 170,20 98,40 10490 141,40 266,30
1971 256,60 245,70 222,50 201,60 207,30 154,20 183,10 192,80 155,80 107,20 100,20 132,30
1972 238,70 176,90 208,70 189,60 228,20 241,00 171,50 187,20 13490 118,30 103,10 155,00
1973 198,50 222,80 126,20 198,40 163,50 184,40 198,70 165,10 129,80 126,10 105,20 120,70
1974 186,80 212,80 146,10 134,20 174,90 144,60 236,00 192,00 189,40 120,70 203,60 103,60
1975 145,70 186,20 220,10 202,30 186,80 157,80 190,70 254,50 162,40 136,60 117,30 208,90
1976 247,50 163,60 201,40 199,00 125,00 206,50 171,20 172,60 107,60 133,80 135,20 80,20
1977 181,00 271,70 190,90 128,00 191,80 175,00 236,90 195,70 149,70 186,80 99,70 131,10
1978 198,40 160,40 199,90 158,40 148,80 125,20 157,30 231,40 137,70 209,30 124,30 161,20
1979 105,80 108,40 194,50 141,40 156,60 144,70 136,30 174,30 12400 16450 171,80 127,30
Média 190,72 192,53 191,09 173,57 179,69 171,63 182,09 193,58 138,98 140,82 130,18 148,76

220,00

200,00

Fig. 16. Média mensal da
insolacao - 1970 a 1979.

Horas

180,00
160,00
140,00 .
120,00 _
100,00

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nnv Dez.
Meses

Tabela 35. Nebulosudade mensal (0/10) — Periodo: 1970 a 1979.

Ann Janeiro Faverelrn Margn Alml Malo Junhn Julho Agnstn Satemhru Outubro Novembro Dezembro

1970 7.0 5,7 1.3 7.7 7.3 5,7
1971 5,3 4,0 s.a 5,7 5,0 5,3 4,7 5.3 5,3 7.7 8,0 8,0
1972 5,7 6,7 63 63 43 23 67 60 1.7 7.7 8,7 7.7
1973 7.3 6,3 87 70 53 57 56 63 7.3 8,3 8,0 8,3
1974 7.0 5,3 727 70 47 57 27 43 4,3 8,0 6,3 9,0
1975 7.7 6,3 53 50 57 57 40 27 5,3 1.3 8.0 6.3
1976 5.8 7.2 60 53 66 37 49 57 7.4 8,3 7.3 8,6
1977 7.0 3,6 68 76 49 53 31 50 6,5 6,9 8,9 8.5
1978 6,1 7.3 57 65 56 57 56 38 6,5 5,5 8.4 7.8
1979 91 7.4 74 71 57 55 50 57 7,2 7,2 7.2 7.8
Média 6,8 60 65 64 52 50 48 50 6,5 1,5 1.8 7,8

10,0

9.0

8.0

=A Fig. 17. Média mensal da
. nebulosidade - 1970 a 1979.

4,0 .
Jan. Fev. Mar.Abr.MaioJun. Jul/Ago.Set. Out. Nov. Dez.
Meses
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Quatro décadas de observagdes meteorologicas
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Fig. 18. Médias mensais das temperaturas
maximas e minimas - 1970 a 1979.

Década de 80 - Periodo de 1980 a 1989

Tabela 36. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1980.

Temperaturas (°C) Umidade

Precipitagao

Evaporacao Insolagcao Nebulosidade

Més Méxima Minima Média do ar relativa N°%de

(média) (média) compensada (%) — dias - e 10
Janeiro 28,7 19,3 23,1 79 406,3 19 60,6 103,6 8,5
Fevereiro 31,0 19,8 24,3 75 118,8 7 82,2 189,7 6,7
Margo 31,7 18,4 23,6 74 116,3 5 90,8 254,3 4,7
Abril 27,9 17,9 22,0 80 119,8 13 49,7 139,3 7.4
Maio 28,4 15,3 20,6 81 10,4 3 57,9 186,6 5.4
Junho 25,3 11,8 17,5 76 40,3 4 59,7 160,1 5,7
Julho 26,5 114 17,6 75 0.8 1 70,3 192,7 5.3
Agosto 27,0 134 19,2 74 66,5 8 75,3 198,0 5.1
Setembro 26,3 13,5 19,2 73 25,6 5 90,0 146,8 6,7
Outubro 29,2 16,2 21,8 69 113,3 8 113,0 165,0 7,3
Novembro 28,4 18,7 22,7 70 126,4 12 84,7 117,3 1,7
Dezembro 30,7 20,3 24,6 72 3799 22 692 1770 8,2
Média 28,4 16,3 21,4 74,8 - - - - 6.6
Total ~ - - = 1.5244 107,0 903.4 2.030,4 -

Tabela 37. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1981.

Janeiro
Fevereiro

Marco
Abril
Maio
Junho
Julho

Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

Dezembro

Média
Total

30,1
31,0
30,3
27,4
26,4
24,6
24,8
27,4
28,6
25,4
29,0
28,4
27,8

20,0
19,9
19,5
15,3
13,8
11,5

8,6
12,1
13,1
15,9
19,3
18,9
15,7

24,1
24,4
24,1
20,7
19,4
17,2
15,9
18,9
19,8
20,0
23,4
23,0
20,9

Temperaturas (°C) Umidade
Méxima Minima Média do ar

(média) (média) compensada

relativa

(%)

6
75
17
76
/8
75
12
73
69
/6
76
717
75,0

378,6
56,6
200,3
57,9
13,3
41,3
0,0
20,6
36,0
163,0
348,8
297.,5

Precipitagéo
N de

dias
16

1.613.9 1140

(mm)

64,7
76,7
68,1
63,6
96,3
43,9
75,8
85,2
106,3
69,2
65,2
09,1

834.1

143,9
209,9
180,3
198,9
185,0
152,0
208,3
187,1
175,8

89,5
145,5
137,8

2.015,0

(0/10)

8,4
6,2
1,8
6,1
9,9
6,1
4,3
5,2
4,7
9,0
8,1
8,7
6,7

Evaporacdao Insolagcao Nebulosidade
(horas)
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Tabela 38. Observacoes meteoroldgicas - Ano: 1982.

——L-—, L ?r?turas HE' Umid.ada o ital;fo Evaporagdo Insolagdo Nebulosidade
Més Maxima Mmu_na Média do ar relativa — N:de ownl haranl 0/10)

(média) (média) compensada (%) dias
Janeiro 28,0 19,1 22,9 17 381,7 21 57,6 115,5 8.8
Fevereiro 30,8 18,6 23,7 75 172,1 10 70,0 203,3 5.9
Margo 27,8 20,0 23,2 81 445.9 26 41,6 81,5 9,3
Abril 26,7 15,7 20,6 77 36.6 5 59,2 182,0 7,0
Maio 25,1 13,6 18,5 /8 24,7 6 57,1 152,6 6,7
Junho 26,0 13.8 18,7 /8 42,8 6 40,8 141,8 5.8
Julho 25,8 1,2 174 75 17.4 3 58.9 184,7 4,8
Agosto 26,7 13,4 18,9 77 22,2 4 64,4 195,5 9,9
Setembro 26,7 13,3 18,8 74 19,9 5 89,1 172,7 6,1
Outubro 28,5 17,5 22,3 76 141,1 14 85,8 134,8 8.4
Novembro 31,2 19,2 24,3 73 134,7 13 79,6 162,5 7,4
Dezembro 27,3 194 22,6 79 4024 26 429 519 9.9
Média 27,6 16,2 21,0 76,7 - - - - 7,1
Total = - ~ - 1.841,5 1390 141.,0 1.778.8 -

Yemporaturas (*C) Unidede: _ Trocipusces Evaporagdo Insolagdo Nebulosidade

Més Méxima Minima Média do ar relativa N°de

média) (média) compensada (%) ™  diss 7 horash  (O10)
Janeiro 29,3 20,3 23,9 78 484,1 26 46,2 93,5 9,3
Fevereiro 30,9 20,3 24,8 76 138,5 12 62,0 169,7 6,6
Margo 30,2 20,4 24,5 80 279,3 15 62,5 129.4 8.1
Abril 28,1 18,0 22,3 82 216,7 12 40,8 149,2 7,6
Maio 27,3 16,5 20,2 81 115,4 5 46,5 159,0 1,3
Junho 25,2 14,4 19,1 83 105,2 8 36,3 133,6 7.1
Juho 256 12,0 17,9 81 34,0 4 46,2 165,6 59
Agosto 26,5 10,9 18,1 76 0,0 0 68,9 220,0 4,1
Setembro 23,4 15,6 19,0 80 347,2 25 36,5 32,2 9,5
Outubro 27,0 17,6 21,7 76 118,3 14 54,3 89,4 9,0
Novembro 29,0 19,3 .3 79 205, 1 16 56.9 117,5 8,3
Dezembro 28,8 19,5 23,3 79 3559 22 48,8 61,0 9.4
Média 276 17,1 21,5 79,3 . - - - 7,7
Total - - - - 2.399,7 159,0 605,9 1.520,1 -~

Tabela 40. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1984.
Temperat X i ipitag .
smperaturas { G) Umidade Precipitaglo Evaporacdo Insolacdo Nebulosidade

Més Méaxima Minima Média do ar relativa N%de

(média) (média) compensada (%) mm dias (mm) nore 1010)
Janeiro 32,3 19,8 25,3 74 241,5 12 75,9 221,8 6,2
Fevereiro 33,3 20,6 25,7 74 13,0 3 90,5 257,7 5,5
Margo 30,5 19,2 23,7 74 230,0 9 71,6 181,5 1,2
Abril 27,5 16,9 21,7 76 102,2 5 52,4 142,2 7,1
Maio 28,5 15,8 21,1 80 137,3 5 52,6 212,7 4,2
Junho 21,2 12,9 18,9 81 4,3 2 58,8 186,3 4,1
Julho 26,4 12,6 18,5 77 7,9 1 65,8 175,0 5,1
Agosto 26,9 13,1 18,8 78 19,9 6 64,2 124,2 7,3
Setembro 26,8 14,7 20,1 76 57,0 6 68,7 145,3 1,0
Outubro 29,7 18,6 23,4 75 30,3 6 86,3 188.,4 6,7
Novembro 29,5 19,7 23,7 78 1824 10 70,7 136.,4 1,8
Dezembro 28,7 19,9 23,7 81 322,0 23 51,4 87,8 9,5
Média 289 17,0 22,1 77,0 - - - - 85
Total - - - - - 1.3478 88,0 808,9 2.059,3 =

S — L. L] Ty 0
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Tabela 41. Observacoes meteorolégicas - Ano: 1985.
Temperaturas (°C) Umidade

TTOCIIREES Evaporagdo Insolagdo Nebulosidade

Més Méxima Minima Média do ar relativa N°de - Sornsl (0/10)
(média) (média) compensada (%) T dias

Janeiro 28,2 20,1 23,5 81 716,8 21 51,3 91,9 9,4
Fevereiro 30,8 20,2 24,5 78 440,2 14 54,1 2081 6,4
Margo 29,3 20,3 24,0 80 488,9 19 43,5 131,9 8,9
Abril 284 18,0 22,4 83 56,0 6 54,3 204,0 6,2
Maio 26,1 13,6 19,4 80 18,6 3 43,0 175.6 5,5
Junho 25,5 9,6 16,0 80 18,8 1 55,9 229,7 3,2
Julho 244 10,7 16,2 75 1,0 1 63,1 198,6 5,1
Agosto 27,2 122 18,6 75 17,8 2 87,2 242,9 4,7
Setembro 26,2 15,3 20,0 76 116,8 8 77,5 145,9 7.6
Outubro 286 17,6 22,3 77 147,5 12 79,4 158,4 8,4
Novembro 28,0 18.4 22,6 16 279.6 14 60,6 165,1 7,6
Dezembro 28,7 19,1 23,1 76 113,8 12 60,4 148,2 8,2
‘Média 276 16,3 21,1 78,1 - = = - 6,8
Total n " , - 24158 1130 730,3  2.100,3 -

Tabela 42. Observacoes meteorolégicas - Ano: 1986.
Temperaturas (°C) Umidade Precipitagdo ) :
Evaporagao Insolacdo Nebulosidade

Més Méxima Minima Média do ar relativa N°de il thorasl (0/10)
(média) (média) compensada (%) — dias

Janeiro 29,1 20,4 24,0 83 250,1 20 54,7 2418 1,5
Fevereiro 29,2 20,6 24,3 83 206,6 12 51,3 159,8 7,0
Margo 30,7 19,8 24,6 /9 138,9 12 57,2 204,7 7.4
Abril 29,1 Vil 23,0 75 45,8 6 52,6 204,0 6,3
Maio 28,6 16,7 22,9 80 50,1 5 52,6 165,3 6,2
Junho 25,5 10,1 17,1 78 33,3 3 53,9 229.,8 4,1
Julho 25,9 10,2 17,8 17 38,8 4 55,5 193,8 5.9
Agosto 27,3 16,2 20,3 76 63,2 6 60,0 191,7 6.8
Setembro 27,1 15,3 20,5 74 26,1 8 66,7 186,3 7,1
Outubro 30,1 18,0 23,4 70 4,6 2 97,1 205,5 6,7
Novembro 30,0 18,0 23,6 1 246,8 10 81,4 197,0 1,2
Dezembro 28,9 201 238 83 387,2 21 66,5 105,5 9.4
Média 285 16,9 22,1 77.4 - = - - 6,8
Total ~ - - - 1.491,5 109,0 749.5 2.285,2 =

Tabela 43. Observacoes meteorolégicas - Ano: 1987.
Temperaturas (°C) Umidade Precipitagao . :
Evaporacdo Insolacdo Nebulosidade

Més Maxima Minima Média do ar relativa — Nde

(média) (média) compensada (%) s "™ Pbom NS
Janeiro 302 18,8 24,0 80 673 17 77.0 166,7 79
Feversiro 300 19,9 2,1 79 1124 11 61,9 179,1 71
Marco 302 19,7 245 82 1576 8 50,2 201,0 7.3
Abril 289 18,0 22.4 83 95,6 6 63,0 185,9 5.4
Maio 264 15,7 20,8 78 56,7 7 52,4 131,0 7.3
Junho 249 127 18,1 77 10,4 | 491 129,4 6,9
Julho 273 123 19,1 76 30,6 1 69,4 248.9 4,1
Agosto 215 114 18,7 71 00 0 73,5 245, 3,6
Setembro 25,8 15,9 20,2 76 816 12 65,6 93,2 7.8
Outwbro 292  17.9 23,0 77 686 10 88, 1 142,2 7.7
Novembro 292 19,1 23.4 78 1650 16 66,4 111.3 9,1
Dezembro 28,8 20,2 23,5 79 2568 18 54,0 93,3 8,7
Média 28,2 16,8 21,8 78,0 = = = = 7,0
Total - " " = 14026 1070 7906 19272 .
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Tabela 44. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1988.
—lonporsturasiC) °C) Umidade _ Trocipitago Evaporagdo Insolagdo Nebulosidade

Més Méxima Minima Média do ar relativa N®de
(média) (média) compensada (%) m dias Imm) wores e

Janeiro 31,7 20,1 24,0 76 268,3 15 82,5 216,1 1,2
Fevereiro 29,1 21,2 24,1 77 446,2 17 58,0 115,4 8,2
Marco 30,1 19,0 23,8 73 87,8 9 69,7 225,0 5.9
Abril 29,0 19,4 23,4 76 45,5 6 58,9 128,8 1,7
Maio 27,8 15,9 21,3 80 48,4 5 60,9 179.9 6.4
Junho 25,7 1,5 18,1 71 12,8 3 61,5 173,9 5.8
Julho 25,5 9,1 17,0 70 0,6 1 12,7 229.4 4,7
Agosto 21,8 10,5 18,5 72 0,0 0 91,9 234,0 4,0
Setembro 29,5 15,0 21,7 70 23,3 2 91,6 196,8 49
Outubro 27,2 17,3 21,6 78 171,8 16 81,3 114,5 8,2
Novembro 27,0 17,7 21,6 84 185,5 18 65,5 98,7 8,9
Dezembro 30,0 20,1 24,2 85 223,1 19 73,8 137.3 8.9
Média 28,4 16,4 21,6 76,0 - - - - 6,7
Total ~ - - - 1.513.3 1110 868,3 2.049,8 -

Tabela 45. Observagﬁes meteorolégicas — Ano: 1989.
T . - - - -
e Sraturas { b} Umidade _ Frecipitacho Evaporagdo Insolacdo Nebulosidade

Més Méaxima Minima Média do ar relativa N*de

(média) (média) compensada (%) mm dias {mm) - e
Janeiro 30,2 21,0 24,8 84 2434 16 74,0 171,2 8,0
Fevereiro 31,0 20,1 24,6 80 140,8 17 61,3 139,4 8,0
Marco 31,1 20,1 24,9 87 240,7 14 70,3 2125 6,7
Abril 29,2 18,0 23,0 85 53,3 ] 64,2 181,3 6,7
Maio 27,0 13,5 20,3 87 3,3 2 70,3 204,1 5.0
Junho 24,7 12,3 18.4 84 72,6 5 59,0 181,0 6,7
Julho 26,2 10,2 12,5 89 23,2 5 69,2 204,1 5.2
Agosto 26,8 13,6 19,7 88 6,1 3 81.4 179,1 7.3
Setembro 26,7 15,6 20,6 . 85 66,2 8 86,5 146,7 1.4
Outubro 25,8 16,6 20,6 84 48,8 10 84,2 131,0 9,0
Novembro 27,7 18,2 22,5 85 111,0 16 73,3 103,3 9,2
Dezembro 28,5 18,5 23,3 84 2784 14 85,2 124,3 9,2
Média 27,9 16,5 21,7 85,2 - - - - 7.4

_—— = s

Total

- 1.287.8

117,0

878.9
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Tabela 46. Médias mensais das temperaturas maximas (°C) - Periodo: 1980 a 1989.
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1980 28,7 310 31,7 279 284 253 265 270 263 29,2 28,4 30,7
1981 30,1 31,0 30,3 274 264 246 248 274 28,6 25,4 29,0 28,4
1982 28,0 30,8 278 26,7 251 260 258 26,/ 26,7 28,5 31,2 27,3
1983 29,3 30,9 30,2 28,1 273 252 256 26,5 23,4 27,0 29.0 28,8
1984 32,3 33,3 306 275 285 272 264 269 26,8 29,7 29,5 28,7
1985 28,2 30,8 293 284 26,1 255 244 27,2 26,2 28,6 28,0 28,7
1986 29,1 29,2 30,7 29,1 286 255 259 273 27,1 30,1 30,0 28,9
1987 30,2 30,0 30,2 289 264 249 273 215 25,8 29,2 29,2 28,6
1988 31,/ 29,1 30,1 290 278 25,7 255 218 29,5 21,2 27,0 30,0
1989 30,2 31,0 31,1 292 270 24,7 26,2 26,8 26,7 25,8 27,7 28,5
Méllla 29.8 30,7 302 28,2 27,2 255 258 2i.1 2@.7 28,1 28,9 28,9
32.0
31.0
30,0
&
< 260
2 28,0
Ez?o
= 26,0 Fig. 19. Média das temperaturas maximas
20 (TmMax) — 1980 a 1989.
24,0
23,0

Jan. Fev.Mar.Abr.MaioJun. Jul. Ago.Set. Out. Nov. Dez.
Meses

Tabela 47. Médias mensais das temperaturas minimas (°C) — Perfodo 1980 a 19809.
Ano Jammo Fevereiro Margn Abril Maio Junho Julho Agosto Setambro Outubro Novamhru Dezembro

1980 19,30 19,80 18,40 17,90 1530 11,80 11,40 1340 1350 1620 1870 20,30
1981 20,00 19,90 19,50 1530 13,80 11,50 8,60 1210 13,10 1590 19,30 18,90
1982 19,10 18,60 20,00 1570 13,60 13,80 11,20 1340 1330 1750 1920 19,40
1983 20,30 20,30 20,40 18,00 1650 14,40 1200 1090 1560 1760 19,30 19,50
1984 19,80 20,60 19,20 16,90 1580 12,90 1260 1370 1470 1860 1970 19,90
1985 20,10 20,20 20,30 18,00 1360 9,60 10,70 1220 1530 1760 1840 19,10
1986 20,40 20,60 19,80 17,70 16,70 10,10 10,20 1620 1530 1800 1800 20,10
1987 18,80 19,90 19,70 18,00 1570 1270 12,30 11,40 1590 1790 19,10 20,20
1988 20,10 21,20 19,00 19,40 1580 11,50 9,10 10,50 1500 17,30 1770 20,10
1989 21,00 20,10 20,10 18,00 1350 12,30 10,20 1360 1560 1660 18,20 18,50
Média 19,89 20,12 19,64 17,49 1504 12,06 10,83 12,68 1473 17,32 18,76 19,60
22,00
20,00
18,00
5
£ 16,00
§ 1400 Fig. 20. Média das temperaturas minimas
S (TmMin) - 1980 a 1989.
™ 12,00
10,00

B'm’Jan.Few.MarAhr.Mait:Jun...luI.;'Agr.t.Sat.Dut.Iﬁhzm.lilez.
Meses
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Tabela 48. Temperatura do ar - média compensada (°C) - Periodo: 1980 a 1989.
Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1980 23,1 243 236 220 206 125 178 19,2 19,2 21,8 22,7 24.6
1981 24,1 244 241 20,7 194 17,2 159 189 19.8 20,0 23,4 23,0
1982 229 23,7 232 206 185 18,7 174 189 18.8 22,3 24,3 22,6
1983 239 248 245 223 20,2 191 179 18,1 19,0 21,7 23,3 23,3
1984 25,3 257 23,7 21,7 21,1 189 185 18,8 20,1 23,4 23,7 23,7
1985 23,5 245 240 224 194 160 16,2 18,6 20,0 22,3 22,6 23,1
1986 24,0 243 246 230 229 11717 178 20,3 20,5 23,4 23,6 23,9
1987 24,0 24,1 245 224 208 181 191 18,7 20,2 23,0 23,4 23,5
1988 24,0 24,1 238 234 21,3 181 170 185 21,7 21,6 21,6 25.2
1989 24,8 246 249 230 203 184 175 19,7 20,6 20,6 225 233
Média 24,0 245 241 222 205 179 1715 19,0 20,0 22,0 23,1 23,5
25,0
24,01
23,0/
|
Ezz.u
""210- . .
Fig. 21. Temperatura média do ar
§ 200 compensada (Tméd) - 1980 a 1989.
EIS.U'
" 18,0
17,0
16,0
15,0——

Jan. Fev. Mar.Abr.MaioJun. Jul. Ago. Set.Out.Nov. Dez.
Meses

Tabela 49. Umidade relativa — média mensal 1ensal (%) - Periodo: 1980 a 1989.
" Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Janmru Fevamro Margo Abnl Malo Junhu Julhn Agnstu Sutambm Outubro Novembro Dezembro

1980 69 70 2
1981 76 75 77 76 78 75 72 73 69 76 76 77
1982 77 75 81 17 78 8 75 17 74 /6 /3 79
1983 78 76 80 82 81 83 81 76 80 76 79 79
1984 74 74 /4 76 80 81 77 78 76 75 78 81
1985 81 78 B0 83 80 80 75 75 76 77 76 76
1986 83 83 79 75 80 78 77 76 74 70 71 83
1987 80 79 82 83 78 77 716 N 76 77 78 79
1988 76 77 /3 76 80 11 70 72 70 78 84 85
1989 84 80 8/ 8 87 84 89 88 85 84 85 84
Meédia 788 772 787 793 803 783 767 176 153 158 17 79,5
86
84|
* . . .
E 82 Fig. 22. Média da umidade relativa
= (UR) - 1980 a 1989.
< 80
E 78]
|
761

we———--
Jan. Fev. Mar. Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out.Nov.Dez.
Meses
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Tabela 50. Precipitacao mensal (mm) - Periodo: 1980 a 1989.

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1980 406,30 118,80 116,30 119,80 10,40 40,30 080 66,50 2560 113,30 12640 379,90
1981 378,60 56,60 200,30 57,90 13,30 41,30 0,00 2060 3600 163,00 34880 297,50
1982 381,70 172,10 44590 36,60 24,70 4280 17,40 2220 1990 141,10 134,70 40240
1983 484,10 138,50 279,30 216,70 115,40105,20 34,00 000 34720 118,30 205,10 355,80
1984 241,50 13,00 230,00 102,20 137,30 430 790 1990 5700 3030 18240 322,00
1985 716,80 440,20 488,90 56,00 1860 1880 1,00 17,80 11680 14750 279,60 113,80
1986 250,10 206,60 138,90 45,80 50,10 33,30 38,80 63,20 26,10 460 246,80 387,20
1987 367,30 112,40 157,60 9560 56,70 10,40 3060 000 8160 6860 16500 256,80
1988 268,30 446,20 87,80 4550 48,40 1280 060 000 2330 171,80 18550 223,10
1989 243,40 140,80 240,70 5330 3,30 72,60 2320 6,10 6620 4880 111,00 278,40
Média 373,81 184,52 238,57 82,94 47,82 38,18 1543 2163 7997 100,73 198,53 301,70
400,00

350,00 |

300,00

250,00 |

200,00 | Fig. 23. Média mensal da
150,00 { precipitacao - 1980 a 1989.
100,00 |

0.00 Jan. Fev. Mar. Abr.

-
Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses

Tabela 51. Evaporacao mensal (mm) - Periodo: 1980 a 1989.
Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril

K

%0 Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.

1980 606 822 908 49,7 579 597 703 753 900 1130 84,7 69,2
1981 647 76,7 681 636 563 439 758 852 1063 69,2 65,2 89,1
1982 576 700 416 592 571 408 589 644 89,1 85,8 79,6 428
1983 462 620 625 408 465 363 462 689 36,5 54,3 56,9 48,8
1984 75,9 90,5 716 524 526 588 658 64,2 68,7 86,3 70,7 51,4
1985 51,3 54,1 435 543 430 559 631 872 11,5 79,4 60,6 60,4
1986 54,7 51,3 57,2 526 526 539 555 60,0 66,7 97,1 81,4 66,5
1987 77,0 619 602 630 524 491 694 735 65,6 88,1 66,4 64,0
1988 825 580 69,7 589 609 615 727 919 91,6 81,3 65,5 73,8
1969 74,0 61,3 7003 642 703 590 692 814 86,5 84,2 73,3 85,2
Média 64,5 668 636 559 550 519 64,7 752 11,9 83.9 10,4 62,1

108,0

98,0

88,0

€ 780 Fig. 24. Média mensal da
' evaporacao - 1980 a 1989.

68,0

58,0

48,0
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Tabela 52. Insolacao mensal (horas) — Perlodo: 1980 a 1989.
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1980 1036 189,7 2543 1393 1866 160,1 192,7 1980 14568 165,0 117,3 1770
1981 1439 2099 180,3 1989 1850 1520 2093 187,1 1758 89,5 145,5 137,8
1982 1155 2033 815 1820 1526 1418 1847 1955 1727 1348 162,5 51,9
1983 935 169,7 1294 149,2 1590 1336 1656 2200 32,2 89.4 117,5 61,0
1984 2218 257,7 1815 1422 212,7 1863 1750 124,2 1453 188,4 136,4 87,8
1985 919 2081 1319 2040 1756 2297 1986 2429 1459 1584 165,1 148,2
1986 2418 1598 204,7 2040 1653 2298 1938 191,7 1863 205,5 197.0 105,5
1987 166,7 179,1 201,0 1859 131,0 1294 2489 2452 93,2 142,2 1113 93,3
1988 216,1 1154 2250 1288 1799 1739 2294 2340 1968 114,5 98,/ 137,3
1983 171,2 1394 2125 181,3 204,1 181,0 204,17 1/9,1 146,/ 131,0 103,3 124,3
Média 1566 183,2 1802 1716 1752 1718 2002 2018 1442 1419 1355 1124
220,0
200,01
“ s Fig. 25. Média mensal da
£ 160.0 insolacao - 1980 a 1989.
140,0
120,0
100,0

Meses

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Deu.

Tabela 53. Nebulosidade mensal (0/10) - Perfodo: 1980 a 1989.
Ano J_anuiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1980 85
1981 84
1982 8,8
1983 9,3
1984 6,2
1985 94
1986 7.5
1987 7.8
1988 7,2
1989 8,0

10,0

9,0

7,0

6,0

5,0

4,0

6,7
6,2
5,9
6.6
9,5
6,4
7,0
7,1
8,2
8,0
6.8

4,7
18
9,3
8,1
1,2
8,9
74
7,3
59
6,7
1.3

14
6,1
1,0
1,6
7,1
6,2
6,3
6,4
1,7
6,7
6.9

94
9,9
6,7
1,3
4,2
5,5
6,2
7,3
6.4

9,0 -

0,/
6,1
5,8
7,1
4,1
3,2
4,1
6,9
0,8
6,7
5,6

5,3
4,3
4,8
59
5,1
5,1
59
4,1
4,7
9,2
50

5,1
9,2
5,5
4,1
7,3
4,7
6.8
3,6
4,0
7,3
54

~ Jan. Fev.Mar. Abr.MaioJun.Jul. Ago.Set. Out. Nov. Dez.
Meses

6,/
4,7
6,1
9,5
7,0
1,6
7,1
1,8
4,9
14
6.9

7,3
9,0
8,4
9,0
6,7
8,4
6,7
1,7
8,2
9,0
8.0

1,1
8,1
7,3
8,3
1,8
1,6
.
9,1
8,9
9,2
8.1

Fig. 26. Média mensal da
nebulosidade - 1980 a 1989.

8,2
8,7
9,9
9,4
9,5
8,2
94
8,7
8,9
9,2
9,0
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35.0l

30.0{ — " ~_
25,0
20,0

eratura (°C)

Fig. 27. Médias das temperaturas maximas
e minimas - 1980 a 1989.

emp
=

" 10,0

5.0 l -+ Médias Minimas
N Jan. Fev.Mar Abr.MaioJun.Jul. Ago. Set.Out. Nov.Dez.
Meses

Década de 90 - Periodo de 1990 a 1999

Tabela 54. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1990.
Temperaturas (°C) Umidade Precipitagdo Evaporagle Inselaclo Mebulosidade

Més Méxima Minima Média do ar relativa N°de

(média) (média) compensada (%) g dias — e el
Janeiro 29,6 19,1 23,8 83 112,6 11 89,1 153,4 8,2
Fevereiro 30,1 19,5 24,2 81 185,1 10 80,7 163,4 7,6
Marco 31,9 19,7 25,2 82 195,7 12 75,1 2144 1.4
Abril 30,0 18,9 24,4 83 55,1 6 62,9 2175 6,9
Maio 26,8 13,0 20,5 85 62,3 6 54,2 189,9 6,3
Junho 26,5 11,3 18,4 85 3,6 1 54,4 181,3 5,7
Julho 25,6 12,4 18,5 86 8,6 4 57,3 141,0 1.8
Agosto 26,3 13,0 18,4 77 13,3 6 65,5 100,6 8,9
Setembro 28,5 13,3 20,4 76 86,7 6 88.9 166,0 1,2
Outubro 29,9 17,3 23,6 73 89,4 6 98,4 143,5 1,8
Novembro 31,3 19,7 25,1 74 189,6 12 89,8 167.,6 8,5
Dezembro 30,5 19,4 24,7 75 212,5 13 83,2 159,2 8.5
Média 28,9 16,4 22,3 80,0 ~ - - = 1,6
Total - - - - 1.2145 93,0 899.5 1.997.8 -

Tabela 55. Observacoes meteoroldgicas - Ano: 1991.
__Tomperaturas ('C) _ Umidade u_ Evaporacdo Insolagao Nebulosidade

Més Méxima Minima Média do ar relativa Nde

(média) (média) compensada (%) " e "W e NG
Janeiro 28,7 19,3 23,5 81 578,3 24 73,3 58,7 9,8
Fevereiro 30,6 20,0 25,0 78 285.,8 15 55.9 141,89 1,0
Marco 30,5 19,1 24,6 80 220,1 16 54,1 147,6 8,8
Abril 29,5 17,2 23,4 81 195,2 9 78,5 192,6 7,3
Maio 28,0 14,9 29,9 81 14,0 5 71,5 184,4 6,8
Junho 28,3 13,7 21,0 75 5.0 2 73,9 190,6 5.9
Julho 27,8 12,1 19,2 74 20,2 2 80,5 179,5 6.4
Agosto 28,6 12,0 19,8 12 0,0 0 117,0 1915 6,1
Setembro 28,4 13,4 20,1 77 119,6 6 110,2 143,7 1.8
Outubro 29,7 17,0 22,6 74 64,6 8 118,6 179,6 8,1
Novembro 29,8 18,3 23,7 76 141,1 12 108,3 151,7 8,7
Dezembro 31,3 19,9 25,2 77 285,0 19 103,6 159,5 9,1
Média 29,3 16,4 22,4 11,2 - - - - 1,7
Total - ~ - - 19289 118,0 1.0454 1.921.3 -
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Tabela 56. Observacoes meteoroldgicas - Ano: 1992,
Temperaturas (°C) Umidade Precipitagdo Evaporacdo Insolagdo Nebulosidade

Més Méaxima Minima Média do ar relativa — N'-"dl il Sorasd (0/10)
(média) (média) compensada (%) ) _dias

Janeiro 28,8 19,8 23,8 82 523.9 21 72,5 94,6 9,6
Fevereiro 30,7 18,7 24,4 77 153.9 15 83,7 156,1 7.1
Marco 31,0 19,1 24,5 77 49,6 8 100,3 212,1 1.4
Abril 29,4 19,0 23,7 81 57.5 7 69,8 130,7 8.8
Maio 28,9 16,6 22,1 80 43,0 ] 17,3 142,2 8,5
Junho 28,4 13,1 20,3 74 26,9 3 1,1 171.8 6,8
Julho 26,4 13,2 19,2 76 30,7 5 78,9 157.9 6,2
Agosto 26,1 13,6 19,1 80 29,3 6 90,4 115,2 8,8
Setembro 26,2 15,3 20,4 82 175,2 13 89.4 19,7 6,2
Outubro 27,8 17,5 22,0 79 273,2 12 89.9 105,7 8,5
Novembro 28,9 18,8 23,0 76 271,0 12 64,5 109,5 9,1
Dezembro 30,0 18,9 23,8 75 235,6 14 108,1 156,5 8,4
Média 286 170 222 783 - - - - 8,0
Total - - - - 1.869,8 123.0 995.9 1.632,0 -

Tabela 57. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1993.
__L—Tem eraturas ("C) Umidade _ Precipitagdo Evaporacdo Insolacdo Nebulosidade

Més Maxima Minima Média doar relativa N*de

(média) (média) compensada (%) - dias ) ihoras] oo
Janeiro 31,3 184 244 76 251,7 16 95,9 181,1 1,3
Fevereiro 31.L3 194 24,3 82 1234 14 86,2 162,3 19
Marco 310 19,2 24,3 81 239,4 14 82,6 195,2 8,4
Abril 292 184 22,8 85 1514 10 63,3 167,0 8.0
Maio 270 134 20,1 79 12,0 2 9/,6 148,6 5,2
Média 300 18,0 23,2 80,6 - - - - 14
Total - - - - 1779 56,0 385,6 854.2 -

Tabela 58. Observacoes meteoroldgicas — Ano: 1994,

T turas (°C ' _ Precipitagdo ; i
Temperaturas ("C)  Umidade Pracipitagdo Evaporacdo Insolacdo Nebulosidade

Més Maxima Minima Média do ar relativa N'de
(média) (média) compensada (%) mm dias — e i
Julho 264 124 17,3 89 2,9 1 78,0 228,7 4,0
Agosto 26,6 14,0 18,2 87 0,0 0 101,9 201,6 39
Setembro 29,0 14,4 20,1 85 0,0 0 141,1 208,1 3,7
Outubro 29,7 17,5 22,7 86 152,0 8 145,9 164.9 6,3
Novembro 29,5 18,9 23,4 88 147,3 11 105,3 153,1 1.4
Dezembro 309 20,0 25,1 88 141,2 15 109,9 170,4 7,0
Média 28,7 16,2 21,1 87,2 - - - ~ 54
Total - - - - 4434 35,0 6821 1.126.8 ~
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s, — ——

Tabela 59. Observagcoes meteorolégicas - Ano: 1995.

Temperaturas (°C) Umidade Precipitacdo . ;

Més Méxima Minima Média do ar relativa = N®de Evaporagao In:olagau Nabu[:o:ll]dada
(média) (média) compensada (%) - ~dias b nares) 010
Janeiro 33,5 20,4 25,7 87 156,0 15 129,7 230,0 6.4
Fevereiro 30,7 20,6 24,4 89 253,2 14 66,9 142,9 6,6
Marco 30,4 19,1 23,6 89 91,8 11 86,9 212,1 6,0
Abril 28,7 18,0 22,1 89 88,7 13 68,5 203,7 5.9
Maio 25,9 16,3 20,0 92 37,0 9 51,1 133,2 6,2
Junho 26,1 10,5 17,0 88 6,6 1 66,0 214,3 2,7
Julho 26,6 12,2 18,0 87 7,5 4 89,0 216,1 3.9
Agosto 29,5 12,7 20,0 83 0,6 1 145,7 250,7 2,7
Setembro 28,4 14,9 21,4 84 61,6 9 139,9 177,2 5.4
Outubro 27,1 17,7 21,5 89 1449 17 70,2 135,4 1,6
Novembro 28,0 18,2 22.3 89 183,7 16 84,8 156,4 6.9

Dezembro 295 19,8 23,7 91 4701 18 76,4 128,3 84
Média 28,7 16,7 21,6 88,1 - - - - 8,7

Total - - - - 1.501,7 128,0 1.075,1  2.200,3 -

Tabela 60. Observacoes meteoroldgicas — Ano: 1996.

Temperaturas (°C) Umidade Precipitagao Evaporachie lnselasiv Wulmlsahids
Més Méxima Minima Média do ar relativa Nde - th ¢ ) 0/10)
(média) (média) compensada (%) ™ dias - T

Janeiro 31,3 20,3 24,7 88 237,4 15 104,4 193,1 5.6
Fevereiro 32,1 20,7 25,0 89 198,5 16 88,4 223,0 6,3
Margo 31,2 20,5 24,5 89 147,5 16 80,4 2034 6,4
Abril 28,9 17,5 21,9 89 164,4 7 74,1 210,4 4,8
Maio 26,1 13,7 18,6 90 32,3 5 61,4 1171 5,1
Junho 26,2 11,8 17.4 89 11,4 1 80,4 180,6 4,8
Julho 25,2 12,0 17,0 89 9,6 2 83,5 185,9 5.3
Agosto 25,8 11,8 17.4 87 18,1 4 113,3 188,6 4,7
Setembro 26,0 15,3 19,7 88 91,8 14 102,7 121,2 7,3
Outubro 28,5 17,7 21,9 88 86,1 11 113,7 141,2 /.
Novembro 27,8 18,6 22,4 88 267,0 17 92,3 106,9 8,0
Dezembro 30,1 20,3 24,2 91 282,5 23 71,7 114,1 86
Média 28,3 16,7 21,2 88,8 = - - - 6,2
Total - - -~ ~ 1.546,6 1310 1.066,3 1.9855 -

Tabela 61. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1997.

Temperaturas (°C) Umidade _ Precipitacdo . . ;
Més Maxima Minima Média do ar relativa N°de Evapnrt;l;au In:ulm;an Nahuoln:[l'dada
(média) (média) compensada (%) - ~ dias . R e
Janeiro 29,8 20,3 24,2 90 429,3 15 95,1 158,9 1.4
Fevereiro 31,9 20,1 24,9 86 201,2 6 130,2 230,7 5,8
Marco 29,0 18,9 22,9 89 226,8 13 87.1 173,3 6,9
Abril 28,4 16,8 21,5 90 83,2 11 70,0 179,3 5,8
Maio 25,5 13,4 18,6 89 8,0 4 69,3 178,4 4,8
Junho 26,5 10,8 17.3 87 26,9 3 47,5 216,9 3,2
Julho 26,9 11,2 17,4 88 3,8 1 96,9 212,4 4,0
Agosto 27,7 10,4 17,6 85 4,2 2 130,1 234,3 3,3
Setembro 29,8 16,1 21,8 84 57,6 6 140 162,2 6,2
Outubro 29,4 18,1 22,8 86 137,1 8 128,1 185,8 5.9
Novembro 30,8 20,4 24,7 89 2204 17 103,7 156,0 7,2
_Dezembro 31,3 20,5 25,0 88 321,3 19 109,1 184,4 7.1
Média 289 164 21,6 87,6 = = - - 5,6
Total - - - - 1.719.8 105,0 1.207, 2.272,6 -
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Tabela 62. Observacoes meteorolégicas — Ano: 1998.
Temperaturas (°C) Umidade Precipitagéo cuapaciele Tasotisls Mabalusidods

Més Méxima Minima Média do ar relativa N°de

(média) (média) compensada (%) mm dias — e i
Janeiro 31,7 20,7 24,9 90 3129 20 93,1 173.4 6.4
Fevereiro 32,2 20,9 25,4 90 155,9 17 84,1 162,7 6.8
Marco 31,3 20,3 24,5 90 109.4 13 86,1 182,7 6.5
Abril 29,3 18,3 22,7 87 79,1 10 13,2 183.6 5.8
Maio 26,9 13,8 19,0 85 103,6 6 73,4 1823 4,9
Junho 23,5 11,0 13,9 86 5.2 2 61,6 1514 5.2
Julho 25,5 10,8 16,9 83 3,0 3 84.9 208.,6 4,2
Agosto 27,1 15,3 20,3 84 66,4 10 97.0 191.3 4,9
Setembro 28,2 16,4 21,5 80 30,0 5 11,3 169,5 6,2
Outubro 26,7 17,5 21,5 82 162,5 21 86,7 124,5 7,3
Novembro 27,0 18,0 21,9 84 145,7 18 76,3 1014 1,7
Dezembro 30,3 20,2 24,3 83 306,4 20 102,7 155,5 1.4
Média 283 169 214 85,3 - - - - 6,1
Total - - - - 1.480,1 145,0 1.0304 1.986.,9 -

Tabela 63. Observacoes meteoroldgicas — Ano: 1999.

Temperaturas (°C) Umidade

Mas Méxima Minima Média do ar relativa N*de
(média) (média) compensada (%) mm dias — ol i
Janeiro 318 204 25,2 81 280,1 16 112,8 214,2 6.0
Fevereiro 31,4 19,8 24,5 82 160,4 13 90,2 197,2 6,2
Marco 29,9 19,8 23,9 83 237,9 17 80,7 212,8 6,3
Abril 284 175 22,0 82 28,7 10 78,5 210,3 6.0
Maio 26,4 12,3 18,3 80 2,7 2 87,9 236,7 5.0
Junho 24,9 12,3 17,4 86 25,9 11 59,9 158,2 5.7
Julho 24,9 12,7 17.8 83 6.9 3 78,9 168,5 6.4
Agosto 26,1 10,3 17,0 76 1,3 2 123,8 219,3 4,0
Setembro 28,5 13,0 20,1 71 10,1 3 161,5 195,2 4,2
Outubro 26,8 15,7 20,6 74 49,6 11 118,8 118,4 1,6
Novembro 27,1 16,9 21,6 79 157 19 99,6 129,6 6,5
Dezembro 28,7 19,1 23,3 85 292,3 19 84,1 143,7 1,3
Média 27,9 15,8 21,0 80,2 - - - - 59
Total - - - - 1.252,9 126.,0 1.176,7 2.204.1 -
35,00
30'00 v
25,00 . :
S Fig. 28. Médias das temperaturas
= 20,00 maximas e mfinimas - 1990 a 1999.
8 15,00 v
E 1000
2 -=-Média Mininas
5,00 -+ Médias Méximas
0,00

" Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul.
Meses

Ago. Set. Out. Nov.

Dez.

Precipitagao

Evaporacdo Insolagdo Nebulosidade
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Tabela 64. Médias mensais das temperaturas maximas (°C) - Periodo: 1990 a 1999.

_Ano_Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Deznmhrn

1990 29,6 30,1 31.9 30 268 265 25,6 26,3 28,5 29,9 3] 3 30,5
1991 28,7 30,6 30,5 295 28 283 278 286 28,4 29,7 29,8 31,3
1992 28,8 30,7 31 294 289 284 264 26,1 26,2 27,8 28,9 30
1993 31,3 31,3 31 29,2 27 0 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 0 264 26,6 29 29,7 29,5 30,9
1995 33,5 30,7 304 28,7 259 26,1 26,6 29,5 28,4 27,1 28 29,5
1996 31,3 32,1 31,2 28,9 26,1 26,2 25,2 25,8 26 28,5 27,8 30,1
1997 29,8 31,9 29 284 255 265 26,9 217,17 29.8 29,4 30,8 31,3
1998 31,7 32,2 31,3 293 269 235 255 27.1 28,2 26,7 27 30,3
1999 31,8 314 299 284 264 249 249 26,1 28,5 26,8 27.1 28,7
Média 30,28 31,02 30,67 29,15 26,87 27,00 26,42 27,33 2788 28,73 29,43 30,45
32,00
31,00
30,00
S 29,00
.
5 28,00
E”MI Fig. 29. Média das temperaturas maximas
~ 26,00 (TmMax) - 1990 a 1999.
25,00
24,00
23,00

Jan. Fev. Mar.Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses

Tabela 65. Médias mensais das temperaturas minimas (°C) — Periodo: 1990 a 1999.
_Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1890 19,1 195 19,7 189 13 11,3 124 13 13,3 17,3 19,7 19,4
1991 19,3 20 191 17,2 148 13,7 121 12 13,4 17 18,3 19,9
1992 198 18,7 19,1 19 166 131 132 136 15,3 17,5 18,8 18,9
1983 194 194 192 184 134 0 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 0 124 14 14,4 17,5 18,9 20
1995 204 206 19,1 18 163 105 122 127 14,9 17,7 18,2 19,8
196 203 20,7 205 175 13,7 118 12 118 15,3 17,7 18,6 20,3
1997 203 20,1 189 168 134 108 11,2 104 16,1 18,1 20,4 20,5
1998 20,7 209 203 183 138 11 108 153 16,4 17,5 18 20,2
1989 204 198 198 175 123 123 127 10,3 13 15,7 16,9 19,1
Média 19,87 19,93 19,40 17,90 14,65 11,87 12,18 12,25 1472 17,55 19,00 19,80

22,00

20,00

1 aunn

&
s

Fig. 30. Média das temperaturas
minimas (TmMin) - 1990 a 1999.

i
A
o
o

Temperatura (°C)

12,00 l

10,00 |
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Tabela 66. Temperatura do ar - média compensada (°C) - Periodo: 1990 a 1999.

1990 23,8 24,2 252 244 205 184 185 184 20,4 23,6 25,1 24,7
1991 235 25,0 246 234 209 21,0 192 198 20,1 22,6 23,7 25,2
1992 23,8 24 4 245 23,7 221 203 192 19,1 20,4 22,0 23,0 23,8
1993 244 24,3 243 228 201 00 OO0 00 0,0 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 0,0 00 00 00 00 173 18,2 20,1 22,7 23,4 25,1
1995 25,7 24,4 236 221 200 170 18,0 20,0 214 21,5 2e3 23,7
1996 24,7 25,0 245 219 186 174 170 174 19,7 21,9 22,4 24,2
1997 24,2 24,9 229 215 186 173 174 1]6 21,8 22,8 24,7 25,0
1998 249 25,4 245 22,7 190 139 169 20,3 21,5 21,5 21,9 24,3
1999 25,2 24,5 239 220 183 174 178 17,0 20,1 20,6 21,6 23,3
‘Média 24,3 247 242 228 201 186 182 187 206 224 235 24,4
25,0
24,0
23,0
E‘F 22,0
2 210
5 200 Fig. 31. Temperatura média do ar
S 190 compensada (Tméd) - 1990 a 1999.
18,0
17,0
16,0
15,0

Jan. Fev. Mar. Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses

Tabela 67. Umidade relativa - média mensal (%) - Periodo: 1990 a 1999.

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1990 83 81 82 83 85 85 86 77 76 73 74 75
1991 81 78 80 81 81 75 74 72 77 74 76 77
1992 82 77 77 81 80 74 76 80 82 79 76 75
1993 76 82 81 85 79 0 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 0 89 87 85 86 88 88
1995 87 89 89 89 92 88 87 83 84 89 89 91
1996 88 89 89 89 90 89 89 87 88 88 88 91
1997 90 86 89 90 89 87 88 85 84 86 89 88
1998 90 90 90 87 85 86 83 84 80 82 84 83
1999 81 82 83 82 80 86 83 76 /1 74 79 85
Média 85,17 83,33 84,33 85,50 86,17 83,00 83,33 8067 8183 81,50 82,00 82,83
88,00,
86,00
S 84,00]
fn 82,00
-
= 80,00
E Fig. 32. Média da umidade
78,00 relativa — (UR) - 1990 a 1999.
76,00

74,00 .
Jan. Fev. Mar.Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
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Tabela 68. Precipitacao mensal (mm) - Perlodo: 1990 a 1999.
_Ano_Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Novembro Dezembro

1990 1126 1851 185,7 55,1 623 36 86 133 86,7 89.4 189.,6 212,5
1991 578,3 2858 220,1 1952 140 5,0 20,2 0,0 119,6 64,6 141,1 285,0
1992 5239 1539 496 575 430 269 30,7 293 175,2 273,2 2710 235,6
1993 251,7 1234 2394 1514 120 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 0,0 00 00 00 00 29 0,0 0,0 152,0 147.3 141,2
1995 1560 2532 918 88,7 370 66 75 0,6 61,6 144,9 183,7 470,1
1996 2374 1985 1475 1644 323 114 96 18,1 91,8 86,1 267.,0 282,5
1997 4293 201,2 2268 832 80 269 38 4.2 57,6 137,1 220,4 321,3
1998 3129 1559 1094 791 1036 52 30 664 30,0 162,5 145,7 306,4
1999 280,1 1604 2379 28,7 2,] 259 6,9 1.3 10,1 49,6 157,0 292,3
Média 3396 2130 1553 1074 328 134 134 1098 988 1326 212,1 301,2

400,0

350,01

300,0{

250,01
g 2000} Fig. 33 N_l_édia mensal da

- precipitacao - 1990 a 1999.

100,0

50,0

0,0 : . .

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Tabela 69. Evaporacao mensal (mm) - Periodo: 1990 a 1999.

Ano Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1990 89,1 80,7 751 629 542 544 573 655 88,9 98,4 89,8 83,2
1991 733 55,9 541 785 715 739 805 1170 110,2 118,6 108,3 103,6
1992 725 83,7 1003 698 773 71,1 789 904 89,4 89,9 64,5 108,1
1993 959 862 826 633 576 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 0,0 c0 00 00 00 780 1019 141,1 1459 105,3 109,9
1995 129,7 669 869 685 51,1 660 89,0 1457 1399 70,2 84,8 76,4
1996 1044 884 804 741 614 804 835 1133 102,7 113,7 92,3 n,7
1997 95,1 130,2 8/1 700 693 475 969 1301 1400 128,1 103,7 109,1
1998 93,1 84,1 86,1 732 734 616 849 970 1113 86,7 76,3 102,7
1999 1128 90,2 80,7 785 879 599 789 1238 161,5 118,8 99,6 84,1
Media 940 843 80,7 706 641 656 810 1103 1119 1032 90,6 92,0
108,0
98,0
88,0 Fig. 34. Média mensal da
E 78.0 evaporacao - 1990 a 1999.
68,0
58,0
48,0

38,0 Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Qut. Nov. Dez.
Meses
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Tabela 70. Insolacao mensal (horas[ — Periodo: 1990 a 1999.
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Honmbro Duembm

1990 1534 1634 2144 2175 1899 1813 141 1006 166 143,5 167.6 159,2
1991 58,7 1419 1476 1926 1844 1906 1795 1915 1437 179,6 151,7 159,5
1992 946 1561 2121 130,7 1422 1718 15798 1152 79,7 105,7 109,5 156,5
1993 181,1 1623 1952 167 148,6 0 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 0 228,7 2016 208,1 164,9 153,1 170,4
1995 230 1429 2121 203,7 1332 2143 216,1 250,7 1772 1354 156,4 128,3
1996 193,1 223 2034 2104 117,1 1806 1859 1886 121,2 141,2 106,9 114,1
1997 1589 230,7 1733 1793 1784 2169 2124 2343 1622 185,8 156 184,4
1998 1734 162,7 1827 1836 1823 1514 2086 1913 1695 124,5 101,4 155,5
1999 214,2 1972 2128 2103 236,7 158,2 1685 2193 185,2 118,4 129,6 143,7

Média 148,12 176,33 193,82 189,03157,63192,58182,13 180,15 141,67 148,53 14135 150,33

220,00

200,00

180,001

Fig. 35. Média mensal da

160,00
insolacao - 1990 a 1999.

140,00 "

120,004

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses

100,00

Tabela 71. Nebulosidade mensal (0/10) — Periodo: 1990 a 1999.
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1980 8,2 76 74 69 63 57 18 8.9 1.2 7,8 8.5 8,5
1991 9.8 / 8,8 73 68 59 64 6,1 7,8 8,1 8,7 9,1
1992 9,6 7.1 /74 88 85 68 62 8,8 6,2 8,5 9,1 8,4
1993 7.3 79 84 8 5.2 0 0 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0 0 4 3,9 3,7 6,3 74 7
1995 64 6.6 6 59 62 27 35 2,7 9,4 7,6 6.9 8.4
1996 5,6 63 64 48 01 48 53 4,7 7,3 /,1 8 8,6
1997 74 98 69 58 48 32 4 3,3 6,2 5,9 7,2 7,1
1998 64 68 65 98 49 52 4.2 49 6,2 7,3 1,7 74
1999 6 62 6,3 6 5 57 64 4 4,2 1,6 6,5 71,3
Média 7,83 6,73 7,15 658 6,28 485 553 575 6,68 1,50 8.07 8,35
10,00
9,00
= 8,00
S
® 7,00
g Fig. 36. Média mensal da
£ 5,00 nebulosidade - 1990 a 1999.
5,00
4,00

Jan. Fev. Mar.Abr.Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses
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Observacoes meteoroldgicas do periodo de 1961 a 1999

Ano
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

Média 60

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

Média /0

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

Média 80

1990
1991
1992
1985
1996
1997
1998
1999

Média 90
Média 61/99 30,2

28,3
29,7
32,1
27,3
28,2
29,5
29,7
30,3
314
29,6
29,8
31,8
31,2
31,8
30,9
29,5
32,2
30,4
31,1
27,4
30,6
28,7
30,1

28
29,3
32,3
28,2
29,1
30,2
31,7
30,2
29,8
29,6
28,7
28,8
33,5
31,3
29,8
31,7
31,8
30,7

30,1

29
29,2

29
28,5
31.4
31,2
28,9
31,8
29,9
30,3
33.4
29,7
32,2
31,3
31,7
30,2
32,2
28,9
28,7
30,9

31

31
30,8
30,9
33,3
30,8
29,2

30
29,1

31
30,7
30,1
30,6
30,7
30,7
32,1
31,8
32,2
31,4
31,2
30,7

29,8
30,2
31,7
28,8

28
29,8
29,5
29,8
30,4
29,8
29,9
31,1
30,3
29,4
29,3
31,1
30,3
31,3
30,2
29,2
30,2
31,7
30,3
27,8
30,2
30,5
29,3
30,7
30,2
30,1
31,1
30,2
31,9
30,5

31
30,4
31,2

29
31,3
29,9
30,7

28,4

28
29,2
28,9
28,1
28,1
28,4
26,3
28,3
28,2
28,3
28,3
26,9
30,3
27,2
27,5
29,2
27,9
27,9
26,8
28,0
21,9
27,4
26,7
28,1
27,5
28,4
29,1
28,9

29
29,2

28,2

30
29,5
29,4
28,7
28,9
28,4
29,3
28,4
29,1

26,7
25,8
26,8
24,8
26,1
25,6
27,3
25,1
27,1
26,1
21,5
26,7
26,3
26,4
26,6
26,4
26,7
26,2
25,6
27,1
26,6
28,4
26,4
25,1
27,3
28,5
26,1
28,6
26,4
27,8

27
27,2
26,8

28
28,9
25,9
26,1
25,5
26,9
26,4
26,8

Tabela 72. Médias mensais das temperaturas maximas (°C) - Perfodo: 1961 a 1999.
Jlnulrn Fwamro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Médias por década

253 259 287 315 298 297 28,5
232 245 26 267 253 28,7 26,9
254 262 215 306 30 306 30,3
249 213 237 213 2572 27 27,6
255 246 271 281 265 28,1 30,8
264 268 27 21 285 215 29,7
259 253 281 281 302 27,7 26,6
244 242 242 26 258 292 29,7
256 252 262 216 258 287 2171
252 249 265 281 215 28,6 286
265 239 253 250 264 27,3 323
250 251 261 263 253 258 28,8
2711 243 262 257 214 28 29,5
265 260 265 262 266 26,7 29,5
236 256 268 294 218 298 28,3
259 245 285 280 286 28,2 30,9
265 243 259 252 266 289 28,2
261 276 288 268 295 28,2 28,5
244 253 262 262 285 283 29,7
249 256 272 261 296 29,2 30,3
257 252 268 265 216 28,0 29,6
253 265 27 263 292 284 30,7
246 248 274 286 254 29 28,4
26 258 267 267 285 3172 27,3
252 256 265 234 27 29 28,8
272 264 269 268 297 295 28,7
255 244 272 262 286 28 28,7
265 259 273 27,1 30,1 30 28,9
249 273 215 258 292 29,2 28,6
257 255 218 295 27,2 27 30
247 262 268 26,7 258 21,7 28,5
255 258 27,1 267 281 289 28,9
265 256 263 285 299 31,3 30,5
283 278 286 284 297 298 31,3
284 264 261 262 218 289 30
261 266 295 284 27,1 28 29,5
262 252 258 26 285 278 30,1
265 269 277 298 294 308 31,3
235 255 271 282 287 27,0 30,3
249 249 261 285 268 27,1 28,7
263 261 272 280 282 288 30,2

255 269 213 218 286 29,3

30,2 28,3 26,7 25,6
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Temperatura (°C)
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32
31

—k— Média 60
30 —l— Média 70

—@— Média 80
29 —HK— Média 90
28
27
26
25
24
23

Jan. Fev. Mar.  Abr.  Maio  Jun.  Jul. Ago. = Set. Out.  Nov. Dez
Meses

Fig. 37. Temperatura média mensal das maximas (TmM4x) - 1961 a 1999.
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Tabela 73. Médias mensais das temperaturas minimas (°C) - Periodo: 1961 a 1999.
Ano  Janeiro Fevereiro Margco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 199 195 187 164 135 126 96 94 146 160 184 189
1962 200 199 193 144 128 80 86 103 141 158 16,1 19,4
1963 207 198 172 155 96 82 75 89 109 178 187 177
1964 190 198 137 119 77 52 52 58 66 110 85 123
1965 126 139 123 102 95 57 62 57 16 104 122 134
1966 134 121 11,7 98 81 34 51 49 50 115 153 158
1967 155 157 151 130 92 89 102 104 100 151 132 13,
1968 152 169 176 177 11,3 100 100 104 127 142 174 174
1969 193 205 150 128 11,3 103 85 11,01 123 134 156 145
Média60 173 176 156 135 103 80 79 85 104 139 152 15,8
1970 163 157 160 130 119 102 102 96 130 161 174 187
1971 182 183 189 176 134 117 98 11,7 141 158 174 189
1972 190 188 196 153 11,7 91 108 121 146 165 185 194
1973 199 205 199 187 131 16 115 11,8 138 163 174 194
1974 200 190 192 168 135 105 83 107 145 167 165 184
1975 186 199 182 136 126 11,3 91 11,1 128 171 180 189
1976 190 184 184 162 1389 107 109 127 152 162 187 19,6
1977 194 186 194 175 124 14 96 122 146 171 185 185
1978 199 186 183 160 128 107 11,7 101 138 152 183 184
1979 180 197 182 156 142 89 100 125 137 173 180 192
Média70 188 188 186 160 130 106 102 11,5 140 164 179 189
1980 193 198 184 179 153 118 114 134 135 162 187 203
1981 200 199 195 153 138 115 86 121 131 159 193 188
1982 191 186 200 157 136 138 11,2 134 133 175 192 194
1983 203 203 204 180 165 144 120 109 156 176 193 195
1984 198 206 192 169 158 129 126 131 147 186 187 199
1985 200 202 203 180 136 96 107 122 153 176 184 19,1
1986 204 206 198 177 167 101 102 162 153 180 180 20,1
1987 188 199 197 180 157 127 123 114 159 179 19,1 20,2
1988 20,1 21,2 190 194 159 115 91 105 150 173 177 20,1
1989 210 20,1 201 180 135 123 102 136 156 166 182 185
Média80 199 20,1 196 175 150 121 108 127 147 173 188 19,6
1990 191 195 197 189 130 11,3 124 130 133 173 197 194
1991 193 200 191 172 149 137 121 120 134 170 183 199
1992 198 187 191 190 166 131 132 136 153 175 188 189
1995 204 206 191 180 163 105 122 127 149 17,7 182 198
1996 203 207 205 175 137 18 120 11,8 153 177 186 203
1997 203 201 189 168 134 108 11,2 104 161 181 204 205
1998 207 209 203 183 138 110 108 11,5 164 175 180 202
1999 204 198 198 175 123 123 127 103 130 152 169 19,1
Média90 200 200 196 179 143 118 121 11,9 147 172 186 198
Média 61/99 190 191 184 162 132 106 102 11,2 135 162 176 185
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21,0
19,0
—A— Média 60
—&— Média 70
17,0 —eo— Média 80
—%— Média 90
o
< 150
=
T 130
11,0 '
9,0
1,0
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez
Meses

Fig. 38. Temperatura média mensal das minimas (TmMin) - 1961 a 1999.
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Tabela 74. Temperatura do ar - média mensal compensada (OC) - Periodo: 1961 a 1999.

Ano
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

Média 60
1970
1971
1972
1873
1974
1975
1976
1977
1978
1979

Média 70
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

Média 80
1990
1991
1992
1985
1996
1997
1998
1999

23,4
23,8
24,8
22,4
21,4
22,2
22,8
22,9
24,5
23,1
23,2
24,3
24,3
24,6
24,2
22,9
24,3
23,7
22,6
21,9
23,6
23,1
24,1
22,9
23,9
25,3
23,5

24

24

24
24.8

24
23,8
23,5
23,8
25,7
24,7
24,2
24,9
25,2

Média 80 24,48
Média 61/99 23,9

23,7
23,5
23,6
23,3
21,9
22,4
23,5
22,5
25,3
23,3
23,1
25,1
23,4

25
23,9
24,5
23,4
24,1
23,2
23,3
23,8
24,3
24,4
23,7
24,8
25,7
24,5
24,3
24,1
24,1
24,6
24,5
24,2

25
24,4
24,4

25
24,9
25,4
24,5

24,73

24,3

23,3
23,5
23,5
21,6
21,1
21,7
22,6
22,9
23,3
22,6
23,1
23,8
23,5
23,4
23,2
23,5
23,2

24
23,1
22,5
23,3
23,6
24,1
23,2
24,5
23,7

24
24,6
24,5
23,8
24,9
24,1
25,2
24,6
24,5
23,6
24,5
22,9
24,5
23,9

21,7
20,7
21,1
20,8
20,4
20,2
20,8
20,5
21,2
20,8
20,5
20,7
20,1
23,1
21,1
19,6
21,5

22
21,1
20,5
21,0

22
20,7
20,6
22,3
21,7
22,4

23
22,4
23,4

23
22,2
24,4
23,4
23,7
22,1
21,9
21,0
22,7
22,0

17.4
18,1
16,9
16,9
18.4
17,6
17,8
16,8
19,3
17,7
19,2
19,1
17,6
18,4
18,7
18,5
19,1

18
18,4
19,7
18,7
20,6
19,4
18,5
20,2
21,1
19,4
22,9
20,8
21,3
20,3
20,5
20,5
20,9
22,1

20
18,6
18,6
19,0
18,3

17,6
14,2
15,5
15,5

16

16

17
15,4

18
16,1
17,5
17,2
16,4
17,6
15,8
17,4
17,1
17.8
16,5
15,8
16,9
17,5
17,2
18,7
19,1
18,9

16
17,1
18,1
18,1
18,4
17.9
18,4

21
20,3

17
17,4
17,3
13,9
17,4

238 220 198 17,7

16,5
15,2
15,5
14,1
15,8
17,1
17,1
15,5
16,8

16
16,5
16,2
16,2

17
15,2
15,2
16,4
17,1
17,1
16,9
16,4
17,6
15,9
174
17,9
18,5
16,2
17,8
19,1

17
17,5
17,5
18,5
19,2
19,2

18

17
174
16,9
17,8

17,3
16,5

17
16,2

17

17
18,2
16,5
17,8
17,1
16,9
17.8
17,9
17,7
17,2

18
18,1

19
17,2
18,4
17.8
19,2
18,9
18,9
18,1
18,8
18,6
20,3
18,7
18,5
19,7

19
18,4
19,8
19,1

20
17,4
17,6
20,3
17,0

24,21 22,71 19,75 17,84 18,00 18,70

173 18,6

21,7
19,6
19,9

18
18,9
17,8
19.4
18,3
19,4
19,2
19,4

18
19,5
18,8
20,3
19,1
19,2
18,7

18
19,2
19,3
19,2
19,8
18,8

19
20,1

20
20,5
20,2
21,7
20,6

20
20,4
20,1
20,4
21,4
19,7
21,8
21,5
20,1

20,68
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20,1
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19,8
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21,1
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20
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23,4
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21,6
20,6

22
23,6
22,6

22
21,5
21,9
22,8
21,5
20,6

22,06

21,8

23,2
21,7
23,7
19.4
21,4
21,4

21
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22,1
21,9
21,5
21,1
22,5
21,3
22,1

22
22,7
22,4
22,5
22,4
22,1
22,1
23,4
24,3
23,3
23,7
22,6
23,6
23,4
21,6
22,5
23,1
25,1
23,1

23
22,3
22,4
24,7
21,9
21,6

23,09

22,8

22,8
21,6
24,3

21
22,8

23
20,6
23,1
21,5
22,3
24,4
23,2
23,8
23,3
22,3
23,8
22,8
22,5
23,1
23,7
23,3
24,6

23
22,6
23,3
23,7
23,1
23,9
23,5
24,2
23,3
23,5
24,7
25,2
23,8
23,7
24,2

25
24,3
23,3

24,28

23,5

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho .lulho Agum Setembro Outubro Novembro Dulmhro
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Fig. 39. Temperatura média do ar compensada (Tméd) - (1961 a 1999).
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Tabela 75. Média mensal da umidade relativa (%) - Periodo: 1961 a 1999.
Ano  Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 87 83 81 84 83 85 80 75 71 70 78 80
1962 85 85 B2 79 79 84 17 76 72 80 76 83
1963 76 77 6 74 75 76 72 69 65 72 76 71
1964 85 88 81 83 84 83 85 78 74 83 78 82
1965 83 86 84 /9 83 85 84 77 75 79 80 81
1966 84 81 9 81 8 77 63 71 69 716 82 81
1967 83 82 84 83 81 82 8 73 71 69 80 83
1968 78 77 7 19 77 19 8 76 75 80 73 77
1969 /8 /8 82 83 82 83 85 81 /8 83 84 9
Média60 821 819 80,7 806 809 81,6 8 751 722 769 78,6 19,7
1970 81 79 81 82 81 82 83 81 83 82 78 76
1971 78 713 79 81 80 83 81 78 80 81 83 82
1972 74 82 84 83 84 83 86 83 82 82 84 79
1973 83 83 8/ 8 83 85 83 83 79 81 82 84
1974 82 79 86 84 84 8/ 80 77 70 76 71 80
1975 79 719 5 80 78 79 9 76 4 77 80 75
1976 76 78 77 79 80 81 82 79 81 78 76 80
1977 78 71 75 81 80 83 9 75 77 75 81 80
1978 77 77 8 78 79 78 81 76 12 71 77 /6
1979 76 82 8 77 718 18 81 79 /6 72 73 /4
Maedia70 784 78,3 80 81 80,7 819 815 787 774 71,5 78,5 78,6
1980 79 75 74 80 81 76 5 74 73 69 70 712
1981 76 75 7 76 78 15 2 13 69 76 76 77
1982 71 75 81 77 718 18 5 71 74 716 73 79
1983 718 76 80 82 81 83 81 76 80 716 79 , 19
1984 74 74 4 76, 80 81 17 78 76 75 78 81
1985 81 78 80 83 80 80 5 75 76 77 76 /6
1986 83 83 79 75 80 78 17 176 74 70 1 - 83
1987 80 79 82 83 718 77 76 71 76 77 78 79
1988 76 77 13 76 80 7 0 72 70 8 84 85
1989 84 80 87 85 87 84 89 88 85 84 85 84
MédiaB0 788 772 78,7 793 803 783 767 76 753 75,8 77 79,5
1990 83 81 B2 83 8 85 86 77 76 713 74 15
1991 81 78 80 81 81 75 4 ]2 17 /4 76 77
1992 82 7 7171 81 80 74 76 80 82 19 76 75
1995 87 89 89 89 92 88 87 83 84 89 89 91
1896 88 83 89 89 960 83 89 87 88 88 88 91
1997 90 86 89 80 89 8/ 88 85 84 86 89 88
1998 90 90 890 87 85 86 83 84 80 82 84 83
1999 81 82 83 82 80 8 83 76 /1 74 79 85

Média80 853 840 849 853 853 838 833 805 803 80,6 81,9 83,1
Média 61/99 809 801 809 814 816 812 797 775 76,2 71,6 78,8 80,1
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Fig. 40. Umidade relativa média (UR) - 1961 a 1999.
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Tabela 76. Média mensal da precipitagcao (mm) - Perlodo: 1961 a 1999.

73

Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Jl;lho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
Média 60
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1877
1978
1979
Média /70
1880
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
Média 80

1890
1981
1892
1885
1996
1997
1998
1999
Média 80

720,8
362,4
140
417,7
4074
6139
353,8
151,7
271.9
382,2
94
164,6
142,6
233
278,2
310,4
137,5
272,98
276,9
258,1
216,8
406,3
378,6
381,7
484,1
241,5
716,8
250,1
367,3
268,3
2434
373,8
112,6
978,3
9239
156
2374
429,3
312,9
280,1
328,8

Média 61/99 323,7

4366 2447 151 231 176 04 01 22
4465 97,2 859 24 21 45 13 523
1356 92 19 34 13 0 96 08
1381 73 656 223 256 286 4,2 32
3429 1586 1191 1144 175 27,2 337 60,2
1062 1082 1141 361 16 15 103 135
1994 1551 227 423 333 226 15 421
129 843 539 156 0 0 235 538
141,3 1835 362 362 363 185 206 426
230,6 133 74,167 3527 1503 13 12,31 33,233
978 1295 86 19 167 146 604 504
82 1656 518 431 703 0 154 163
2127 1466 785 47 0 744 448 504
2463 2379 989 90,1 32 68 315 258
76,7 2618 1609 262 546 0 126 0
2623 137 922 121 92 41,8 0 485
2098 1515 3921421 203 915 642 1415
03 2268 793 55 12 114 17 928
2003 1794 613 578 167 54 116 369
6184 1948 449 11,1 0 193 175 509
2007 1708 79,3 4369 22,1 314 2595 66,12
1188 1163 1198 104 403 08 665 258
56,6 2003 579 133 413 0 20,6 36
1721 4459 366 247 428 174 222 199
1385 279,3 2167 1154 1052 34 0 3472
13 230 10221373 43 79 199 57
4402 4889 56 186 188 1 178 1168
2066 1389 458 50,1 333 388 632 26,1
1124 1576 956 567 104 306 0 8156
4462 878 455 484 128 06 0 233
1408 2407 533 33 726 232 61 662
184,5 238,6 82,94 47,82 38,18 154 2163 79,97
1851 1957 551 623 36 6,6 133 867
2858 2201 1952 14 5 202 0 1196
1539 496 575 43 269 307 293 1752
2532 918 887 37 66 75 06 61,6
1985 147,5 1644 323 114 96 181 918
201,2 2268 832 8 269 38 42 576
1559 1084 79,11036 52 30 664 300
1604 2379 287 27 259 69 13 10,1
199,3 1589 940 3789 138 11,3 167 79,1
2033 1775 822 415 230 182 195 64,7

36,8
146,2
31
164,1
191,2
128,6
48,5
122,8
162,3
114,6
136,4
88,9
179,1
223,6
164,6
235,6
156,9
84,2
104,9
32,7
140,7
113,3
163
141,1
118,3
30,3
147,5
4,6
68,6
171,8
48,8
100,7
89,4
64,6
273,2
144.9
86,1
137,1
162,5
49,6
125,9
120,4

155,3
218,7
303,5
163,4
232,6
311.8
330,7
73,8
1329
213,6
174,2
316,3
162,5
222
68,8
284.8
2317,7
248,7
227,8
198,8
214,2
126,4
348,8
134,7
205,1
182,4
279,6
246,8
165
185,5

11

198,5
189,6
141,1

271
183,7

267
220,4
145,7
157,0
196,9
206,1

274,6
4784

82,3
431,3
177,8
364.,9

257
280,3
267.9
290,5
102,1
441,8
282,4
281,5
3171
129,3
412,4
336,2
195,6
247,1
274,6
379,9
297,5
402,4
355,9

322
113,8
387,2
256,8
223,1
278,4
301,7
212,5

285
235,6
470,1
282,5
321,3
306,4
292,3
300,7
2914
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Fig. 41. Precipitagcdo média mensal - 1961 a 1999.
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Tabela 77. Média da evaporacao mensal (mm) - Perlodo: 1961 a 1999.

Ano  Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1961 344 425 50,7 453 451 40,1 54,2 828 1034 104.8 75,0 65,9
1962 84 39,7 582 536 506 399 512 737 63,1 46,6 50,8 45,9
1963 659 537 740 773 622 203 693 774 1037 87,2 22,4 84,7
1964 349 357 583 443 3789 593 31,5 543 1,0 34,5 174 33,8
1965 422 292 380 448 346 303 452 625 65,2 51,7 50,1 54,6
1966 446 540 524 433 40,2 425 437 517 54,6 65,8 24,0 46,8
1967 470 328 470 440 428 36,7 482 6395 79,6 80,5 52,1 48,5
1968 88 57,1 624 53,1 540 457 353 620 72,6 83,9 73,3 63,4
1969 608 545 494 406 504 49,2 422 549 08,6 44,6 423 564
Média60 49,7 444 546 496 464 404 468 654 74,6 63,5 45,3 05,/
1970 568 642 599 450 503 472 50,0 658 45,6 57,6 65,4 87.4
1971 783 84,7 489 448 472 411 490 61,2 53,4 48,8 38,5 44,3
1972 666 51,7 421 438 343 440 401 5289 56,3 87,5 46,1 85,2
1873 °68 439 414 388 398 384 436 56,2 63,1 55,4 49,0 49,2
1974 °8,7 629 447 405 382 376 505 675 88,2 63,3 80.4 46,5
1875 526 531 688 499 51,2 510 4/8 743 71,8 9,3 50,4 70,7
1976 647 51,3 579 418 367 350 402 459 422 48,2 51,0 46,3
1977 643 799 59,7 379 399 402 641 833 63,8 76,2 47,0 45,1
1378 049 450 546 362 41,1 354 336 573 96,1 no 95,0 59,0
1878 48,7 33 473 37,1 346 361 41,3 588 67,6 78,6 76,0 72,7
Média/0 604 572 525 416 413 406 460 623 614 61,7 05,9 57,6
1980 606 822 908 49,7 579 59,7 703 753 900 1130 84,7 69,2
1981 64,7 76,7 681 636 563 439 /58 852 1063 69,2 65,2 89,1
1982 576 700 416 592 571 408 589 644 891 85,8 79,6 42,9
1983 46,2 620 625 408 465 363 46,2 689 36,5 04,3 56,9 48,8
1984 759 905 716 524 526 588 658 642 687 86,3 70,7 51,4
1985 013 54,1 435 543 430 558 631 872 77,5 79,4 60,6 60,4
1986 04,/ 51,3 572 526 526 538 555 60,0 66,7 97,1 814 - 665
1987 770 61,8 602 630 524 491 694 735 656 88,1 66.4 64,0
1988 825 580 69,7 589 609 615 727 918 916 81,3 65,5 73,8
1989 740 613 703 642 703 590 69,2 814 865 842 13,3 85,2
MédaB0 645 668 636 559 550 519 647 752 779 83,9 70,4 62,1
1980 891 80,7 751 629 542 544 573 655 88,9 98,4 89,8 83,2
1991 733 %8 5,1 785 715 739 805 1170 1102 1186 1083 103,6
1992 725 837 1003 698 773 71,1 7889 904 894 89,9 64,5 108,1
1999 1297 669 869 685 51,1 660 890 1457 1399 70,2 84,8 76,4
1996 1044 684 804 741 614 804 835 1133 1027 1137 92,3 1,7
1987 951 1302 871 700 693 475 969 1301 1400 1281 1037 109,1
1998 83,1 841 861 732 734 616 849 970 1113 86,7 76,3 102,7
1999 1128 902 807 785 879 599 789 1238 1615 1188 99,6 84,1
MédaQ90 963 850 81,3 719 683 644 81,2 1104 1180 1031 89,9 92,4
Média 61/99 666 62,7 62,2 540 521 487 589 769 813 11,0 64,6 65,9
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Fig. 42. Evaporacao média mensal — 1961 a 1999.



Quatro décadas de observagoes meteorologicas 77

Tabela 78. Média mensal da insolagao (horas) - Periodo: 1961 a 1999.
Ano  Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 93,3 1380 177,2 1716 1731 141,1 188,1 2356 1662 1665 1381  126,9
1962 1523 1239 2164 1922 2024 177,01 2092 2237 1459 650 2086 67,0
1963 2206 186,7 2824 2150 2250 1865 1779 1730 1561 941 1535  189,0
1964 849 1231 2377 1927 1543 1487 968 1734 1996 997 1639 1014
1965 1381 1006 1399 2096 184,6 1731 1366 2060 1875 1145 1529 197,
1966 1715 2021 1924 179,7 177,2 2162 1530 1690 1942 1357 1233 1873
1967 1453 1839 1705 17152388 1674 1936 2358 1953 2152 1231 94,5
1968  237,1 1684 2555 157,8 2300 1862 1248 171,1 1768 1285 1904  209,7
1969 1906 188,6 204,7 2006 190,3 1756 1743 1714 1294 724 1142 1447
Média60 1593 157,3 2085 1879 1973 1747 161,6 1954 1723 1213 1520 1465
1970  148,2 1708 2006 182,8 2140 1829 1392 1702 984 1049 1414  266,3
1971 2566 2457 2225 2016 207,3 1542 183,1 1928 1559 1072 1002 1323
1972 2387 1769 2087 189,6 228,2 2410 171,5 1872 1349 1183 1031 155,
1973 1985 2228 1262 1984 1635 1844 1987 1651 1298 1261 1052  120,7
1974 1868 2128 146,1 1342 1749 1446 2360 1920 1894 1207 2036 1036
1975 1457 186,22 220,1 202,3 1868 1578 190,7 2545 1624 1366 1173  209,9
1976 2475 1696 2014 1990 1250 2065 171,2 1726 1076 1338 1352 80,2
1977  181,0 2717 190,9 128,0 191,8 1750 2369 1957 1497 1868 997  131,1
1978 1984 1604 1999 1584 1488 1252 1573 2314 1377 2093 1243  161,2
1979 1058 1084 1945 141,4 156,6 1447 1363 1743 1240 1645 1718 1273
Média70 190,7 1925 1911 1736 179,7 1716 1821 1936 1390 1408 1302 1488
1980 1036 1897 254,3 139,3 1866 160,1 1927 1980 1468 1650 1173 177,0
1981 1439 2099 1803 1989 1850 1520 209,3 187,01 1758 895 1455  137,8
1982 1155 2033 81,5 1820 1526 141,8 184,7 1955 1727 1348 1625 51,9
1983 935 1697 1294 149,2 1590 1336 1656 2200 322 894 1175 610
1984 2218 2577 181,5 142,2 2127 186,3 1750 1242 1453 1884 1364 878
1985 91,9 208,1 131,9 2040 1756 229,7 1986 2429 1459 1584 1651 1482
1986  241,8 1598 204,7 204,0 1653 2298 1938 1917 1863 2055 1970 1055
1987 1667 179,1 2010 1859 131,0 1294 2489 2452 932 1422 11,3 933
1988 2161 1154 2250 128,8 1799 1739 2294 2340 1968 1145 987 1373
1989  171,2 1394 2125 181,3 204,1 181,0 2041 1791 1467 1310 1033 1243
Média 80 1566 183,2 180,2 1716 1752 171,8 200,22 2018 1442 14189 1355 1124
1990 1534 1634 2144 217,5 1899 181,3 1410 1006 1660 1435 1676  159,2
1991 58,7 1419 147,6 192,6 1844 1906 1795 1915 1437 1796 1517 1595
1992 946 1561 212,01 130,7 1422 1718 1579 1152 797 1057 1095 1565
1995 2300 1429 212,1 203,7 1332 2143 2161 250,7 1772 1354 1564 1283
1996  193,1 2230 2034 2104 117,1 180,6 1859 1886 121,2 141,2 1069  114,1
1997 1589 230,7 173,3 179,3 1784 2169 2124 2343 1622 1858 1560  184,4
1998 1734 1627 1827 1836 1823 1514 208,6 1913 1695 1245 1014 1555
1999 2142 197,2 212,8 210,3 236,7 158,2 1685 2193 1952 1184 1296 1437
Média90 1595 177,2 194,8 191,0 1705 1831 1837 1864 1518 1418 1349  150,2
Média 61/99 167.1 1781 193,2 180,3 180,8 1749 1824 1947 1513 1366 1379 1387
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Tabela 79. Média mensal da nebulosidade (0/10) - Periodo: 1961 a 1999.
~ Ano Janeiro Fevereiro Mnrg-n Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 85 58 55 43 42 47 25 17 39 51 6,2 7,5
1962 70 78 53 43 34 42 34 24 68 88 6, 8,7
1963 45 64 44 45 26 34 26 34 40 718 10 6,4
1964 85 80 47 42 59 52 64 52 47 83 64 8,3
1965 80 86 75 54 49 46 59 42 41 10 68 8,1
1966 73 54 57 60 54 28 50 40 30 70 80 8,0
1967 76 70 70 60 30 40 40 30 30 50 7.0 8,0
1968 60 70 50 60 30 40 50 60 53 70 63 6,0
1969 63 60 57 57 47 40 47 50 67 83 17 6.7
Média0 70 68 56 52 41 41 44 39 46 7,1 6,8 7.3
1970 70 60 50 63 40 47 57 47 13 17 13 5,7
1971 53 40 63 57 50 53 47 53 53 17 80 8,0
1972 57 67 63 63 43 23 67 60 17 11 87 7,7
1973 73 63 87 70 53 57 56 63 73 83 80 8,3
1974 70 53 77 10 47 57 27 43 43 80 63 9,0
1975 77 63 53 50 57 57 40 27 53 713 80 6,3
1976 58 72 60 53 66 37 49 57 14 83 13 8,6
1977 70 36 68 76 49 53 31 50 65 69 89 8,5
1978 61 73 57 65 56 57 56 38 65 55 84 7.8
1979 81 14 74 11 57 55 50 57 12 12 12 7.8
Média70 68 60 65 64 52 50 48 50 65 75 1.8 7.8
1980 85 67 47 74 54 57 53 51 67 13 17 8,2
1981 84 62 78 61 55 61 43 52 47 90 8,1 8,7
1982 88 59 93 70 67 58 48 55 61 84 73 9.9
1983 93 66 81 76 73 71 59 41 95 90 83 9,4
1984 62 55 72 11 42 41 51 13 10 67 18 9,5
1985 94 64 89 62 55 32 51 47 186 84 16 8,2
1986 75 70 74 63 62 41 59 68 11 67 12 9,4
1987 79 71 13 64 73 69 41 36 18 17 9 8,7
1988 72 82 59 77 64 58 47 40 49 82 89 8,9
1989 80 80 67 67 50 67 52 73 14 90 92 92
_MédiaB0 81 68 73 69 60 56 50 54 69 80 8 9,0
1990 82 76 74 69 63 57 78 89 72 18 85 8,5
1991 98 70 88 73 68 59 64 61 78 81 8,7 9,1
1992 96 71 74 88 85 68 62 88 62 85 91 8,4
1995 64 66 60 59 62 27 35 27 54 16 69 8,4
1996 56 63 64 48 51 48 53 47 13 1.1 8,0 8,6
1997 74 58 69 58 48 32 40 33 62 53 12 7.1
1998 64 68 65 58 49 52 42 49 62 13 17 74
1999 60 62 63 60 50 57 64 40 42 716 65 7.3
_Média9 76 67 71 65 61 49 53 56 66 75 80 8,2

Média 61/99 7.4 6.6 66 62 53 49 49 479 b,2 1.5 1.7 8.1
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Tabela 80. Precipitacao mensal e anual, e médias por década no perfodo de 1961 a 1999.

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total ano
1961 7209 4366 2447 1510 231 176 04 0,1 22 368 1553 2746 2.063,3

1962 3624 4465 9872 859 240 21 45 73 523 1462 218,7 4784 1.9255
1863 1400 1356 9820 180 34 13 ©60 96 06 310 3035 823 818,3
1964 417,7 1381 730 656 223 256 286 42 320 164,1 1634 4313 15659
1965 4074 3429 1586 1181 1144 175 272 33,7 602 1912 2326 1778 1.882,6
1966 61398 1062 1082 1141 361 16 150 103 135 1286 3118 36498 1.824,2
1967 3538 1894 1551 227 423 333 226 15 421 485 330,7 2570 1.509,0
1968 151,7 1280 843 53989 156 00 00 235 536 1228 738 2803 988,5
1968 2718 1413 1835 362 362 363 185 206 426 1623 1328 2679 1.350,2
Média60 3822 2306 1330 742 353 150 130 123 332 1146 2136 2905 1.5475
1970 940 978 1285 860 19 167 146 604 504 1364 1742 1021 964,0
1971 1646 820 1656 518 431 703 00 154 1630 889 3163 4418 1.6028
1972 1426 212,/ 1466 785 470 00 744 446 504 1791 1625 2824 1.4208
1973 2330 2463 2379 989 901 320 66 315 258 2236 2220 2815 1.7292
1974 2782 76,7 2618 1609 262 546 00 126 00 1646 688 3171 14215
1975 3104 2623 137 822 121 82 418 00 495 2356 2848 1293 1.4409
1976 1375 2088 1515 382 1421 203 915 64,2 1415 1569 237,7 4124 1.804,6
1977 2729 03 2268 793 55 12 114 1,7 928 842 2487 3362 1.361,0
19786 2769 2003 1794 613 578 167 540 116 369 1049 2278 1956 1.4232
1979 2581 6184 1948 449 111 00 193 175 509 327 1988 2471 1.6936
Média 70 2168 200,7 1708 793 43,7 221 314 260 66,1 140,7 2142 2746 1.486,2
1980 4063 1188 1163 1188 104 403 08 665 256 1133 1264 3799 1.5244
1981 3786 566 2003 579 133 413 00 206 360 1630 3488 2975 1.6139
1982  381,7 1721 4459 366 24,7 428 174 222 199 141,01 1347 4024 1.8415
1983 484,1 1385 2793 216,7 1154 1052 340 0,0 3472 1183 2051 3559 2.399,7
1984 2415 130 2300 1022 1373 43 79 199 570 303 1824 3220 1.3478
1985 7168 4402 4889 560 186 188 10 178 1168 1475 2796 1138 24158
1986  250,1 2066 1389 458 501 333 388 632 261 46 2468 3872 14915
1987 3673 1124 1576 956 567 104 306 00 816 686 1650 2568 1.4026
1988 2683 4462 878 455 484 128 06 00 233 1718 1855 2231 15133
1969 2434 1408 2407 533 33 726 232 61 662 488 1110 2784 1.2878
Média80 3738 1845 2386 829 478 382 154 216 800 1007 1985 301,7 1.683,8
1980 1126 1851 1957 651 623 36 86 133 867 894 1896 2125 1.2145
1891 5783 2858 2201 1952 140 50 202 00 1196 646 141,1 2850 1.9289
1992 5239 1539 496 575 430 268 30,7 293 1752 2732 2710 2356 1.8698
1995 1560 2632 918 887 370 66 75 06 616 1449 1837 4701 1.501,7
1996 2374 1985 1475 1644 323 114 96 181 918 86,1 2670 2825 1.546,6
1997 4283 2012 2268 832 80 269 38 42 576 1371 2204 3213 1.7198
1998 3129 1559 1094 791 1036 52 30 664 300 1625 1457 3064 1.480,1
1999 2801 1604 2378 287 27 259 69 1,3 10,1 496 1570 2923 1.252,9
Média80 3288 1983 1588 840 379 139 11,3 167 79,1 1259 1969 300,7 1.564,3
Média61/99 3237 2033 1775 822 415 230 182 195 64,7 1204 2061 2914 1.5714



82 Dados chmdticos e sua utiizac8do na auvidade leiteira
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Fig. 45. Precipitagoes médias mensais por década.
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Tabela 81. Precipitagoes anuais (mm) no periodo de 1942 a 1999.

Ano  Precipitagio  Ano  Precipitagio  Ano Precipitagdo Ano  Precipitagio

1942 1.498,2 1956  1.368,5 1970 964,0 1984 1.347.8
1943 1.602,5 1957  1.651.9 1971 1.602,8 1985 24158
1944 1.587.4 1958 14372 1972 1.420,8 1986 1.491,5
1945 1.613,8 1959  1.290,7 1973 1.729,2 1987 1.402,6
1946 1.335,6 1960 1.617,1 1974 1.421.,5 1988 1.513,3
1947 2.043,9 1961  2.063,3 1975 1.440,9 1989 1.287.8
1948 16714 1962  1.925,5 1976 1.804,6 1990 1.214,5
1948 1.681,9 1963 .818,3 1977 1.361,0 1991 1.928,9
1950 1.437.8 1964  1.565,9 1978 1.423,2 1992 1.869,8
1951 2.064,6 1965  1.882.6 1979 1.693,6 1985 1.501,7
1952 1.283,6 1966  1.824,2 1980 1.524,4 1996 1.546,6
1953 1.317.,5 1967  1.509,0 1981 1.613,9 1997 1.719,8
1954 1.317,5 1968 988,5 1982 1.841,5 1998 1.480,1
1955 1.339,9 1969 1.350,2 1983 2.399,7 1999 1.252,9
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Fig. 46. Precipitagdes anuais - 1942 a 1999.
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Quatro décadas de observagdes meteoroldgicas _ 83

Observacdoes meteorolégicas — médias mensais no
periodo das quatro décadas

Tabela 82. Média da temperatura méxima (°C) - Periodo: 1961 a 1999.
Ano  Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 283 30,1 298 284 26,7 253 259 28,7 31,5 29,8 29,7 28,5
1962 20,7 280 30,2 280 258 232 245 26,0 26,7 25,3 28,7 26,9
1963 321 292 31,7 292 268 254 262 275 306 300 30,6 30,3
1964 27,3 290 288 289 248 249 213 23, 27,3 25,2 27,0 27,6
1965 282 285 280 28,1 26,1 255 246 27, 28,1 26,5 28,1 30,8
1966 295 314 298 28,0 256 264 268 270 27,0 28,5 21,5 29,7
1967 297 31,2 295 284 273 259 253 28,1 28,1 30,2 21,7 26,6
1968 303 289 298 26,3 251 244 242 242 26,0 25,8 29,2 29,7
1969 314 318 304 283 271 256 252 26,2 216 25,8 28,7 21,7
1970 298 303 299 283275 265 239 253 250 264 27,3 32,3
1971 8 334 311 283267 250 251 261 263 253 25,8 28,8
1972 2 297 303 269 263 271 243 262 257 274 28,0 29,5
1973 318 322 294 303 264 265 260 26,5 26,2 26,6 26,7 29,5
1974 309 313 283 272 266 236 256 26,8 294 27,8 29,8 28,3
1975 295 31,7 3,0 275 264 259 245 285 28,0 28,6 28,2 30,9
1976 322 302 303 292 26,7 265 243 259 252 26,6 28,9 28,2
1977 304 322 N3 279262 261 276 288 268 295 28,2 28,5
1978 311 289 302 279 256 244 253 262 262 @ 285 28,3 29,7
1979 274 28,7 292 268 271 249 256 27,2 28,1 29,6 29,2 30,3
1980 287 310 31,7 279 284 253 265 270 263 292 28,4 30,7
1981 30,1 310 303 274 264 246 248 274 28,6 25,4 29,0 28,4
1982 280 308 278 267 251 260 258 26,7 26,7 285 31,2 27,3
1983 293 309 302 281273 252 256 265 234 27,0 29,0 28,8
19864 323 333 305 275 285 272 264 269 268 29,7 29,5 28,7
1985 282 308 293 284 26,1 255 244 2.2 26,2 28,6 28,0 28,7
1986 29,1 292 30,7 29,1 286 255 258 273 27,1 30,1 30,0 28,9
1987 30,2 300 302 289 264 249 273 275 258 292 29,2 28,6
1988 N7 281 301 290 278 257 255 278 295 272 27,0 30,0
1989 302 310 311 292 270 24,7 262 268 26,7 25,8 21,7 28,5
1990 296 30,1 319 300 268 265 256 26,3 28,5 29,9 31,3 30,5
1991 287 306 305 295280 283 278 286 284 297 29,8 3,3
1992 288 30,7 310 294 289 284 264 261 262 278 28,9 30,0
1995 335 30,7 304 287 259 261 266 295 284 271 28,0 29,5
1996 31,3 321 31,2 289 261 26,2 252 258 260 285 27,8 30,1
1997 298 319 290 284 255 265 269 27,7 298 294 30,8 31,3
1998 3,7 322 33 293269 235 255 271 282 26,7 27,0 30,3
1999 318 314 299 284 264 249 249 261 285 26,8 27,1 28,7
~ Média 302 30,7 30,2 283 26,7 256 255 26.9 27,3 27,8 28,6 29,3
31,0
= 300
= 290
S 280
S 27.0 Fig. 47. Temperatura média das
Ezs_g maximas (TxMax) - 1961 a 1999.
25,0
24,0

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses



84 Dados climaticos e sua utilizacdo na atividade leiteira

Tabela 83. Média da temperatura minima (°C) - Periodo: 1961 a 1999.
Ano Janeiro Flumro Margo o Abril Maio Junho Julho Al sto Setembro Outuhro Novembro Dumbm

1961 199 195 187 164 135 126 96 94 1458 16,0 18.4 18,8
1962 200 199 193 144 128 80 86 103 141 15,9 16,1 19.4
1963 207 198 172 155 96 82 75 89 108 17,8 18,7 12,7
1964 190 198 137 119 727 52 52 58 6.6 11,0 9,5 12,3
1965 126 139 123 102 95 57 62 57 1.6 10,4 12,2 13.4
1966 134 121 1,7 98 81 34 51 49 9,0 11,5 15,3 15,8
1967 155 157 151 130 92 89 102 104 100 15,1 13,2 13,1
1968 152 169 176 177 13 100 100 104 12/ 14,2 17.4 17.4
1969 193 205 150 128 113 103 85 11,1 123 13.4 15,6 14,5
1970 163 157 160 130 19 102 102 96 130 16,1 17.4 18,7
1971 182 183 189 176 134 11,7 88 11,7 14, 15,8 17.4 18.9
1972 190 188 196 153 11,7 91 108 121 146 16,5 18,5 19.4
1973 199 205 199 187 131 116 11,5 118 138 16,3 17,4 19.4
1974 200 190 192 168 135 105 83 10,7 145 16,7 16,5 18,4
1975 186 199 182 136 126 11,3 91 11,1 128 12,1 18,0 18,9
1976 180 184 184 162 139 107 108 127 152 162 18,7 19,6
1877 194 186 194 175 124 114 96 122 146 17,1 18,5 18,5
1978 199 186 183 160 128 10,7 11,7 10,1 136 15,2 18,3 18.4
1979 180 197 182 156 142 89 100 125 137 17,3 18,0 19,2
1980 193 198 184 179 153 118 114 134 135 16,2 18,7 20,3
1981 200 199 185 153 138 115 86 121 131 15,9 19,3 18,9
1982 191 186 200 157 136 138 11,2 134 133 175 19,2 19,4
1983 203 203 204 180 165 144 120 109 156 17,6 19,3 19,5
1984 198 206 192 169 158 129 126 13,1 147 18,6 19,7 19,9
1985 201 202 203 180 136 96 107 122 153 17,6 18,4 18,1
1986 204 206 198 17,7 167 101 102 162 153 18,0 18,0 20,1
1987 188 199 197 180 157 127 123 114 159 17.9 19,1 20,2
1988 201 21,2 190 194 159 115 91 105 150 17,3 17,7 20,1
1989 210 20,1 20,1 180 135 123 102 136 156 16,6 18,2 18,5
1990 191 195 19,7 189 130 113 124 130 133 17,3 18,7 19,4
1991 193 200 18,1 17,2 149 137 121 120 134 17,0 18,3 19,9
1992 198 187 191 190 166 13,1 132 136 153 17,5 18,8 18,9
1995 204 206 191 180 163 105 122 127 149 17,7 18,2 19,8
1936 203 207 205 175 137 118 120 118 153 17,7 18,6 20,3
1997 203 200 189 168 134 108 11,2 104 16,1 18,1 20,4 20,5
1998 207 209 203 183 138 110 108 115 164 17,5 18,0 20,2
1999 204 198 198 175 123 123 127 103 130 15,7 16,9 19,1
Média 150 191 184 162 132 106 102 11,2 135 16,3 17,6 18,5

Temperatura (°C)

10,

14,0
12,0

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Agu Set. Out. Nov. Dez
Meses

Fig. 48. Temperatura média das
minimas (TxMin) - (1961 a 1999).



Quatro décadas de observagcOes meteorolégicas

85

Tabela 84. Temperatura do ar - média compensada (°C) - Periodo: 1961 a 1999.

Ano

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1995
1996
1997
1998
1999
Média

25,0

Temperatura (°C)
[ [ =] -]

—
~4
[ o

15,0

234
23,8
24,8
224
214
22,2
22,8
22,9
24,5
23,2
24,3
24,3
24,6
24,2
22,9
24,3
23,7
22,6
21,8
23,1
24,1
22,9
23,9
25,3
23,5
24,0
24,0
24,0
24,8
23,8
23,5
23,8
25,7
24,7
24,2
24,9
25,2
23,8

23,7
23,5
23,6
23,3
21,9
22,4
23,5
22,5
25,3
23,1
25,1
23,4
25,0
23,9
24,5
23,4
24,1
23,2
23,3
24,3
24,4
23,7
24,8
25,7
24,5
24,3
24,1
24,1
24,6
24,2
25,0
24,4
24,4
25,0
24,9
25,4
24,5
24,1

23,3
23,5
23,5
21,6
21,1
21,7
22,6
22,8
23,3
23,1
23,8
23,5
234
23,2
23,5
23,2
24,0
23,1
22,5
23,6
24,1
23,2
24,5
23,7
24,0
24,6
24,5
23,8
24,9
25,2
24,6
24,5
23,6
24,5
22,9
24,5
23,9
23,6

21,7
20,7
21,1
20,8
20,4
20,2
20,8
20,5
21,2
20,5
20,7
20,1
23,1
21,1
19,6
21,5
22,0
21,1
20,5
22,0
20,7
20,6
22,3
21,7
22,4
23,0
22,4
23,4
23,0
24,4
23,4
23,7
22,1
21,8
21,5
22,7
22,0
21,6

17,4
18,1
16,9
16,9
18.4
17,6
17,8
16,8
19,3
19,2
19,1
17,6
18,4
18,7
18,5
19,1
18,0
18.4
19,7
20,6
19,4
18,5
20,2
21,1
19,4
22,8
20,8
21,3
20,3
20,5
20,9
22,1
20,0
18,6
18,6
18,0
18,3
19,1

17,6
14,2
15,5
15,5
16,0
16,0
17,0
15,4
18,0
17,5
17,2
16,4
17,6
15,8
17,4
17,1
17,8
16,5
15,8
17,5
17,2
18,7
19,1
18,9
16,0
17,1
18,1
18,1
18,4
18,4
21,0
20,3
17,0
17,4
17,3
13,9
17,4
17,2

16,5
15,2
15,5
14,1
15,8
17,1
17,1
15,5
16,8
16,5
16,2
16,2
17,0
15,2
15,2
16,4
17,1
17,1
16,9
17,6
15,9
17,4
17.9
18,5
16,2
17,8
19,1
17,0
17,5
18,5
19,2
19,2
18,0
17,0
17,4
16,9
17,8
16,9

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses

17,3
16,5
17,0
16,2
17,0
17,0
18,2
16,5
17,8
16,9
17,8
17,9
17,7
17,2
18,0
18,1
19,0
17,2
18,4
19,2
18.9
18,9
18,1
18,8
18,6
20,3
18,7
18,5
19,7
18,4
19,8
19,1
20,0
17.4
17,6
20,3
17,0
18.1

21,7
19,6
19,9
18,0
18,9
17,8
19,4
18,3
19,4
19,4
19,0
19,5
18,8
20,3
19,1
19,2
19,7
19,0
19,2
19,2
19,8
18,8
19,0
20,1
20,0
20,5
20,2
21,7
20,6
20,4
20,1
20,4
214
19,7
21,8
21,5
20,1
19.8

22,3
20,1
23,1
19,2
19,8
21,0
22,4
19,8
19,7
20,7
19,9
21,0
20,4
21,3
21,6
20,5
22,1
21,3
22,6
21,8
20,0
22,3
21,7
23,4
22,3
234
23,0
21,6
20,6
23,6
22,6
22,0
215
21,9
22,8
21,5
20,6
21,5

23,2
21,7
23,7
19,4
21,4
21,4
21,0
23,0
22,1
21,5
21,1
22,5
21,3
22,1
22,0
22,7
22,4
22,5
22,4
22,7
23,4
24,3
23,3
23,7
22,6
23,6
23,4
21,6
22,5
25,1
23,7
23,0
22,3
22,4
24,7
21,9
21,6
22,5

22,8
21,8
24,3
21,0
22,8
23,0
20,8
23,1
21,5
24,4
23,2
23,8
23,3
22,3
23,8
22,8
22,5
23,1
23,7
24,6
23,0
22,6
23,3
23,7
23,1
23,9
23,5
24,2
23,3
24,7
25,2
23,8

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

23,7

24,2
25,0
24,3
23,3
23,3

Fig. 49. Temperatura média do ar
compensada (Tméd) - 1961 a 1999.



86 Dados chmaticos e sua utiizacdo na atividade leitena

Tabela 85. Média da umidade relativa (%) - Periodo: 1961 a 1999.
Ano Jllmm mem Mn[E Alml Mm .Iunhn Julho Alosln Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 87 80 n 0 78 80
1962 85 as sz 79 79 34 77 76 72 80 76 83
1963 76 77 7 74 15 16 12 69 65 72 76 A
1964 85 88 81 83 84 83 85 78 74 83 78 82
1965 83 86 84 79 83 85 84 77 75 79 80 81
1966 84 81 79 81 84 77 63 T 69 76 82 81
1967 83 82 84 83 81 82 78 73 A 69 80 83
1968 78 77 77 19 717 19 18 76 75 80 73 77
1969 78 78 82 83 82 83 85 8l 78 83 84 79
1970 81 79 81 82 81 82 83 8 83 82 78 76
1971 78 73 79 81 80 83 81 78 80 81 83 82
1972 74 82 84 83 84 83 86 83 82 82 84 79
1973 83 83 87 85 83 85 83 83 79 81 82 84
1974 82 79 86 84 84 87 80 77 70 76 71 80
1975 79 79 75 80 78 79 79 76 74 77 80 75
1976 76 78 77 79 80 81 8 79 81 78 76 80
1977 78 71 75 81 80 83 79 75 77 75 81 80
1978 77 77 78 78 79 78 81 76 72 71 77 76
1979 76 82 78 77 18 78 81 7Y 76 72 73 74
1980 79 75 74 80 81 76 15 74 73 69 70 72
1981 76 75 77 16 18 75 712 73 69 76 76 77
1982 77 75 81 77 78 18 15 77 74 76 73 79
1983 78 76 80 82 81 83 81 76 80 76 79 79
1984 74 74 74 76 80 81 77 78 76 75 78 81
1985 81 78 80 83 80 80 75 75 76 77 76 76
1986 83 83 79 75 80 78 77 76 74 70 71 83
1987 80 79 82 83 78 77 16 71 76 77 78 79
1988 76 77 73 76 80 71 70 72 70 78 84 85
1989 84 80 87 85 87 84 89 88 85 84 85 84
1990 83 81 82 83 8 85 86 77 76 73 74 75
1991 81 78 80 81 8 75 74 72 77 74 76 77
1992 82 77 77 81 80 74 76 80 82 79 76 75
1995 87 89 89 89 92 88 87 83 84 89 89 91
1996 88 89 89 89 90 89 89 87 88 88 88 91
1997 90 86 89 90 89 87 88 85 84 86 89 88
1998 90 90 90 87 85 8 83 84 80 82 84 83
1999 81 82 83 82 80 86 83 76 71 74 79 85
Média 81 80 8" 81 82 81 80 77 16 18 19 80
81
79

Fig. 50. Umidade relativa
77 media (UR) - 1961 a 1999.

Umidade relativa (mm)

75
Jan. Fev. Mar. Abr Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses



Tabela 86. Média da precipitacao (mm) - Periodo: 1961 a 1999.

Quatro décadas de observaglOes meteorolégicas

87

~_Ano _ Janeiro Feversiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

1961 7209 4366 2447 1510 231 176 04 0,1 2,2 36,8 155,3 274,6
1962 3624 4465 972 859 240 21 45 7,3 523 146,2 218,7 4784
1963 1400 1356 920 180 34 13 00 856 0,6 31,0 3035 82,3
1964 417,7 138,1 730 656 223 256 28,6 4.2 320 164,1 1634  431,3
1965 4074 3429 1586 119,1 1144 175 272 33,7 60,2 191,2 232,6 177.,8
1966 6139 106,2 108,2 1141 36,1 16 150 103 13,5 128,6 311.,8 3649
1867 3538 1994 1551 22,7 423 333 226 1.5 421 48,5 330,7 257,0
1968 151,7 1290 843 539 156 00 00 235 536 122,8 73,8 280,3
1968 2719 1413 1835 362 362 363 185 206 426 162,3 132,9 267.9
1970 84,0 978 1295 860 19 16,7 146 604 504 136.4 174,2 102,1
1971 164,6 820 1656 518 431 703 00 154 1630 88,9 3163 4418
1972 1426 2127 1466 785 470 00 744 446 504 179,1 162,5 2824
1973 2330 2463 2379 989 901 320 66 315 258 223,6 2220 2815
1974 278,2 76,7 2618 1609 262 546 00 126 0,0 164,6 68,8 317,1
1975 3104 2623 13,7 922 121 92 418 00 495 235,6 2848 129,3
1976 1375 2098 1515 392 1421 203 915 642 1415 156,9 237,17 4124
1977 272.9 03 2268 793 55 1,2 114 1,7 928 84,2 248,7 336,2
1978 2769 2003 1794 613 578 16,7 540 116 369 104,9 2218 195,6
1979 258,1 6184 1948 449 111 00 193 175 509 32,7 198.8 247,1
1980 406,3 1188 1163 1198 104 403 08 665 256 113,3 1264 3799
1981 378,6 56,6 2003 579 133 413 00 206 360 163,0 348.8 297,5
1982 381,7 1721 4459 366 24,7 428 174 222 19,9 141,1 134,7 4024
1983 4841 1385 279,3 216,7 1154 1052 34,0 00 3472 118,3 205,1 355.9
1984 241,5 130 2300 1022 1373 43 79 199 57,0 30,3 1824 3220
1985 7168 440,2 4889 560 186 188 10 178 1168 147.,5 279,6 113,8
1986 250,1 2066 1389 458 50,1 333 388 632 26, 4,6 246,8 38/,2
1987 3673 1124 1576 956 56,7 104 30,6 00 816 68,6 1650  256,8
1988 2683 4462 878 455 484 128 0,6 00 233 171.8 1855 223.1
1989 2434 1408 240,7 533 33 726 23,2 6.1 66,2 48,8 1110 2784
1980 1126 1851 1957 55,1 623 36 86 133 86,7 89,4 1896 2125
1991 5783 2858 220,1 1952 140 50 20,2 00 1196 64,6 141,1 285,0
1992 5239 1539 496 575 430 269 30,7 293 1752 273,2 2710 2356
1985 1560 2532 918 88,7 370 66 75 06 616 144,9 183,7 470,1
1996 2374 1985 1475 1644 323 114 96 18,1 91,8 86,1 2670 2825
1997 4293 201,2 2268 832 80 269 3.8 4.2 516 1371 2204 3213
1998 3129 1559 1094 7911036 52 30 664 300 162,5 145,7 306,4
1999 280,1 1604 2379 28,7 27 259 6.9 1,3 10,1 49,6 1570 2923
Nedia : )3, k 82.2 41, ( i 3.} 54, ), )b, 1 31,4

350,0

300,0

250,0

E 200,0

150,0 Fig. 51. Precipitacao média

100,0 | - 1961 a 1999.

50,0 {

o eeern—s TS
s Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
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Tabela 87. Média da evaporacdo (mm) - Perfodo: 1961 a 1999.

Dados climaticos e sua utilizacdo na atividade leiteira

Ano  Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1961 344 425 50,7 453 451 40,1 542 829 1034 1048 75,0 65,9
1962 584 39,7 58,2 536 506 399 51,2 737 63,1 46,6 50,8 45,9
1963 659 53,7 740 773 622 203 693 774 1037 87,2 22,4 84,7
1964 349 357 59.3 443 379 593 315 543 71,0 34,5 17.4 33,8
1965 422 29,2 380 448 346 303 452 625 65,2 51,7 50,1 54,6
1966 46 54,0 524 433 40,2 425 43,7 51,7 54,6 65,8 24,0 46,8
1967 470 328 470 440 428 36,7 482 695 79,6 80,5 52,1 49,5
1968 588 57,1 624 53,1 540 45,7 353 620 72,6 55,5 73,3 63,4
1969 609 545 494 406 504 492 422 549 58,6 44.6 42,3 56,4
1970 588 64,2 599 450 503 47,2 50,0 658 45,6 57,6 65.4 87.4
1971 783 84,7 489 448 472 41,1 4950 61,2 53,4 48,8 38,5 44,3
1972 66,6 51,7 42,1 439 343 440 40,1 529 56,3 57,5 46,1 55,2
1973 568 439 414 388 398 384 436 56,2 63,1 55,4 49,0 49,2
1974 58,7 629 44,7 405 382 376 505 675 88,2 63,3 80.4 46,5
1975 926 531 688 499 51,2 510 478 743 718 59,9 50,4 70,7
1976 64,7 51,3 579 418 36,7 350 40,2 459 42,2 48,2 51,0 46,3
1977 643 799 59,7 379 399 40,2 641 833 63,8 76,2 47,0 45,1
1978 549 450 546 36,2 41,1 354 336 573 56,1 71,0 55,0 59,0
1979 48,7 353 473 371 346 36,1 413 588 67,6 78,6 76,0 12,7
1980 606 822 908 49,7 579 59,7 703 753 90,0 1130 84,7 69,2
1981 64,7 76,7 68,1 636 563 439 758 852 1063 69,2 65,2 59,1
1982 576 70,0 416 59,2 571 408 589 644 89,1 85,8 79,6 42,9
1983 46,2 620 625 408 465 36,3 46,2 689 36,5 54,3 56,9 48,8
1984 759 905 716 524 526 588 658 64,2 68,7 86,3 70,7 51,4
1985 51,3 54,1 435 543 430 559 631 872 115 794 60,6 60,4
1986 54,7 51,3 57,2 526 526 539 555 600 66,7 97.1 814 66,5
1987 770 61,9 60,2 630 524 491 694 735 65,6 88,1 66,4 64,0
1988 825 58,0 69,7 589 609 615 727 919 91,6 81,3 65,5 73,8
1989 740 61,3 703 642 703 590 69,2 814 86,5 84,2 73,3 85,2
1990 89,1 80,7 751 629 54,2 544 573 655 88,9 98,4 89,8 83,2
1991 73,3 559 541 785 715 739 805 1170 110,2 1186 108,3 103,6
1992 725 837 1003 698 773 71,1 789 904 89,4 89,9 64,5 108,1
1995 129,7 66,9 869 685 51,1 660 890 1457 1399 70,2 84.8 76,4
1996 1044 884 804 741 614 804 835 1133 1027 1137 92,3 1,7
1997 851 130,2 871 700 693 475 969 130,71 1400 1281 103,7 109,1
1998 83,1 841 86,1 732 734 616 849 970 1113 86,7 76,3 102,7
1999 1128 90,2 80,7 785 879 599 789 1238 1615 1188 99,6 84,1
Védia 66,6 62, 62,2 540 52,1 48,7 589 76,9 81, 11,( 64.6 65,6

80,0

70,0

& 60,0
Fig. 52. Evaporacao média
50,0 - 1961 a 1999.
40,0

Jan. Fev. Mar. Ahr Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses



Tabela 88. Média da insolacao (horas) - Periodo: 1961 a 1999.

Quatro décadas de observagdes meteoroldgicas

89

Ano  Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agostn Setembro llutubrn anambrn Dezembro
1961 933 1380 1772 1716 1731 141,1 188,01 2356 1662 1665 138,1 1269
1962 1523 1239 2164 1922 2024 1771 209,2 2237 14598 650  208,6 67,0
1963 2206 186,7 2824 2150 2250 1865 1779 1730 1561 94,1 1535  189,0
1964 849 123,1 237,7 192,7 1543 148,7 968 1734 1996 997 1639 1014
1965 1381 1006 1399 2096 1846 1731 1366 2060 1875 1145 1528 197,7
1966 1715 20217 1924 179,7 177,2 216,2 1530 1690 1942 135, 1233 1873
1967 1453 1839 1705 171,5 2388 1674 1936 2358 1953 2152 123,1 94,5
1968  237,1 1684 2555 157,8 230,0 1862 1248 1711 1768 1285 190,4  209,7
1969 1906 188,6 204,7 2006 190,3 1756 1743 1714 1294 724 1142 1447
1970 1482 1708 2006 1828 2140 1829 1392 1702 984 1049 1414  266,3
1971 2566 2457 2225 201.6 2073 154,2 183,1 1928 1559 1072 100,2 1323
1972 238,7 1769 208,7 189,6 228,2 2410 1715 1872 1349 1183 103,1  155,0
1973 1985 2228 1126,2 1984 1635 1844 198,7 1651 1298 126,1 1052  120,7
1974 1868 2128 146,1 134,2 1749 1446 2360 1920 1894 1207 2036 1036
1975 1457 186,2 220,1 202,3 186,8 1578 190,7 2545 1624 136,6 117,3  209,8
1976 2475 1696 2014 199,0 1250 2065 171,2 1726 1076 1338 135,2 80,2
1977 1810 271,7 1909 1280 1918 1750 2369 1957 149,7 1868 99,7 131,1
1978 1984 1604 1999 1584 1488 1252 1573 2314 137,7 2093 1243  161,2
1979 1058 1084 1945 1414 1566 144,7 1363 1743 1240 1645 17,8 1273
1980 1036 189,7 254,3 139,3 1866 160,1 192,7 1980 1468 1650 1173 177,0
1981 1439 2099 1803 1989 1850 1520 2083 1871 1758 895 1455 13738
1982 1155 2033 815 1820 1526 1418 184,7 1955 1727 1348 162,5 1.9
1983 935 169,7 1294 149,2 158,0 1336 1656 2200 322 894 117,5 61,0
1984 2218 2577 1815 1422 212,7 186,3 1750 1242 1453 1884 136,4 87,8
1985 91,9 2081 1319 2040 1756 229,7 1986 2429 1459 1584 165,1 148,22
1986 2418 1598 204,7 2040 1653 2298 1938 191,7 1863 2055 1970 1055
1987 166,7 1791 2010 1859 1310 1294 2489 2452 932 1422 11,3 93,3
1988 2161 1154 2250 1288 1799 1739 2294 2340 1968 1145 98,7 1373
1989 171.2 1394 2125 181,3 204,17 1810 2041 179,1 146,7 1310 1033 1243
1980 1534 1634 2144 2175 1899 1813 1410 1006 1660 1435 1676  159,2
1991 58,7 1419 1476 1926 1844 1906 1795 1915 1437 1796  151,7 1595
1992 946 156,1 2121 130,7 1422 1718 1579 1152 79,7 105,7 1095 1565
1995 2300 1428 2121 203,7 1332 2143 216,1 250,7 1772 1354 1564 1283
1986 1931 2230 2034 2104 117,1 1806 1859 1886 121,2 1412 1069 1141
1997 1589 230,7 1733 1793 1784 2169 2124 2343 1622 1858 1560 1844
1988 1734 1627 182,77 183,6 1823 1514 2086 1913 1695 1245 101,4 1555
1999 2142 1972 2128 210,3 236,7 158,2 16855 2193 1952 1184 1296 1437
Média 1671 178,1 193,2 1803 1808 1749 1824 1947 1513 1366 1379 1387

200,0

180,0

“ Fig. 53. Insolagcao média
£ 160,0 - 1961 a 1999.
140,0
120,0

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Meses



90 Dados climdticos e sua utilizac8o na atividade leiteira

Tabela 89. Média da nebulosidade (0/10) - Perfodo: 1961 a 1999.

Ano  Janeiro Fevereiro Ma Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1961 8,5 5,8 55 43 42 47 25 1] 3.9 9,1 6,2 15
1962 7,0 1.8 53 43 34 42 34 24 6,8 8.8 6.1 8,7

1963 4,5 6.4 44 45 26 34 26 34 4,0 1.8 7,0 6.4
1964 8,5 8,0 47 42 59 52 64 52 4,7 8,3 6.4 8,3
1965 8,0 8,6 75 54 49 46 538 42 4,1 7,0 6,8 8,1
1966 1,3 54 57 60 54 28 50 40 3,0 7,0 8,0 6,0
1967 1,6 7,0 70 60 30 40 40 30 3,0 5,0 7,0 8,0
1968 6,0 7,0 50 60 30 40 50 60 53 1,0 6,3 6.0
1969 6,3 6,0 57 57 47 40 4,7 50 6,7 8,3 1,7 6,7
1970 1,0 6.0 50 63 40 47 57 4] 7,3 1,7 1,3 5,7
1971 5,3 4,0 63 57 50 53 47 53 5,3 1,7 8,0 8.0
1972 5,7 6,7 63 63 43 23 67 60 1,7 1,7 8,7 1,7
1973 1,3 6,3 87 70 53 57 56 63 1,3 8,3 8,0 8,3
1974 1,0 9,3 17 70 47 57 27 43 4,3 8,0 6,3 9,0
1975 1,7 6,3 53 50 57 57 40 27 5,3 7,3 8,0 6,3
1976 5,8 1,2 60 53 66 37 49 57 14 8,3 13 8,6
1977 7,0 3,6 68 76 49 53 31 590 6,5 6.9 8,9 8,5
1978 6,1 13 57 65 56 57 56 38 6,5 9,5 8.4 18
1979 9,1 14 74 71 57 55 50 57 1,2 1,2 1,2 18
1980 8,5 6,7 47 74 54 57 53 51 6,7 7,3 1,7 8,2
1981 8,4 6,2 /78 61 55 61 43 5.2 4,7 9,0 8,1 8,7
1982 8,8 9,9 893 70 67 58 48 55 6,1 8.4 7,3 9,9
1983 9,3 6,6 81 76 73 71 59 41 9,5 9,0 8,3 94
1984 6,2 9,5 72 711 42 41 51 73 7,0 6,7 1.8 9,5
1985 9.4 6.4 89 62 55 32 51 47 1,6 8.4 1,6 8,2
1386 1,5 7,0 74 63 62 41 59 68 7,1 6,7 1,2 9.4
1987 18 7,1 73 64 73 69 41 36 1,8 1,7 9,1 8,7
1988 1,2 8,2 99 77 64 58 4,7 40 4,9 8,2 8,9 89
1988 8,0 8,0 67 67 50 67 52 13 14 9,0 9,2 9,2
1980 8,2 1,6 /4 69 63 57 78 889 1,2 18 8,5 8,5
1991 3,8 7,0 88 73 68 59 64 61 18 8,1 8,7 9,1
1992 9,6 7,1 /4 88 85 68 62 88 6,2 8,5 9,1 8.4
1985 6.4 6,6 60 59 62 27 35 27 24 16 6,9 84
1996 5,6 6,3 64 48 51 48 53 47 7,3 7,1 8,0 8,6
1997 14 5,8 69 58 48 32 40 33 6,2 5,9 1,2 7,1
1998 6.4 6,8 65 58 49 52 42 49 6,2 1,3 1,7 14
1939 6,0 6,2 63 60 50 57 64 40 4,2 1,6 6,5 7,3
Média 14 6.6 66 62 53 49 49 49 6,1 15 1.1 8.1

8,0

7,0

8,0 Fig. 54. Nebulosidade média
50 - 1961 a 1999.

4' &
0Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago.” Set. Out. Nov. Dex.
Meses



Capitulo 3

Balanco hidrico

Aloisio Torres de Campos, Alessandro Torres Campos
Elcio Silvério Klosowski, Maria de Fatima Avila Pires e Diogo Santos Campos

Introducao

O balanc¢o hidrico ¢ o método que se usa para calcular a disponibilidade de agua no solo
para as comunidades vegetais. Contabiliza a precipitacao perante a evapotranspiracao
potencial, levando em consideracao a capacidade de armazenamento de agua no solo. A
disponibilidade de agua no solo &€ um fator ecolégico mais correlacionado com a distribui-
cao geografica das espécies vegetais do que a precipitacao.

O solo é o reservatoério natural de agua para a vegetacao. A entrada de agua é representa-
da pela precipitacao e irrigacao, enquanto a saida é a evapotranspiracao. Uma vez satisfei-
ta a capacidade de armazenamento de agua no solo, o excedente € percolado para o
lencol freatico.

Um esquema das componentes do balan¢o hidrico pode ser observado na Fig. 1.

<\ Evapotranspiracdo potencial (ETP)
Evapotranspiragdo real (ETR)

Armazensmento de dgua no solo (ARM) ——»

[

. 100

Excesso de dgua Deficiéncia de dgua
(EXC) (DEF)

Fig 1. Componentes do balan¢o hidrico, mm.

$ Evapotranspiracao potencial (ETP): € a maxima perda de agua, na forma de vapor
para a atmosfera que ocorre com uma vegetacao em crescimento que cobre total-
mente uma superficie horizontal de solo e € completamente exposta as condicoes
atmosféricas, sem ocorrer restricao de agua no solo.

4 Evapotranspiracao real (ETR): € a maxima perda de agua, na forma de vapor para a
atmosfera, que ocorre com uma vegetacao em crescimento, que cobre totalmente
uma superficie horizontal do solo e é completamente exposta as condicoes atmosfé-
ricas, sob determinada condicao de restricao de agua no solo. Em condi¢oes naturais,
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e de cultivo, a evapotranspiracao potencial € menor que a evapotranspiragao real
devido 3 nao-cobertura completa do solo, ao estagio de desenvolvimento das plantas
e aos seus mecanismos de controle de transpiracao. Enquanto nao ocorre deficiéncia
de 4gua no solo, a ETR é igual a ETP.

® Armazenamento de Agua no Solo (ARM): é a capacidade de armazenamento de
agua no solo, em mm. Valor prédeterminado da méaxima quantidade de agua utiliza-
vel pelas plantas, que pode ser armazenada na sua zona radicular, para uma
determinada vegetacao.

¥ Excesso de Agua (EXC): é a quantidade de 4gua, em mm, excedente da Capacidade
de Armazenamento Diaria de Solo (CAD) percolado para o lengol freatico.

& Deficiéncia de Agua (DEF): é a quantidade de &gua que o solo nao consegue
armazenar, a partir da precipitacao no atendimento da evapotranspiragao potencial.
Corresponde a diferenca entre a ETP e a ETR.

Classificacao climatica para Coronel Pacheco - MG

¢ A classificacao climatica para Coronel Pacheco — MG, de acordo com a classificacao
de Kdpper é Cwa, ou seja: C = mesotérmico - clima temperado quente (a tempera-
tura média do més mais frio esta entre 18 e -3°C); w = chuvas no verao e seca no
inverno; a = a temperatura média do més mais quente € superior a 22°C.

Com base na Tabela 1 (Normais Climatolégicas para Coronel Pacheco - MG, no perfodo
de 1965 a 1990), pode-se descrever o clima de Coronel Pacheco como sendo: Cwa -
mesotérmico umido, com verdes quentes e invernos secos. A média das temperaturas
maximas é de 27,9°C e a das minimas 15,3°C. A méaxima absoluta ja atingiu 37,9°C e
a minima absoluta 0,4°C. A umidade relativa média é elevada em todos os meses, com
uma média anual de 78,8%. A nebulosidade é méaxima no verao e minima no inverno,
com média anual de 65% de céu coberto. A precipitacao maxima observada no intervalo
de 24 horas ja superou 140 mm, e a chuva média acumulada no ano é de 1.581,4 mm.
Chove, em média, 117 dias no ano. Observa-se, em média, 5,5 horas diérias de brilho
solar. A evaporagao média diaria, ao longo do ano, situa-se em torno de 1,9 mm, contra
4,33 mm de precipitacao média diéria.

& A classificacao climatica para Coronel Pacheco - MG, de acordo com a classificacao
de Thornthwaite, é B,rB’,a’, ou seja: B, = clima imido; r = pequena ou nenhuma
deficiéncia de 4gua; B’, = mesotérmico; a’ = a percentagem da evapotranspiracao
potencial acumulada no verao é menor que 48%.

Assim, a classificagao final, segundo Thornthwaite, é: clima tmido, com pequena deficiéncia
hidrica (nos meses de maio, junho, julho e agosto), mesotérmico, com evapotranspiracio
potencial anual de 997 mm e concentracado da evapotranspiracdo potencial no verdo (trés
meses mais quentes - dezembro, janeiro e fevereiro) igual a 34,44%.



Normais climatolégicas
Latitude: 21° 35' 08" S

Longitude: 43° 15° 04" W
Altitude: 435 m

Ministério da Agricultura e Reforma Agraria

Secretaria Nacional de Irrigacao
Depto. Nacional de Meteorologia/AGMET-MG

021pJy oJueleq

Numero Nome da Estacao Periodo
83.037 Cel. Pacheco 1965/90
Pressio Temp. média Temp. Temp. Temp. Temp. min. Umid. Dir Vel. Chuva Maior Evap. Insul. Dias de
Mes (MB) comp. média méx. média min. max. ABS. Data ABS Data rel. vunt.o vento Neb. total alt Data  piche total oo
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) I v, (m/s) (mm) 24 H (mm)  (h) )
Janeiro  964,0 23,9 30,2 18,8 379 16/1/1984 8,9 9/1/1965 79,0 NE 09 73 3106 140,1 19/1/1985 608 1732 17
Fevereiro 964,2 24,1 30,8 19,1 37,0 11201973 11,5 6/2/11973 78,7 Nt 1.0 69 1948 1288 5/2/1979 58,3 1855 12
Margo 965,0 23,5 30,0 18,3 36,4 11311977 9,0 18/3/1966 78,9 NE 10 68 1909 110,4 13/3/1989 57,1 1818 13
Abril 966.4 21,7 28,1 16,1 346 10/41930 3.8 25/4/1965 808 NE 09 6.6 82,0 106,0 3/4/1988 48,7 1772 8
Maio 968,2 19,5 26,6 13.4 32,6 8/5/1987 1,0 20/5/1966 808 NE 07 54 470 906 2/5/1984 47,7 1827 5
Junho 969,2 17,3 25,6 10,9 31,5  23/6/1988 1,1 14/6/1966 81,2 NE 0,7 45 26,7 348 4/6/1983 453 1673 3
Julho 969,2 16.9 25,2 10,2 31,8 31/7/1966 04 14/7/]1966 785 NE 09 50 21,2 55,0 22/7/1976 535 1856 3
Agosto  968,8 18,2 26,6 11,5 34,7 28/8/1972 29 12/8/1965 764 NE 1.1 9,2 21,7 458 14/8/1976 66,3 1925 4
Setembro 967.,9 19,7 26,9 13,5 357 271911988 0.4 5/9/1965 76,4 NE 1.3 63 69,3 564 15/9/1990 689 1474 7
Outubro  965,1 21,5 21,9 16,1 37,7 30/10/80 3,7 5/10/1965 76,0 NE 1.2 176 1209 68,5 4/10/1972 71,0 1398 12
Novembro 964,2 22,6 29,7 12,7 378 9/11/1984 7.8 11111965 77,6 NE 1,1 79 207,3 845 131111776 61,3 1350 15
Dezembro 964,0 23,2 27,8 18,5 35,8 30/12/70 10,6 26/12/69 81,0 NE 1.0 79 2890 1106 29/12/186 589 1330 18
VR. anual 966.,4 21,0 27,9 15,3 379 16/1/1984 0.4 14/7/1966 78,8 NE 1.0 65 15814 140,1 19/1/1985 697.,8 2.007,0 117

—_— —— - = e ———

£6
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Balanco hidrico normal por
Thornthwaite & Mather (1955)

Dados climaticos e sua utilizacdo na atividade leiteira

Cidade: Cel. Pacheco Més DEF-1)  EXC Comb
Estado: MG Janeiro 0,0 192,6 192,56
CAD* (mm): 100 Fevereiro 0,0 85,0 84,97
Latitude: -21,58 Marco 0.0 80,7 80,68
Longitude: -43,25 Abril 0.0 0,0 -0,02
Altitude: 435 m Maio -1,7 0,0 -1,70
Periodo: 65-90 Junho -4.4 0.0 -4,44
Fonte: Inmet Julho -6.8 0.0 -8,77
Agosto -16,8 0.0 -16,76

* CAD: capacidade de o 0.0 0.0 0.00
armazenamento, didria, Outubro 0.0 0,0 0,00
de 4gua do solo, mm Novembro 0,0 83.4 83,37
Dezembro 0,0 175,4 175,39

250 B g TR g - -—m‘-.'- i ‘-‘""-'-'-"'-"“ LR & X o & -"‘--""-"-'- FPESTsssgTTasEenEesseww |

r. DEF stc\

E

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul ";«-uu. S;t. Out. Nov. De:.

Fig. 2. Extrato do balanco hldrico mensal.
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Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Jan.

Fev.

CAD

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

Més Prec. ETP ETR
Janeiro 311,0 118,4 118,4
Fevereiro 195,0 110,0 110,0
Marco 191,0 110,3 110,3
Abril 82,0 84,0 84,0
Maio 47,0 64,2 62,5
Junho 27,0 45,1 40,7
Julho 21,0 43,8 35,1
Agosto 22,0 53,6 36,9
Setembro 69,0 65,6 65,6
Outubro 121,0 87,7 87,7
Novembro 207,0 100,2 100,2
Dezembro 289,0 113,6 113,6

Mar.
Fig. 3. Balan¢o hidrico normal mensal.

ARM
100,0
100,0
100,0
98,0
82,6
68,9
94,8
40,0

Abr. Maio

43,3
76,6
100,0
100,0

(mm)
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Jun.

Jul.

EXC
192,6
85,0
80,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
83,4

175,4

Ago.

Set.

Out.

Nov.
DEF RET

0 0

0 0

0 0
-0,01948  -1,9609
-1,70383 -15,4735
-4,44216 -13,6967
-8,77342 -14,05/8
-16,7561 -14,855
0 0

0 0

0 0

0 0

Dez.

REP

o O O O O O O O

3,367204
33,25386
23,42287

0
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Fig. 5. Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica ao
longo do ano.

Balanco hidrico normal mensal para a regiao de Coronel Pacheco - MG. Método de
Thornthwaite e Mather (1955), baseado em dados observados no perfodo de 1965 a
1990, para 100 mm de capacidade de armazenamento do solo.

Tabela 2. Resultados do balang¢o hidrico normal segundo Thornthwaite e Mather

(1955) de Coronel Pacheco, latitude 21°35°08"S, longitude 43°15’'56"W, altitude
435m.

ETP

Nimero P N .. P-ETP ARM ALT ETR DEF EXC
eoes o dias ool Goorsn | ““’;‘;::"“' g NG ol e G (o) ()
Jansio 30 239 3110 133 107 23 11844 1926 00 100,00 000 1184 00 1926
Feversito 28 24,1 1950 130 108 23 11003 850 00 100,00 000 1100 00 850
Margo 31 235 1910 125 104 23 11032 807 00 10000 000 1103 00 807
Abril 0 217 820 11,8 92 23 8398 -20 -20 9804 -198 840 00 00
Maio 31 195 470 112 79 23 64,18 -172 -192 8257-1547 625 17 0.0
Jwho 30 173 270 108 65 23 4514 -181 -37.3 6887-1370 407 44 00
e 31 1869 210 107 63 23 4383 -228 -60,1 5481-1406 351 88 0.0
Agosto 31 182 220 11,0 71 23 5381 -31.6 -91.7 39,96-1485 369 168 0.0
Setembro 30 19,7 690 11,6 80 23 6563 34 -836 4332 337 656 00 00
Ouwbre 31 215 1210 122 91 23 8775 333 -267 7658 3325 877 00 00
Novembro 30 226 2070 128 98 23 10021 1068 00 10000 2342 1002 00 834
Dezembro 31 232 2890 132 102 23 11361 1754 00 10000 000 1136 00 1754
Totais 252,1 1.582,0 144,0 106,0 28,1 99673 5853 984 0,00 9650 31.7 617.0
Médias 210 1318 120 88 23 8308 488 80,3 804 26 514

Fonte: Normais Climatolégicas - Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) - 52 DISME -

1965 a

1990.
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Capitulo 4

Mudancas climaticas

Aloisio Torres de Campos, Maria de Fatima Avila Pires,
Alessandro Torres Campos e Diogo Santos Campos

Atualmente, o problema ambiental se estende por toda a biosfera na forma de efeito
estufa, de reducao da camada de o0zdnio, de chuvas acidas e consequéncias globais,
como alteracoes de clima, elevacao do nivel do mar, aumento de radiagcoes ultravioletas,
contaminacao de aguas superficiais e subterraneas, perdas de solo ou erosao, aumento

das areas de deserto, reducao da cobertura vegetal pelo desmatamento, reducao da
diversidade biol6égica animal e vegetal, entre outros.

Os principais agentes alteradores do clima mundial originados pela atividade humana sao
provavelmente resultantes imediatos de atividades industriais. As atividades agropecuarias
sao menos danosas ao ambiente devido ao efeito de reciclagem do CO, pelas plantas. Da
mesma forma, a pecuaria contribui para a reciclagem de produtos vegetais ricos em celulose,
nao-digerlveis por monogastricos, produzindo carne, leite, 1a e trabalho, fundamentais para
a existéncia humana, com reduzida emissao de metano.

Apesar de sua presenca ser relativamente recente no planeta, os seres humanos desenvol-
veram padroes de atividades que contribuem para as mudancas climaticas. A quimica da
atmosfera vem sendo alterada por milhdoes de toneladas de poluentes lancados no ar.
Enquanto alguns compostos provocam chuvas acidas, outros corroem a camada proteto-
ra de ozdnio (O,). Entretanto, a atividade mais prejudicial parece ser a emissao de vastas
quantidades de diéxido de carbono (QOz) resultante da queima de combustiveis fosseis
nos veliculos e nas usinas termoelétricas. Segundo Douglis (1996), anualmente, sao
langados na atmosfera cerca de 6 bilhoes de CO,. Esse gas, embora seja um dos
componentes naturais do ar, pode, quando em excesso, causar o efeito estufa, aumentan-
do potencialmente a temperatura média global. O autor ressalta que a interferéncia huma-
na mais significativa na instabilidade das condi¢coes climéaticas esteja no uso de combus-
tiveis fosseis. Segundo Branco (1989), cerca de 83% das formas de energia utilizadas no
mundo provém de energia quimica féssil, e apenas 0,1% é proveniente de energia limpa
e renovavel, ou seja, a energia edlica e a energia solar direta.

O efeito estufa é um fendmeno natural causado pela absorcao de calor por gases presen-
tes na atmosfera. Este calor absorvido na atmosfera é irradiado pela superficie da Terra
gue por sua vez & aquecida pelos raios solares. Este fendmeno natural é o principal
responsavel pelos niveis de temperatura normais que se tém no planeta. Se nao existisse
a atmosfera (e consequentemente o efeito estufa natural), a temperatura média seria muito
baixa, em torno de -18 °C. Portanto, é preciso entender que este fendmeno é natural,
desejavel e existe a bilhoes de anos. Porém, a questao ambiental atual envolvida com o
efeito estufa é a influéncia da atividade do homem sobre a atmosfera, que esta fazendo
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subir os niveis de concentracao desses gases, aumentando o Efeito Estufa (nao natural),
o0 que causa o Aquecimento Global que por sua vez causa as chamadas Mudangas
Climéaticas Globais (Conhecer para Conservar, 2004).

O fendmeno do aquecimento global da Terra associado ao efeito estufa € uma das maiores
preocupacoes da Humanidade. O uso indiscriminado e irresponsavel dos recursos natu-
rais podera concretizar a temivel ameac¢a. Segundo Cunha (2000), o aquecimento global
esti diretamente relacionado com o acumulo de gases de efeito estufa na atmosfera
terrestre, capaz de reter a radiacao infravermelha térmica (radiacao de ondas longas)
emitida pela superficie terrestre aquecida, impedindo, assim, a sua dispersao no espaco.
Entre esses gases, destacam-se o gas carbdnico (CO,), o metano (CH,), o éxido nitroso
(N,0), os éxidos de nitrogénio (NO,), o monéxido de carbono (CO) e o ozdnio (O,).

Cotton & Pielke (1995), avaliando o impacto de acoes humanas sobre o tempo e o clima,
estimaram que, se a taxa de aumento de gases de efeito estufa permanecer pelo préximo
século no planeta, as temperaturas meédias globais subirao 0,3 °C por década, conside-
rando um intervalo de seguranca de 0,2 a 0,5 °C. Neste sentido, a European Comission
(1997) estima para o ano de 2100 um aquecimento global na faixade 1,0a 3,5 °C e no
ano 2050 um acréscimo de 1,5 °C.

Modelos computacionais prevéem que se a liberacao de gases gerados por industrias,
escapamentos de velculos, queimadas etc., continuar crescendo no ritmo atual, em
meados do Século XXI| o mundo pode estar, em média, 4 °C mais quente do que em
meados do Século XIX. Pesquisas mostram que a temperatura global “uniformizada”
aumentou em cerca de 0,25 °C de 1880 a 1940, decresceu em 0,2 °C de 1940 a
1970, voltou a crescer em torno de 0,3 °C de 1970 a 1980 e avancga répida e
continuamente na presente década. Para o ano 2100, estima-se um aquecimento da

ordem de 1,0 a 3,5 °C, caso continuem crescendo as emissdoes dos chamados gases
de estufa (Antunes, 1991).

Na Regiao de Coronel Pacheco - MG, mudancas climéticas significativas ao longo de
quatro décadas (1961 a 1999) de observacGes meteoroldgicas confirmam o fendmeno
de aquecimento global da Terra. Este fendmeno pode ser claramente observado nas
tabelas e graficos apresentados no final do Capitulo 2.

A temperatura média do ar registrou um aumento médio anual de 1,98 °C nas quatro
décadas, sendo de 1,0 °C na década de 60 a 70, 0,2 °C na década de 70 a 80 e de
0,88 °C na década de 80 a 90. A temperatura Média das M4aximas, o aumento médio
anual foi de 1,6 °C, sendo de 1,0 °C na década de 60 a 70, decresceu 0,7 °C na década
de 70 a 80 e voltou a crescer na década de 80 a 90 em torno de 1,3 °C. A Temperatura
Média das Minimas foi o para@metro climético que mais alterou neste perfodo, registrando

aumento medio anual de 4,0 °C, sendo 3,1 °C na década de 60 a 70, 0,7 °C na década
de 70 a 80 e 0,2 °C na década de 80 a 90. |

Diante desses fatos, pode-se admitir que, especificamente para a regiao de Coronel
Pacheco - MG, sem a presenca de __grandes inddstrias e outros meios potenciais de
poluicao do ar, a queima de combustiveis fosseis e 0 desmatamento e a queima de
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vegetacao na Zona da Mata de Minas Gerais, reduzindo o sequestro de carbono pela
fotossintese, podem ter sido os principais fatores de alteracao climatica desta regiao em
termos de aquecimento.
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Capitulo 5

Relacao dos dados climaticos com o
desempenho animal

Maria de Fétima Avila Pires e Aloisio Torres de Campos

Introducao

Considerando-se que a producao ou mesmo a sobrevivéncia de qualquer ser vivo esta
intimamente relacionada aos fatores ambientais, antes de introduzir ou aconselhar qual-
quer tipo de exploracao pecuaria para uma determinada regiao, deve-se fazer uma analise
do ambiente onde tal exploracao sera introduzida. Varios indices tém sido desenvolvidos
e usados para avaliar o conforto térmico do animal com relacao a um dado ambiente. Em
geral consideram a temperatura e a umidade relativa do ar, e um dos mais difundido é o
Indice de Temperatura e Umidade (ITU). O National Weather Service (1976) publicou
valores criticos para esse indice, baseado em estudos de 13 anos sobre estresse calérico
em bovinos. Como resultado, o zoneamento bioclimatico para bovinocultura de leite,
utilizando o ITU e considerando principalmente vacas da raca Holandesa, pode classificar
uma regiao quanto a sua exploracao econdmica, nas seguintes categorias: normal (74);
alerta (75-78); perigo (78-83) e emergéncia (> 83). Esta classificacao serve de base para
o Livestock Weather Safety Index (LCl, 1970) e é usada para aconselhamento
meteorolégico do U.S. National Weather Service (USDC-ESSA, 1970), fornecendo,
desse modo, subsidios para a melhoria das condicoes de manejo e eficiéncia da explora-
¢ao bovina leiteira. Sabe-se, por exemplo, das dificuldades em se conseguir que a vaca
em lactacao fique gestante em condicoes de altas temperaturas e alta umidade relativa, e
nesse ambiente é dificil também manter os niveis de producao de leite. A analise do efeito
do més de paricao na producao de leite indica que em regioes quentes da Australia ha
uma vantagem quando a paricao ocorre nos meses mais frios de maio a agosto. A
diferenca entre os meses extremos ¢é significativa, variando de 300 a 600 litros por vaca,
dependendo da régiéo. Esse estudo mostrou também um aumento no intervalo entre
partos e uma reducao na taxa de concepcao de 10 a 15% nos meses de verao compara-
dos com o inverno.

As ondas de calor, especialmente aquelas que ocorrem no inicio da estacao quente,
podem ser devastadoras para a bovinocultura de leite. Embora as perdas por morte
possam ser drasticas, no entanto, tém menos impacto que as perdas econdmicas, a longo
prazo, em consequéncia da reducao no desempenho (consumo de alimento, producao de
leite e taxa de concepc¢ao) e na salude animal, durante o periodo quente. Animais maneja-
dos a pasto sao particularmente vulneraveis as mudancas térmicas.
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Para os bovinos, as funcoes de crescimento, a producao de leite, a reprodugao, conversao
alimentar e a mortalidade tém sido tradicionalmente usadas como medidas das respostas
funcionais dos animais aos fatores ambientais. O desempenho animal permanece razoa-
velmente constante entre os limites da temperatura ambiente (superior e inferior). Dentro
desses limites, os animais sao capazes de balancear prontamente a producao com a
dissipacao de calor. Quando esses limites sao excedidos, as alteragoes no desempenho
sao usualmente marcantes. Um fator que contribui para a ocorréncia de perdas € a
exposicao continua a valores de ITU acima de 70, sem a oportunidade de recuperacao a
noite, que é um elemento importante no combate ao estresse calérico.

Além dos limites térmicos (temperatura critica superior e inferior), jJa mencionados, as
respostas funcionais dos animais definem prejuizos para o seu desempenho e saude. A
partir de 1990 passou-se a usar essas respostas para avaliacao dos impactos diretos do
aquecimento global sobre a producao e a reproducao em gado de leite. Para o sudoeste
dos Estados Unidos estimou-se, no perfodo de maio a setembro, uma reducao de 300 a
500 kg por vaca com niveis de producao moderado a alto, ou seja, 7,5 a 8,5% do
potencial total de producao para o periodo, enquanto outros modelos utilizados previram
reducoes de 11 a 20%. Esta producao diminui como resultado do aquecimento global,
enquanto uma reducao de 2,2 a 5,0% da producao total é esperada, em condigoes
normais de verao, o que pode ter um impacto substancial na produtividade da atividade
leiteira. Estimativas de decréscimo na taxa de concepcao variaram entre 20 a 32%.

A previsao dos prejuizos que o ambiente climatico pode causar ao desempenho e ao bem-
estar dos bovinos de leite, tanto nas racas temperadas quanto nos animais mesticos, é
essencial para se tomar decisoes racionais relacionadas a selecao e ao manejo dos animais
em seus respectivos ambientes. O efeito do estresse caldrico, no desempenho animal,
provavelmente, tornar-se-a muito mais importante no futuro, caso a alta taxa de cresci-
mento populacional nas areas tropicais e subtropicais sejam mantidas, e caso a previsao
do aquecimento global torne-se realidade. O esforco conjunto de técnicos e pesquisado-
res podera reverter esse quadro, por meio do conhecimento real da magnitude do proble-
ma e da busca de alternativas viaveis para cada situacao.

Acao da temperatura ambiente e da umidade relativa
do ar nos mecanismos de termorregulacao

Os bovinos, dependendo da raca e do nivel de producdo, possuem uma zona térmica
considerada 6tima para seu desempenho (zona de conforto). Para as racas leiteiras, a zona
de conforto representa uma variagdo da temperatura ambiente entre 10 e 20 °C, na qual a
temperatura do corpo mantém-se constante (homeotermia), com o minimo de esforco do
sistema termorregulador. O animal sente-se confortavel e obtém eficiéncia maxima de
produgdo e reprodugdo. Numa maior amplitude da tempsratura ambiente (5 a 25°C),
conhecida como zona termoneutra, os animais mantém a homeotermia, por meio de trocas
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de calor com o ambiente, langcando mao dos mecanismos fisiolégicos, comportamentais e
metabdlicos. Quando existe um aceitavel gradiente térmico entre o animal e o ambiente, 0
excesso de calor corporal e transferido rapidamente do corpo aquecido da vaca para o
ambiente mais frio por meio de mecanismos nao-evaporativos (radiagao, conducao e
conveccao).

Autores citam como zona de conforto, para bovinos de racas européias, a faixade -1 a
16 °C, oude 13 a 18 °C, e recomendam as temperaturas de 4 a 24 °C para vacas em
lactacao, podendo restringir esta faixa aos limites de 7 a 21 °C em funcao da umidade
relativa do ar e da radiacao solar.

Assim, quando a temperatura ambiente excede a temperatura critica superior, ou seja,
acima de 25-27 °C, para o gado europeu, e 35 °C para o indiano, o gradiente de
temperatura torna-se pequeno para que o resfriamento nao-evaporativo seja efetivo.
Nestes casos, 0 animal tem de lancar mao de mecanismos evaporativos para manter o
balanco térmico, e a evaporacao via sudorese e/ou respiragcao torna-se a rota primaria de
dissipacao de calor, sendo 80% do calor corporal perdido deste modo.

E importante salientar que, quando a temperatura ambiente supera o valor maximo de
conforto para o animal, a umidade relativa do ar passa ter importancia fundamental nos
mecanismos de dissipacao de calor porque, em condicoes de umidade elevada, o ar imido
saturado inibe a evaporacao da agua através da pele e do trato respiratério, e 0 ambiente
torna-se mais estressante para o animal. A evaporacao pulmonar nas racas europeias
deprime-se com a umidade relativa de 30 a 90% e temperaturas ambientes de 24 a 38 °C.
Sob alta umidade, a evaporacao cutanea torna-se ineficiente quando a temperatura ambi-
ente ultrapassa 24 °C. Areas quentes e Umidas apresentam problemas para o desempenho
animal, quando a temperatura do ar é da ordem de 21 °C ou superior, associada a umidade
relativa igual ou superior a 60%.

Efeitos da temperatura ambiente e umidade relativa
do ar sobre os indices fisiolégicos

A capacidade do animal de resistir aos rigores de altas temperaturas ambientes associadas a
umidade relativa também alta tem sido avaliada fisiologicamente por alteracoes na tempe-
ratura retal e na frequéncia respiratéria. Exposicao a temperaturas iguais ou superiores a
27 °C, por varias horas, resulta, freqientemente, em estoque excedente de calor
endégeno, que é suficiente para aumentar a temperatura corporal acima dos limites de
38,0 a 39,0 °C, considerados normais para os bovinos. A frequéncia respiratéria (FR) é
também comumente usada como parametro para medir o estresse calorico. Em ambientes
termoneutros oscila entre 24-36 movimentos/minuto (mov./min), e acima da temperatura
critica superior (25-27 °C) esses valores podem estar varias vezes aumentados. Entretan-
to, € um Indice de termorregulacao respiratéria, mais que de estoque calérico. Assim, se



106 Dados climaticos e sua utilizacdo na atividade leiteira

uma FR alta for observada, mas o animal for eficiente em eliminar o calor, pode nao
ocorrer o estresse calorico.

A temperatura ambiente representa a principal influéncia climatolégica sobre essas duas
variaveis fisiolégicas, seguida em ordem de importancia, pela radiagao solar, a umidade
relativa do ar e o movimentacao do ar.

A partir do conhecimento destas inter-relacoes, a Embrapa Gado de Leite se propds a
quantificar as alteracoes na temperatura retal e frequéncia respiratéoria de vacas Holande-
sas em lactacao, de alto potencial de producao, confinadas em estabulo tipo free- stall,
nas condicoes de verao e inverno. Para isto, o ambiente dentro do free-stall foi
monitorado continuamente, para se obter os registros diarios da temperatura ambiente e
umidade relativa do ar, no periodo de inverno (junho, julho e agosto) e verao (janeiro,
fevereiro e margco), durante os anos de 1993, 1994 e 1995. A temperatura retal e
movimentos respiratorios dos animais foram coletados uma vez por semana, trés vezes ao
dia, nos horérios de 9, 15 e 21h, durante os meses de inverno e verao.

Os efeitos das estacoes, representados pela diferenca da temperatura ambiente associada
a umidade relativa entre o verao e inverno, podem ser avaliados pelas médias apresenta-
das na Tabela 1, as quais foram

calculadas a partir dos valores
obtidos as 9, 15 e 21 horas.

Observa-se que os valores mé-
dios da TR obtidos no inverno
(38,77 °C) encontram-se dentro
da variagcao considerada nor-
mal, para bovinos da raca Ho-
landesa, enquanto no verao

Tabela 1. Médias da temperatura ambiente (TA),
umidade relativa do ar (UR), temperatura retal (TR) e
frequéncia respiratéria (FR), de vacas Holandesas, em
duas estacoes do ano.

TA UR TR FR
Eotagee (°C) (%) (°C) (mov./min.)
Verdo 24,5 a 83,2a 39,2 a 59,6 a
Inverno 20,1b 81,6b 388b 41,1b
Médias seguidas de letras diferentes diferem (p <0,05) pelo
teste de Tukey.

Fonte: Pires (1997).

(39,2 °C) ultrapassaram a faixa
de normalidade. Com relacgao a

FR, os valores médios observados (Tabela 1) diferiram entre si (p <0,05) e ficaram acima

dos padroes normais (24-36mov./min).

Tabela 2. Médias da temperatura ambiente (TA),
umidade relativa do ar (UR), temperatura retal (TR) e
freqléncia respiratéria (FR) obtidas em trés horérios,
em duas estagoes do ano, no rebanho do Campo

Exeerimental de Coronel Pacheco.

— Verdo Inverno
h) TA UR TR FR TA UR TR Fa

(°C) (%) (°C) (mov.Imin.) (°C) (%) (°C) (mov./min)

8 223 842 390 535 168 876 386 37,1
15 280 756 395 648 250 674 389 44,2
21 235 899 394 608 184 898 389 415

Fonte: Pires (1997).

Na Tabela 2 pode-se verificar o
efeito dos horarios em que se
mediram TR e FR quando se
analisa a interagao estacao x
horario.

Estes resultados vém enfatizar
o efeito do calor a tarde aumen-
tando a TR e FR e, no caso,
acentuado pela acao da TA aci-
ma da temperatura critica supe-
rior (27 °C), durante o verao.
Pela manha, tanto a TA quanto
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a UR assemelharam-se e a TR manteve-se dentro da normalidade, sugerindo que 0s
animais nao sofreram a acao da UR alta, neste horario, comprovando o fato de que a
temperatura ambiente € a causa primaria de estresse calérico em ambiente tropical.
Observando os valores da TR as 21h, em ambas as estacoes, e apesar da queda na TA
nesse horario, pode-se constatar que os animais ainda nao tinham se recuperado do
ambiente quente a que foram submetidos na parte da tarde. O calor absorvido pelas
superficies radiantes, durante o dia, e emitido a noite, provavelmente contribuiu para o
desequilibrio térmico dos animais, representado pela temperatura corporal elevada até
esse horario. No entanto, a temperatura ambiente foi suficientemente baixa, no restante
da noite, o que permitiu a dissipacao do estoque de calor endégeno, comprovado pelos
valores da TR observados pela manha. Caso o ambiente impeca o animal de eliminar o
calor interno, durante a noite, seu desempenho estara limitado nos dias quentes posterio-
res. E interessante ressaltar que, mesmo durante o inverno, a temperatura do ar, na parte
da tarde, ultrapassou os limites da zona de conforto térmico (20 °C). Em conseqiiéncia,
0os animais aumentaram a FR (Tabela 2) na tentativa de dissipar mais calor e assim manter
a homeotermia. O aumento na FR permite que o animal elimine 30% do calor corporal por
evaporacao no trato respiratorio.

Efeitos da temperatura ambiente e da umidade relativa
do ar sobre a producao de leite e a reproducao

Um ambiente é considerado confortavel quando o animal esta em equillbrio térmico com o
mesmo, ou seja, o calor produzido pelo metabolismo animal é perdido para o meio
ambiente sem prejufzo apreciavel do rendimento animal. Quando isso nao ocorre, caracte-
riza-se o estresse por calor e o uso de artificios capazes de manter o equilibrio térmico
entre 0 animal e 0 meio ambiente se faz necessario.

As melhores condi¢coes climaticas para a criacao de animais seria a de temperaturade 13
a 18 °C; umidade relativa do ar de 60 a 70%; velocidade dos ventos de 5 a 8 km/hora e
incidéncia da radiacao solar como aquelas encontradas na primavera e no outono. Entre-
tanto, ha relatos de que as condicoes mais adequadas para a criacao de animais europeus
correspondem a média mensal inferior a 20 °C em todos os meses e umidade relativa de
50 a 80%, recomendando, portanto, que o gado europeu no Brasil deva ser criado em
regioes que apresentem essa condicao climatica. A temperatura critica para a lactacao de
vacas da raca Holandesa é de 21 °C e a temperatura critica para consumo de alimentos de
24 a 27 °C. Conclui-se que o0 meio ambiente, notadamente as suas condi¢coes climaticas,
influencia significativamente no desempenho produtivo e reprodutivo dos animais domés-
ticos, podendo mesmo determinar a viabilidade técnica da exploracao de uma espécie, em
uma regiao especifica. O éxito da exploracao vai depender, dentre outros fatores, da
capacidade dessa espécie em se adaptar as condicoes do meio ambiente, definido como
qualquer fator externo que influencie na produtividade dos animais. Dentre esses fatores
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destaca-se, principalmente, a temperatura ambiente efetiva, que ¢ influenciada pela umida-
de relativa do ar, velocidade do vento, radiacao térmica e precipitacao pluviomeétrica, além

de outros fatores climaticos.

Alguns indices tém sido desenvolvidos e usados para predizer o conforto ou o desconfor-
to das condicoes ambientais. O ITU é sensivel a variagao da umidade relativa, mostrando
sua importancia no desconforto animal em altas temperaturas. Grandes diferengas foram
observadas no declinio da producao de leite com uma temperatura de 32 °C e UR variando
de 20% a 45%. Essa diferenca de 25% na umidade inibe o resfriamento evaporativo dos
bovinos, resultando na elevacao da temperatura retal, causando diminuicao no consumo
de alimento e, consequentemente, perdas na produc¢ao de leite.

A producao de leite de vacas Holandesas, no Municipio de Areibpolis - SP, foi afetada pela
temperatura do ar e pelo indice de temperatura e umidade. O estresse brando (temperatura
do ar de 27 °C ou pouco mais e ITU de 72 ou pouco mais) por um periodo de quatro
horas por dia em média, por cinco dias no minimo, causou declinio na producao de leite
nas fases de termoneutralidade subsequentes. A producao de leite aumentou nas fases
em que as vacas estiveram sob condicoes de estresse térmico brando, apés permanece-
rem em condicoes termoneutras, revelando, portanto, uma capacidade de recuperacao
parcial ou total, contanto que as vacas tenham ficado anteriormente alguns dias em
condicoes de conforto térmico.

Considerando o efeito das relacoes funcionais entre ambiente climatico e desempenho de
vacas leiteiras, foi desenvolvida uma equag¢ao, em condi¢coes ambientais controladas
utilizando camara climatica, para estimar o declinio na producao de leite de vacas Holan-
desas, assim definida:

DPL = -1,075- 1,736 NP + 0,02474 (NP) (ITU) (4)

onde:

DPL = declinio absoluto na producao de leite, kg/vaca/dia
PN = nivel normal de producao de leite, kg/vaca/dia
ITU = valor médio diario do Indice de temperatura e umidade, adimensional

Nesta mesma linha de pesquisa, desenvolveu-se uma equacio empirica para estimar a
taxa de concepcgao de vacas Holandesas, provocadas pelo estresse calérico, ou seja:

TC = 388,3-4,62ITU (9)

onde:

TC = taxa de concepcao, %
ITU = valor médio diério do indice de temperatura e umidade dois dias antes do acasalamento

A taxa de concepc¢ao é o quociente do total de vacas prenhes pelo total de vacas do
rebanho.

A eficiéncia reprodutiva representa o fator de maior importancia sobre a produtividade dos
animais. Em condigGes tropicais os efeitos adversos do ambiente reduz drasticamente a
fertilidade dos bovinos leiteiros que se manifesta principalmente por baixa taxa de gesta-



Relag&o dos dados climaticos com o desempenho animal _ 109

¢ao. Em rebanho de vacas Holandesas, em condi¢coes favoraveis de clima e manejo, esta
taxa situa-se entre 65 e 70%. A elevacao do ITU nos meses de verao provocou acentu-
ada reducao na taxa de concepcao de um rebanho comercial com 600 vacas em lactacao,
no México. Durante o verao, a interacao dos efeitos da reducao da taxa de concep¢ao, da
alta mortalidade embrionaria e alteracoes na expressao do estro dificultando a identifica-
¢ao do cio, causa grandes prejufzos financeiros aos produtores de leite.

Dentre as variaveis climatolégicas, a temperatura ambiente maxima no dia seguinte ao
servico e aradiacao solar no dia da cobertura sao as que apresentam maior efeito sobre a
taxa de gestacao. Alteracoes na duracao do ciclo estral e do estro, aumento na porcenta-
gem de 6vulos anormais e na incidéncia de morte embrionaria precoce sao as manifesta-
coes mais comumente observadas, em decorréncia de disturbios nos mecanismos
termorreguladores do animal, com consequéncias diretas sobre a taxa de gestacao. As
perdas econdmicas para a industria leiteira sao devidas principalmente ao aumento do
intervalo entre partos e a estacionalidade das paricoes

Para avaliar a acao da temperatura ambiente e umidade relativa do ar sobre a taxa de
concepcao de fémeas da raca Holandesa confinadas em free-stall, analisaram-se os dados
do controle zootécnico do Sistema Intensivo de Producao de Leite pertencente a Embrapa
Gado de Leite. Computam-se os dados referentes a data do cio, da inseminacao artificial e
do parto, data e resultado do diagndstico de gestacao. Os dados analisados foram
provenientes de 146 vacas e 32 novilhas inseminadas no inverno (maio-outubro) e de 94

vacas e 56 novilhas insemina-

das no verao (novembro-abril),

Tabela 3. Temperatura ambiente maxima e minima
3 no perfodo de janeiro de 1993 a

(médias) e umidade relativa do ar média no verao e no

inverno de 1993 a 1995. dezembro de 1995.
Varidveis climaticas Verao Inverno Os rasultados apresentadns B
Temperatura maxima (x) 30,7 °C - 25,5°C
Temperatura minima (x) 20,5 °C 12,3°C Tabela 3 mostram que a média
Temperatura média 25,6 °C 19,0°C da temperatura ambiente maxi-
Umidade relativa (x) 84,6% 86,1%

ma no inverno esta acima da
Fonte: Pires (1997).

temperatura critica da zona de

conforto, indicando que mesmo

nesta estacao os animais podem estar, em determinados periodos, em condicoes de
| estresse calérico. O calor afetou

Tabela 4. Taxa de gestacao de vacas e novilhas .
a taxa de gestacao de vacas Ho-

Holandesas confinadas em free-stall, durante o

inverno e o verao de 1993 a 1995. landesas confinadas em free-
Categoria Verio Inverno stall, mas nao foi um fator de

animal  n/total Gestagdo (%) njtotal Gestagdo (%) reducao da taxa de gestacao
Vacas 43/94 45,7 a 104/14 71,2b : e o2
Novilhas 47:56 84,5 a 25:326 78,3b S NERSSEE SEAS— . —
Geral 90/150  59,8a  129/178 72,5b cando que essa categoria ani-
Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha ™Mal € mais resistente ao
diferem pelo teste de X2 (P < 0,05). estresse calérico.

Fonte: Pires (1997).
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Efeito da temperatura ambiente e da umidade relativa
do ar sobre o comportamento de vacas em lactacao

O bem-estar e a produtividade animal podem ser colocados em situagao de risco devido a
acao dos fatores ambientais que influenciam o comportamento animal. O estresse calorico
pode, deste modo, ser evidenciado pelas alteragées do comportamento do animal. Em
alguns casos, as alteracoes comportamentais representam a unica indicagao de que o
estresse esta presente.

O comportamento alimentar é fortemente afetado pelo clima e, em geral, o consumo de
alimento diminui quando a temperatura ambiente ultrapassa 26 °C, e, em situacao de
pastejo, esse efeito é mais pronunciado. Uma vaca em lactacao necessita de 10h de
pastejo didrio para consumir o necessario para produzir 12 kg/dia de leite, mas esse
tempo é reduzido, principalmente durante o dia, caso a temperatura maxima exceda 27 °C.
Portanto, 0 que se observa no verao é que, além da reducao da atividade de alimentacao,
ha uma inversao dos habitos alimentares, isto €, com a temperatura ambiente superior a
32 °C, os animais interrompem o pastejo entre a ordenha da manha e a da tarde, e utilizam
apenas /h e 30min por dia para pastar, no periodo entre o entardecer e a ordenha da
manha seguinte, comparado com 10h de pastejo diario em clima frio. O animal altera seu
padrao de pastejo para evitar as horas quentes do dia. Durante o verao, o pastejo diurno
é reduzido a menos de duas horas, enquanto o0 noturno aumenta para aproximadamente
6h e 30min. Deste modo o pastejo noturno representa 60% do tempo total de alimenta-
¢ao, contrastando com climas temperados onde somente 40% do pastejo ocorre a noite.

Existem per[odos do dia em que todos os animais do rebanho estao pastejando e outros
em que apenas parte dos animais pastejam. Geralmente nas latitudes maiores que 35 °C
os periodos entre pastejo diminuem 3 medida que os dias tornam-se mais curtos. Nas
regioes tropicais, onde ocorre pouca variacao no comprimento do dia, estudos tém
mostrado que os bovinos pastejam predominantemente a noite; outros mostram que nem
sempre iSso acontece.

Em dias muito nublados, os bovinos podem atrasar o inicio do pastejo pela manh3a e parar
mais cedo ao anoitecer. Nesse caso, as nuvens efetivamente reduzem a duracao do dia.
Os animais ficam mais agitados, pastejam com menor intensidade e caminham mais, em
dias com muitas nuvens e vento. A chuva s6 altera o comportamento geral dos animais se
for muito forte. Chuva com rajada de vento altera a dire¢ado do pastejo, isto &, os animais
tomam a diregao contraria ao vento, e, quando est4 muito forte e persistente, os bovinos
interrompem o pastejo e permanecem imoéveis com o pesco¢o estendido. Se o tempo de
interrupgao for superior a uma hora, os animais podem reiniciar o pastejo, a despeito da
chuva forte. Os bovinos tendem a pastejar na mesma dire¢do do vento, mas no calor
tomam a diregao contraria para maximizar a troca de calor radiante.

A temperatura ambiente na faixa de 0-34 °C nao pode ser relacionada com o tempo de
pastejo se a umidade relativa for baixa. J4 em climas quentes e Umidos esse tempo 6
reduzido quando a temperatura ultrapassa 26 °C. Em sistemas mais extensivos, o pastejo,
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pela manha, é realizado entre dois pontos de agua, e quanto mais quente estiver o dia,
mais rapido os animais alcangcam o segundo bebedouro.

Dados obtidos em experimentos realizados na Embrapa Gado de Leite e em fazenda
particular mostraram que o tempo medio total de pastejo diario foi sempre inferior no
verao comparado com o inverno, independentemente do tipo de pastagem que era de alta
qualidade em ambas as estagoes. Assim, vacas Holandesas em lactacao, mantidas em
pastagem de alfafa irrigada no inverno, apresentaram um tempo meédio de pastejo de 8h e
30min, no inverno, e de 6h por dia, no verao. Em pastagens de coast-cross, também
irrigadas no inverno, o tempo de pastejo foi de 7h e 48min, no inverno, e 5h e 54min, no
verao (Tabela 5). A diferenca entre o pastejo no inverno e no verao, em termos percentuais,
significa que os animais permaneceram 8% (alfafa) e 10% (coast-cross) a mais do seu
tempo diario, pastejando no inverno.

Tabela 5. Tempo despendido por vacas Holandesas em pastagem de alfafa e de coast-
cross nas atividades de pastejo (TP), ruminacao (TR) e 6cio (TO), em duas estagoes do
ano, no Municlipio de Coronel Pacheco, MG.

Estachio Alfafa Coast-cross
TP TR T0 TP TR T0
Verdo 6h a 3h e 54min a 1Th e 24min a She33mina 3hed36mina She 12mina
Inverno 8he 30minb 4he 18mina 8hb 7hed4Bminb She12minb She 12minb

Em uma mesma coluna, a > b (p < 0,01).
Fonte: Pires (2000).

O tempo despendido com a ruminac¢ao foi menor no verao (P<0,01). Quanto ao tempo
dedicado ao 6cio, observa-se, pelos resultados apresentados na Tabela 5, uma inversao
na tendéncia descrita anteriormente para o tempo de pastejo e de ruminagao, isto é, os
animais permaneceram mais tempo no 6cio, no verao (11Th e 24dmine 9 h e 12 min) que
no inverno (4 he 18 mine 5 h e 12 min), no experimento 1 e 2, respectivamente. I1sso
pode indicar que, no verao, vacas Holandesas em sistema de pastejo ficaram 3h e 24min
(alfafa) e 4h (coast-cross) a mais em 6cio, em detrimento de outras atividades como
alimentacao e/ou ruminagao. Indica também que esses animais ficaram 14,2% (alfafa) e
16,6% (coast-cross) a mais do tempo total de observacao sem exercer nenhuma atividade.

Observando a distribuicao do tempo de pastejo durante 24h, entre as estagoes, nota-se
que, no verao, além da reducao no tempo de pastejo, ocorreu uma inversao dos habitos

alimentares, com maior porcentagem do tempo dedicado a essa atividade durante a noite
(Tabela 6).

Tabela 6. Tempo total de pastejo (TTP) de vacas Holandesas em pastagens de alfafa e

coast-cross, durante o dia e a noite, em duas estacoes do ano, no Municlpio de Coronel
Pacheco, MG.

| Alfafa Coast-cross
Estaglo —375 Dia (%) Noite (%) TTP Dia %) Noite™ (%)
Veréio 6h 3he 10 min (52,7%) 2he 50min (47,2%) 5he 33min 2Zh e 20min (42,0%) 3h e 13min (63,9%)

Inverno  8h @ 30min__ 5h @ 30min (64,7%) 2h e 50min (33,3%) 7h e 48min 5h e 5min (65,2%) 2h e 42min (34,6%)

* Dia = 6-17h, ** Noite = 17-6h
Fonte: Pires (2000).
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Assim, durante o verdo, em condicdes de alta temperatura ambiente e alta umidade
relativa do ar, os animais utilizaram alguns mecanismos, como redu¢cao no tempo de
alimentacao e ruminagcdao e aumento no tempo de 0cio, numa provavel tentativa de
diminuir a producdo de calor metabdélico. Neste periodos, vacas Holandesas em regime de
pasto alteraram o padrdo de pastejo tentando evitar as horas mais quentes do dia. No
entanto, a inversido dos habitos alimentares nao foi suficiente para manter o tempo total
de pastejo, no verao, semelhante ao do inverno.

As vacas estabuladas apresentam 10-12 periodos de alimentacao, com, aproximadamen-
te, 68% deles ocorrendo entre 6 e 18 horas. Em torno do meio-dia, a maioria das
atividades de alimentacao é interrompida, assim como apés as 21h menos de 10% dos
animais sao observados alimentando-se.

O comportamento ingestivo de vacas confinadas é também afetado pelo clima e, em geral,
quando a temperatura ambiente ultrapassa o limite toleravel para as vacas em lactacao, o
consumo de alimento e o tempo de ruminacao diminui, enquanto o tempo em que 0S
animais permanecem em o6cio aumenta. Quanto aos comportamentos relacionados a
postura corporal, como ficar em pé ou deitar, a variacao na duragao e na freqiiéncia deve-
se a varios fatores, principalmente temperatura ambiente, tipos de instalagoes e de

sistemas.

Experimento realizado na Embrapa Gado de Leite, com vacas Holandesas, confinadas em
free-stall, mostrou que, num periodo de observacao de trés anos, o0 tempo medio
despendido com alimentacao foi de 5h e 10 min no inverno e de 4h e 25min no verao.
Considerando o tempo total de 24h, esses animais permaneceram 21% desse tempo
alimentando-se, no inverno, e 18% no verao (Tabela 7).

Tabela 7. Tempo em horas despendido, por dia, nas atividades de
alimentacao (TC), ruminacao (TRu) e écio (TO), em duas estagdes do ano,
no Municlpio de Coronel Pacheco.

Estacdo TC TRu T0

Verdo 4he25mint 4mina 7he20mint 5mina 10he35mint 6mina

Inverno ShelOmint3minb 7he55mint4minb 9he33mint Sminb

Na coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem (p < 0,01) pelo teste
de Tukey.
Fonte: Pires (1997).

Em relacao a posic¢ao, no inverno, vacas Holandesas confinadas em free-stall permanece-
ram mais tempo deitadas, enquanto no verao preferiram ficar mais tempo em pé (Tabela
8), numa tentativa de facilitar a dissipagao de calor por conveccao.

Pode-se concluir que, nos periodos mais quentes do ano, as vacas Holandesas utilizaram
mecanismos tais como redugao no tempo de alimentacao e ruminagcao, e aumento no
tempo de 6cio, provavelmente para diminuir a producao de calor metabélico excedente,

bem como o0 aumento do tempo em pé para auxiliar na dissipacao do calor, na tentativa de
manter a homeotermia.
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Tabela 8. Tempo em horas que vacas Holandesas confinadas em free-stall
permaneceram nas posi¢coes deitada (TD) ou em pé (TEp), em duas
estacoes do ano.

Estacéo TD TEp TEp1(min.)®

Verdo 1Thebmint 0,9 a 1MThe14mint09a 6heb50mint0,9a
Inverno 1MThe58mint08b 10he22mint0,8b She22min+0,8b
Na coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (p
< 0,01).

* TEp1 = tempo que 0s animais permaneceram em pé, eliminando da anélise os
dados referentes ao tempo de alimentacao.
Fonte: Pires (1997).

Comentarios finais

O estresse calérico é um desafio a ser vencido pelos produtores e técnicos da atividade
leiteira. Os problemas de identificacao de cio, manutencao da gestacao, baixo consumo
de alimento e baixa produc¢ao de leite serao sempre uma constante na criacao de gado de
leite em regioes tropicais e subtropicais do mundo onde exista pouca variacao climatica.

O bem-estar e conforto dos animais de alta producao sao vitais para manter altos niveis de
produtividade. Existem varios eventos fisiolégicos que comprometem a habilidade do
animal em produzir leite e de reproduzir em condicoes de estresse. Com manejo adequado,
pode-se diminuir a producao de calor do animal e aumentar a facilidade de dissipacao de
calor para o ambiente. Pode-se conseguir esses dois objetivos, em grande parte, pelo
provimento de sombras ou reducao na radiacao solar incidente diretamente no animal. O
cocho de alimentacao e o bebedouro devem também estar em locais com sombra, e 0 uso
de ventiladores e aspersores ou nebulizadores deve sempre ser considerado para aumentar
o conforto do animal. Agrupamento adequado de animais € manejo de alimentacao corretos
Sao importantes para garantir a maxima ingestao de alimentos e producao de leite. As baias
de descanso precisam ser mantidas limpas e sempre com camada adequada de cama; o
suprimento de agua limpa e fresca deve ser constante. Outros fatores que resultem em
estresse ou traumatismo devem ser evitados, como pisos escorregadios, areas de conten-
¢cao quentes e abafadas, alta densidade de animais, barulho, periodos extensos longe de
agua e alimento, equipamentos com pontos que possam causar traumatismos ou outras
obstrucoes, sao ‘alguns pontos negativos que obviamente devem ser evitados. Situagcoes
que levam o trabalhador ao desconforto e frustracao tém também um impacto negativo no
conforto da vaca, e, conseqientemente, na sua capacidade de produgao.

O efeito do estresse calérico, no comportamento e desempenho animal, provavelmente,
vai se tornar muito mais importante no futuro, caso a alta taxa de crescimento
populacional nas areas tropicais e subtropicais sejam mantidas, e caso a previsao de
aquecimento global torne-se realidade. Somente o esfor¢co conjunto de técnicos, pesqui-
sadores e produtores podera reverter esse quadro, pelo conhecimento real da magnitude
do problema e da busca de alternativas viaveis e adaptadas a cada situacao.
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