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1. Introducéo

Este trabalho tem como objetivo estudar o compatémnda radiacdo solar na cidade de
Sao Paulo e identificar o papel da poluicdo sobmesma (CETESB, 2003). Determinou-
se as caracteristicas radiométricas para a cidadsad Paulo tendo como referéncia a

cidade de Botucatu.
Estas duas cidades foram escolhidas porque:

(@) Observactes de radiacdo solar estdo sendo realidadBorma simultdnea e com o
mesmo controle de qualidade desde 1994 (Oliwied, 2002a, Assuncéaet al, 2004).

(b) A latitude e altitude da estacdo de medicdo deddiusdo praticamente a mesma da
estacdo de Sado Paulo (Tabela 1). Permitindo umapa@gio das propriedades

radiométricas da atmosfera destes dois locais.

(c) Estudos comparativos preliminares indicam que existdiferencas sazonais
significativas entre estas duas localidades, prelwaante relacionadas com o contraste

urbano-rural (Oliveiraet al, 2002b).

Tabela 1: Caracteristicas geograficas de Sado Paulo e Batucat

Cidade Distancia do Latitude e Altitude (m) | Populacéo
Oceano Atlantico Longitude
Séo Paulo 60 Km (23°33'S,46°44'W 742 *10,405,867
Botucatu 240 Km (22°51'S,48°26'W 786 108,112

(*18 milhdes de habitantes na area metropoljtana

Foram analisados também dados de duas estacO0eBTdSB, Lapa e Cerqueira César,

pois situam-se proximas a USP.

2. Etapas Propostas
A metodologia a ser utilizada nesta pesquisa ctenem:

|. Calcular os totais horérios, diarios e mensaisad&cao solar global, difusa e direta

observados em Botucatu e Sao Paulo;



VI.

VIl

Estimar a fracdo difusa, direta, o indice de ctaté] e outros parametros que

caracterizam as propriedades radiométricas dassédras em Sdo Paulo e Botucatu;
Calcular os erros das médias e das fracfes hgrdidaims e mensais;

Efetuar uma estimativa do nimero de dias de céa ela Botucatu. O critério a ser
utilizado neste caso sera ja usado para deterrogndras de céu claro em Sao Paulo
(Oliveira, et al,2002a);

Determinar os totais horarios e diarios de radiagdiar global, difusa e direta para os
dias de céu claro e comparar com os parametrogaeuies da Cidade de Sao Paulo.
Para completar esta analise sera realizado umtéewanto junto a CETESB dos
dados de material particulado para a Cidade dePs&@to nos dias de céu claro.
Pretende-se também efetuar um levantamento dasvab8es de nuvens e outros
parametros meteorolégicos da Estacdo MeteorologiaoIAG do PEFI, para
completar a caracterizacdo dos dias de céu claereddos nas Cidades de Sdo Paulo

e Botucatu simultaneamente;

Determinar a evolugdo diurna horaria media mensalratliacgdo de onda longa
emitida pela atmosfera, da temperaturajdade relativa e umidade especifica do ar

observados em Botucatu.

Calcular os totais horarios e mensais dos dadosadierial particulado da CETEB,;

3. Etapas Cumpridas

Estudo realizado no primeiro ano de vigéncia da@dale Iniciagdo Cientifica (PIBIC)

foram realizadas as seguintes atividades:

i)

Sele¢do dos dias de céu claro em S&do Paulo, paro$ de observagfes e para

Botucatu, com 6 anos de observacdes (Tabela 2);

Adaptacdo do programa em Linguagem Fortran paic@lesilos dos totais diarios e
horarios de radiagcéo solar incidente no topo dasfeena e na superficie na forma de

radiacdo global, direta e difusa para as obsergag®eSao Paulo e Botucatu;



ii)

Adaptacdo do programa para os calculos das fradidesas e horérias dos

componentes da radiagdo para ambos os locais;

Adaptacdo do programa para o célculo do erro sStatiassociado aos valores

médios mensais dos totais diarios e respectiveddsa

Efetuou-se calculo das fracdes:

K, :E% : Radiacdo Global pelo Topo - indice de Claridade;
Ko :E—j : Radiacéo Difusa pelo Topo;

Kor = EEDT'R : Radiacédo Direta pelo Topo;

% : Radiacao Difusa pela Global;

EEDG'R : Radiacao Direta pela Global.

Neste segundo ano do projeto foram realizadasgasnses atividades:

Vi)

vii)

viii)

Correcéo dos dados de radiacao difusa da cidaBetdeatu;

Célculo das médias horarias mensais dos dados d&®&HE material particulado;
monoxido de carbono; monoxido de nitrogénio; dioxie nitrogénio; oxidos de
nitrogénio; didéxido de enxofre e ozdnio (Tabelap#ya as estacdes da Lapa e
Cerqueira César (Anexo |);

Céalculo da evolucédo diurna horaria e diaria da médensal da radiacdo de onda

longa emitida pela atmosfera para dias de céu el&awdos os dias.

Tabela 2: Periodo dos dados analisados da cidade de Saw é°Bokucatu

Local Rad. Global Rad. Difusa | Rad. Direta (*) Rad. de Onda Longa

Séao Paulo | 96 a 01 (6an0s)96 a 01 (6ano0s)96 a 01 (6anos) 97 a 01 (5anos)(**)

Botucatu | 96 a 01 (6anos)96 a 01 (6anos)96 a 01 (6anos -

(*) Media realizada de forma indireta
(**) Dados de onda longa comecam em setembro de 97.



Tabela 3: Periodo dos dados analisados das esta¢cfes da BETES

Estacdo da CETESB
Poluente Lapa Cerqueira César
CH,4 - -
CO 5 anos (1996 a 2000) 5 anos (1996 a 2000)
MP 5 anos (1996 a 2000) 5 anos (1996 a 2000)
NO 5 anos (1996 a 2000) 5 anos (1996 a 2000)
NO, | (*) 5anos (1996 a 2000) 5 anos (1996 a 2000)
NOx 4 anos (1997 a 2000)*) 4 anos (1997 a 2000)
O3 5 anos (1996 a 2000) -
SO, 2 anos (1996 a 1997) 5 anos (1996 a 2000)
* Dados disponiveis nos primeiras horas do dia.

4. Metodologia

Foi calculado para os totais médios mensais o estatistico do valor da média, que foi

aplicados nas figuras 3, 4 e 5, da seguinte forma:

erro :% (2)
onde
o= Fi(x —bﬂ% @
naet

Onden é o numero total de dias analisados no m&sé& o valor de cada medida da

componente da radiacao utilizada.

Os erros das fracfes médias mensais das compodamadiacao distribuidas ao longo do

ano foram calculados através da seguinte formuf@aajeagacao de erro:

_a0.) ()
erro—B\/(aJ +(BJ 3)

ondeo € o foi definido na equacédo 2, a e b sdo os \alorédios das componentes da

radiacéo solar.



5. Resultados

5.1 Dias de Céu Claro

O critério utilizado para definir dias de céu cladaptado neste trabalho consiste em
inspecionar visualmente os graficos da evolucaéarteda radiacdo solar global e difusa e
considerar um dia de céu claro aquele em que patémetros apresentam uma evolucao
temporal suave ou sem variacdes de pequena escatanpo associado a passagens de
nuvens. Desta forma foram selecionados dias decle#o nas cidades de S&o Paulo e

Botucatu. Um exemplo de um dia em que as obsersatéadem a este critério € mostrado
na Figura 1.
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Figura 1: Evolucdo diurna da radiacéo solar globad)(Eadiacdo no topo {f e radiacéo
difusa (Eg), observada no dia 22 de agosto de 1998 em Sdo. Pau

Foi utilizado o mesmo critério de identificacdo, dlas de céu claro para as duas cidade,
Sao Paulo e Botucatu, ambas com 6 anos de dadotabdi 4 sdo apresentados os
numeros de dias de céu claro para as duas cidades.



Tabela 4:Distribuicdo Anual dos Dias de Céu Claro em SaddPaiotucatu.

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Total
Séo Paulo 10 13 10 26 12 17 88
Botucatu 31 38 35 44 34 34 216

A distribuicdo mensal da frequéncia de dias deatéw em fun¢do dos meses do ano é

apresentado na figura 2.
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Figura 2: Distribuicdo mensal da frequéncia de dias de o @m funcdo dos meses do
ano. Dias de céu claro em Botucatu (barra verd#g] tle dias observados 216 e S&o
Paulo (barra vermelha), total de dias observados 88

Neste gréfico (Figura 2) podemos verificar que terarmais dias de céu claro em Botucatu

do que em S&o Paulo.

O maior nimero de dias de céu claro encontra-senesgs de outono-inverno, pois neste
periodo a umidade € menor e a formacdo de nuvensstiieeqiente. O valor maximo no

numero de dias de céu claro, em ambas as cidadéade no més de agosto, sendo
Botucatu com 51 dias e Sado Paulo com 29 dias, rmgortacorreram 56,7% menos dias de

céu claro em S&o Paulo do que em Botucatu. DeVessto em conta que 0 namero total



de dias com observacdes em Sao Paulo (1876 diemlité maior do que em Botucatu
(2162 dias).

5.2 Totais Diarios e Horarios Médios Mensais

Para a realizacdo dos calculos diarios, e horéranf utilizado um programa ja existente,

em linguagem Fortran. Foram realizadas divers&saglies para que se pudesse utilizar

para os dados de S&o Paulo e Botucatu.

Etapas realizadas na linguagem Fortran:

a.

b.

Simplificacédo do codigo Fortran;
Adaptacédo para célculo dos totais diarios de déasd claro;

Adaptacdo do programa para leitura dos dados dec8tof;

. Célculo da radiacdo solar no topo da atmosfera.

Inclusé@o do calculo para os dias com 100% de oaséoy
Calculo dos erros das médias diarias mensais gagaceentes da radiagéo solar;

Célculo dos erros das médias das fragfes diarinsaise

. Alteracdo completa do codigo ja existem, em Fortgera calculos de totais

horarios, visando a simplificacdo e melhor compséerdo usuario;
Calculo dos erros das médias horarias mensaisodgsonentes da radia¢éo solar;
Célculo dos erros das fragcdes das médias hordeasais;

Inclusdo da leitura dos dados de onda longa, assimo a média horéaria e diaria

mensal para os dados de Sao Paulo;

Criacdo de um programa para ler os dados da CETE&Bgera um arquivo no

mesmo formato de leitura dos dados de Sao Pautdue&u;

. Limpeza dos dados da CETESB, pois um mesmo argpdssuia formatos

diferentes no mesmo arquivo, o que dispensou uaralgrparte de tempo;



n. Adaptacdo do programa de calculo dos valores médimssais para os valores
horarios de concentragédo de poluentes medida<sI& SB;

0. Inclusdo de uma tela inicial no algoritmo de c&cde médias mensais para
escolher o tipo de andlise e facilitar o célcule dedias mensais de concentracdo
de poluentes;

Toda analise a seguir foi baseada no fato de quduas cidades receberem a mesma

guantidade de radiacdo solar no topo da atmo$fedemos observar na figura (3) que esta
hipotese esta correta.
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Figura 3: Média horaria mensal da radiacdo no topo da atmeosie més de Janeiro em
ambas as cidades.

Assim como nao existem diferencas entre a radiagdmpo nas duas cidades, podemos
utilizar Botucatu como referéncia para estudar Bddo.
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5.2.1 Valores Diarios Mensais de Onda Curta

A média mensal diaria da radiag&o solar globBL| ), para todos os dias e dias de céu

claro em funcéo dos meses do ano séo apresentdigoirzed.
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Figura 4: Média diaria mensal da radiacao globéE?Q) para os(a) todos os dias e (b)
para os dias de céu claro para ambas as cidades.
A quantidade de radiacao gIobe(IE@) na figura (4a), ao longo dos meses do ano, é

sempre maior em Botucatu. Levando em conta que uas @idades encontram-se
localizadas em altitudes e latitudes muito proxipade-se concluir que a atmosfera de

S&o Paulo atenua mais radiagéo solar do que Batucat

Na figura 4b sé@o considerados somente os diaswdelaéd. Neste caso, verificou-se que

nao existem diferengas significativas entre estisles nestes dias.

Média mensal didria da radiac&o solar difugggf ) ), para todos os dias e dias de céu claro

em func&o dos meses do ano séo apresentados raadigu
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Figura 5: Média diaria mensal da radiacao difu§5&>) para (a) os todos os dias e (b)
os dias de céu claro para ambas as cidades.

Observando a figura 5a, em todos os meses do eawag&o difusa< |§F>) foi maior na

cidade de Sao Paulo do que na cidade de Botucai.dis de céu claro (Figura 5b)
apenas nos meses de maio, junho e julho ndo oeorreiferencas significativas entre os
totais diarios mensais para radiacdo difusa erdceRulo e Botucatu. Assim, em termos
de total diario a quantidade de radiacao que éremge pela atmosfera nas duas cidades é

maior nos meses de outubro a dezembro.

Com base na analise, de todos os dias e dias dgatéuconcluimos que a radiacdo global

em Sao Paulo é mais atenuada pela atmosfera d®oqueatu. (Tabela 5).
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Tabela 5: Valores médios mensais diarios de radiacdo saglida na superficie.

Radiacao Sao Paulo
Solar Dias de Céu claro Todos os dias
(MJ m™) Junho Dezembro Junho Dezembro
Topo 22.24+0.11 42.3% 0.02 22.14£ 0.02 42.48t 0.01
Global 15.05+ 0.30 30.1Gt 0.40 11.13:0.30 20.5% 0.47
Difusa 2.06+£0.18 4.7%0.11 414 0.15 9.72£ 0.20
Direta 13.00+ 0.41 25.31%+ 0.28 7.03t 0.37 10.7% 0.60
Numero de 9 2 146 155
dias
Radiacao Botucatu
Solar Dias de Céu claro Todos os dias
(MJ m™) Junho Dezembro Junho Dezembro
Topo 22.23+ 0.05 42.36 22.18+ 0.02 42.47% 0.01
Global 15.80+ 0.11 32.67 13.16+ 0.26 21.350.49
Difusa 1.75+ 0.06 2.47 3.66+0.15 9.42+0.22
Direta 14.04+ 0.15 30.20 9.50+ 0.38 11.93: 0.62
Numero de 31 1 158 164
dias

5.2.2 Valores Diarios Mensais de Onda Longa

A analise da radiacdo de onda longa foi feita apgraa S&o Paulo, pois ndo havia
disponibilidade dos dados de Botucatu. A analiséfta com 4 anos de dados para os dias

de céu claro e todos os dias (Figura. 6).
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Figura 6: Média diaria mensal da radiacdo de onda longagsadhas de céu claro e para
todos os dias.

5.2.3 Valores Horarios Mensais de Onda Curta

Na andlise dos valores horérios utilizou-se confer@acia o comportamento observado no

més de junho (inverno) e dezembro (verao).

Média mensal horéaria da radiacao solar glohég(>), para todos os dias e dias de céu

claro em funcao das horas dos dias séo apresemtadigsira 7.

Considerando todos os dias, a evolucéo diurnéEd}a} indica que Botucatu recebe mais

radiacdo global do que S&o Paulo durante todasras o dia em Junho (Figura 7a) and

Dezembro (Figura 7b). Este efeito € menos prondonai@s meses de verdo e intensificado

no periodo da tarde. Por outro lado, a evolugamdida<EgF> indica que existe maiores

diferencas entre a radiacdo solar de Sdo Paulawe&a ocorre em Junho. (Figura 8a e
8b).
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Figure 7: Média mensal da evolucao diurna da radiagédo sotéalénte no topo da atmosfera
e radiacdo solar global incidente na superficieSée Paulo e Botucatu, considerando (a)
todos os dias em Junho e (b) todos os dias em eaem
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Figure 8: Média mensal da evolugdo diurna da radiacdo difwgdente na superficie de Séao
Paulo e Botucatu, considerando (a) todos os dialuaimo e (b) todos os dias em Dezembro.

Considerando somente os dias de céu claro, a niifeentre Botucatu e S&o Paulo diminui

de intensidade em Junho tanto para radiacéo gbobab pra radiacdo difusa (Figura 9a e

10a). A existéncia de um numero pequeno de diasleéa em dezembro impossibilita

qualguer analise conclusiva (Figura 9b e 10b).
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Figure 9: Média mensal da evolucdo diurna da radiacdo soleidente no topo da
atmosfera e radiacdo solar global incidente na rlome de S&o Paulo e Botucatu,
considerando (a) todos os dias em Junho e (b) m&ld&as em Dezembro.
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Figure 10: Média mensal da evolucao diurna da radiagcédo difugdente na superficie de
S&o Paulo e Botucatu, considerando (a) todos asetia Junho e (b) todos os dias em
Dezembro.

Estas diferencas podem estar relacionadas a peaetsistematica da brisa do mar

(Oliveira et al., 2003) e a intensificacdo da comtecao atmosférica devido as emissdes

urbanas.
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5.2.4 Valores Horarios Mensais de Onda Longa

A radiacdo de onda longa em Sao Paulo apresentéclorsazonal compativel com o

esperado, com um maximo no verdao e um minimo rermaov(Figura 11 e 12)
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Figura 11: Evolucdo diurna média mensal da radiacdo de onugalpara os meses de
junho e dezembro para todos os dias.
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Figura 12: Evolugdo diurna média mensal da radiacdo de onugalpara os meses de
junho e dezembro para os dias de céu claro.
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5.3 Fracdes dos Totais Diarios e Horarios Médios Mensai

5.3.1 Valores Diarios Mensais

A evolucdo anual diK! para as cidade de S&o Paulo e Botucatu apresemsanmaior
diferenca no periodo de inverno quando todos os si#@ considerados na estatistica
(Figura 13a). Contudo nos dias de céu cleb em S&o Paulo e Botucatu ndo apresentam

diferencas significativas (Figura 13b).

0.8 [(a) < KjT > - Todos os dias

S I

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

E—
—
E—
—
—
E—
E—
—5
E—
—

0.0— —L . . . . . . . - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Meses do ano

Figura 13: Fracdo da meédia diaria mensal da radiacdo global peliacdo no topo
(<K$> = <EdG/E$>) da atmosfera para (a) todos os dias e (b) diagualelaro.

As fracbes das média mensais diarias da radiac@o didusa pela radiagdo no topo
(<K§F>), para todos os dias e dias de céu claro em fulg® meses do no séo
apresentados na figura 14.

Analisando todos os dias (Figura 14a), observouwgse nado existem diferencas
significativas nos valores diarios da fracdo daagib difusa pelo topo. Para os dias de céu
claro, nos meses de agosto a dezembro, Sdo Paalbasais radiacdo difusa em relacdo

ao que chega no topo da atmosfera do que Botucatu.
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Figura 14: Fracdo da média diaria mensal da radiacdo difuta naeliacdo no topo
((K5e) = (Ege/E7)) da atmosfera (a) todos os dias e (b) dias delaéo.

Analisando os dias de céu claro (Figura 15a), obsers claramente na freqiiénciakig

que o pico de maior frequiéncia #& em Sdo Paulo (0,68) esta deslocado em relagéo a

Botucatu (0,72). Este comportamento é consistergeobucdo sazonal dos totais diarios

médios mensais da radiacdo global (Figuras 4bJidlaa 15b, 0 mesmo comportamento é
observado na freqiiéncia #€). onde o pico de maior freqiiéncia em Sdo Paulo (@<t2)

deslocado em relagcdo a Botucatu (0.08), consistane a evolucdo sazonal dos totais

diarios médios mensais da radiacao difusa (Figoya 5
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Figura 15: Nimero de Ocorréncias das fragdesKdp (b) K. para os dias de céu claro.

Analisando os todos os dia (figura 16a), observactaramente na frequéncia #€ que

0 pico de maior freqiiéncia di€{ em S&o Paulo (0,46) esta deslocado em relagéo a

Botucatu (0,72). Este comportamento é consistergeolucdo sazonal dos totais diarios

médios mensais da radiagdo global (Figuras 4a).eianto, pode-se observar que a
frequiéncia deK . possui dois picos tanto para Sdo Paulo quanto Baticatu (Figura

16b).
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Figura 16: Nimero de Ocorréncias das fragded(hk (b)K 2 para todos os dias.

5.3.2 Valores Horarios Mensais

A evolucao diurna déEg>/<E$> indica que as diferengas existes entre Botucebame

Paulo se intensificam apods 12h (figuras 17a e E7bp més de junho (inverno) essa
diferenca € ainda maior com relacdo do més de depefverdo), analisado todos os dias.

Estas diferencas podem ser ocasionadas pela pgtetla brisa maritima na Cidade de
S&o Paulo (Oliveira el al.,2003). A evolug&o diudedE}, ) /(E}) apresentou diferencas

significativas no més de junho (figura 18), mas aamesentou diferencas significativas no

més de dezembro (18b).
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Figura 17: Fracdo da média horaria mensal da radiacdo gladalrpdiacdo no topo da
atmosfera K!) para todos os dias no més de (a) junho e (B®rdbm.
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Figura 18: Fracdo da média horaria mensal da radiacdo difesarpdiacdo no topo da
atmosfera K,.) para todos os dias no més de (a) junho e (Brdbm.

Para os dias de céu claro (Figuras 19a e 20ajasmitas ndo sado tao significativas quanto
para todos os dias (Figuras 17a e 18a). No entpotte-se observar que a atenuacado da
radiacdo solar global em relacdo ao topo da atmagkgura 19a e 20a) € evidente no
periodo da tarde como foi identificado na evolugéwmna da radiacao global (Figura 6a e
6b).

A Fracdo média horaria mensal da radiacdo soldragjle difusa no més de dezembro

(Figura 19b e 20b) néo é significativa, pois pogsuicos dados analisados.
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Figura 19: Fracdo da média horaria mensal da radiacdo gladalrpdiacdo no topo da
atmosfera K!) para os dias de céu claro no més de (a) jur(bd gezembro.
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Figura 20: Fracdo da média horaria mensal da radiacdo difesarpdiacdo no topo da
atmosfera K.) para os dias de céu claro no més de (a) jur(bd @ezembro.

5.4 Totais Horéarios Médios Mensais do Material Particubhdo

O programa utilizado para os calculos da radiagdar,sdesenvolvido na primeira etapa
deste trabalho, foi adaptado para ler os dadosaderia particulado da CETESP. Foram
calculados valores horarios médios mensais e smseastatisticos. Esta etapa do trabalho
ocupou boa parte do periodo em questdo em virtosiel@dos da CETESP estarem em um
formato que varia de ano para ano.

Foram analisados 5 anos de dados de material yladac (1996-2000) para duas estacoes,
Lapa e Cerqueira César, localizadas préximas afptata micrometeorologia no campus
da USP.
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5.4.1 Evolucao diurna do material particulado para os mess de Inverno

Nos meses de inverno a dispersdo dos poluenteficeltdda pela maior incidéncia de
inversdes térmicas. Alem disso durante o invergoreentracdo de poluentes tende a ser
maior devido a falta de chuva, um importante mexraai de remoc¢édo de poluentes da

atmosfera. Desta forma as médias horarias do mlapeniticulado sdo maiores no periodo
de inverno.

Considerando-se todos os dias (Figuras 21b) obwes/gue as amplitudes do ciclo diurno

de material particulado sdo menores do que nosldiagu claro (Figuras 21a). No entanto
a estacao da Lapa parece receber mais materieduteaib do que a estacdo de Cerqueira
César. As médias mensais horarias de materiacpladio possuem maior amplitude no

periodo da manha entre 9-10h para as duas estacoes.
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Figura 20 —Valores médios mensais do Material Particulado fayalias de céu claro e (b)
todos os dias no més de julho.

5.4.2 Evolucao diurna do material particulado para os mess de Verao

Nos meses de verdo a dispersédo dos poluentes Edoajoie nos meses de inverno, pois a
incidéncia de inversdes térmicas é menor e as shsd@mais freqlentes e intensas. Desta
forma as médias horarias do material particuladons@nores no periodo de verdo quando
comparadas com o inverno.
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Para o més de verao (Figuras 22b), considerands tosl dias, a distribuicdo do material

particulado ndo varia tanto quanto no més de irv@figuras 21b).

No més de verdo ocorre um numero menor de dia®declaro, dessa forma 0s erros
estatisticos das médias horarias de material pktioc sdo bem maiores.
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Figura 21 —Valores médios mensais do Material Particulado fayalias de céu claro e (b)
todos os dias no més de dezembro.

6. Conclusao

» Observamos que ocorrem mais dias de céu claro ¢oac&a do que em S&o Paulo,
sabemos que o efeito da umidade € um fator bastapttante para este fato, mas

ainda falta verificar se existe uma influencia daujgéao;
* A maior frequiéncia de dias de céu claro ocorrexmerno em Sao Paulo e Botucatu;

» Verificou-se que Sao Paulo recebe menos radiag¢anglobal e menos radiagdo direta,
no entanto as diferencas entre as cidades em oekg@diacdo difusa sdao muito
pequenas;

» A atmosfera em Sao Paulo atenua mais radiagdodmlgue a de Botucatu, atingindo
um maximo (minimo) no veréo (inverno) de 52% (5@¥h) Sdo Paulo e 50% (41%) em

Botucatu, para os totais diarios medios mensaisiderando todos os dias do ano;

* A intensidade da radiacdo difusa (em relacdo aochaga no topo) na cidade de S&o

Paulo é maior do que na cidade de Botucatu, atlogim maximo (minimo) no verao
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(inverno) de 23% (18%) em Sao Paulo e 22% (16%Betucatu para os totais diarios

médios mensais considerando todos os dias do ano;

A intensidade da radiagéo direta (em relacdo aochaga no topo) na cidade de S&o
Paulo é menor do que na cidade de Botucatu, atiogim méaximo (minimo) no verao
(inverno) de 60% (59%) em Sé&o Paulo e de 71% (68%)Botucatu para os totais

diarios médios mensais considerando os dias delagy

Os padrdes apresentados pelos totais diarios médinsais de radiacdo global, difusa
e direta também foram observados em todas as thom@ia pelos totais horarios meédios

mensais;

As diferencas entre o comportamento médio mensakreado em S&o Paulo e
Botucatu se intensificam de forma sistematica @a et al., 2003) no periodo da

tarde;

Estas diferencas podem ser explicadas em termpsradracado da brisa maritima e da
maior intensidade da poluicdo em Sao Paulo. Esisfendmenos n&o estdo presentes

em Botucatu.

. Atividades Relacionadas

Participei do Xl Simpdsio Internacional de Iniciag@ientifica da USP, com o trabalho
intitulado: “Variacéo Diurna da Radiacdo Solar na Cidade deP&étm”, em novembro
de 2003 (Anexo II);

Participei do VIII Simpdsio de Iniciagdo Cientificka Universidade de S&o Paulo, em
agosto 2004 (Anexo lI);

Participei do 17° treinamento pré-arquipélago miadko na Base Naval de Natal, no

periodo de 17 a 24 de agosto de 2003. (Anexo IV);

Participei da 22 campanha de observacédo no Ar@gpébdo Pedro Sdo Paulo, entre 10

e 30 de janeiro de 2004, fazendo medidas metedca®Anexo V);

Aprovacao do trabalho enviado para o XllI CongreBsasileiro de Meteorologia
(AnexoVl);
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» Elaboracdo de um artigo: “A comparative study db6Radiation in an urban and rural
areas”.
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