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INTRODUÇÃO 
 
A idéia de compor uma publicação com dados confiáveis sobre o clima de 
Natal, surgiu das constantes solicitações vindas de pesquisadores nacionais 
e estrangeiros, visando programação ou adequação de pesquisa pretendida 
com as condições climáticas no momento do lançamento de foguete, balão 
ou até medidas feitas a partir de equipamentos instalados em solo. Sempre 
éramos instados a fazer levantamento singular de dados médios sobre 
temperatura, precipitação, pressão, vento, etc., a fim de atender uma certa 
convocação  para participar de eventos de medidas em um certo mês, hora... 
e a trabalheira era grande. Ocorreu-nos que, a Estação Meteorológica 
instalada desde a II Guerra Mundial nas dependências da Base Aérea de 
Natal, antigo CATRE, que fazia, e faz até hoje, a cada hora (nas horas 
cheias), dentro dos padrões internacionais preconizados pela OMM 
(Organização Mundial de Meteorologia), observações meteorológicas com 
todos os dados de observação de superfície, seria exeqüível estabelecer 
médias para cada fenômeno a ser observado em visualização gráfica, para 
melhor entendimento dos números, e publicar tais informações visando 
atender não só os pesquisadores interessados em informações para seus 
estudos, mas também buscando uma divulgação ampla para os interessados 
de todos os naipes. Do ponto de vista estatístico, para um valor anual 
representativo do clima de Natal, precisaríamos trabalhar bem menos dados 
do que foi feito, pois foram processados dez anos de observações de 
superfície, feitas hora-a-hora, nas vinte e quatro horas de cada dia. Isto, 
além das observações especiais registradas sempre que um fenômeno 
singular modificava a situação de utilização da pista de pouso. O ciclo solar 
e suas influências no clima como um todo, foi abstraído neste trabalho. Vale 
salientar que um simples boletim horário de observação meteorológica de 
superfície é composto de medidas feitas na instrumentação e mais às 
observações visuais do observador, o qual foi devidamente treinado para ver 
os fatos registráveis. Para este estudo foram selecionados os fenômenos 
meteorológicos mais significativos para  aplicações gerais e os mais 
solicitados para a maioria dos usos habituais, ou seja, foram selecionados os 
fenômenos: 
 
- VENTO - direção e intensidade; 
- VISIBILIDADE - em quilômetros; 
- DESCRIÇÃO GERAL DO TEMPO - isto é, chuva, granizo, trovoada, 

etc. 
- NUVENS - em oitavos de céu, registrando as nuvens baixas, médias e 

altas, bem como, o total de encobrimento do céu; 
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- PRESSÃO ATMOSFÉRICA - em milibares ao nível da estação; 
- TEMPERATURA DO AR – em graus C, compreendendo temperatura 

do bulbo seco e do úmido (psicrômetro) e temperatura do ponto de 
orvalho; 

- PRECIPITAÇÃO - em milímetros e décimos de milímetros; 
- UMIDADE RELATIVA – em percentual.  
 
O volume de dados trabalhados foi assustador, só sendo possível uma 
conclusão válida, graças a uma boa equipe de analistas de sistemas, um 
grupo de digitação qualificado e um computador de porte. Basta sintetizar: 
10 (anos) x 365 (dias) x 24 (horas) x 35 (o número de informações 
singulares contido em cada boletim meteorológico horário) = 3 milhões de 
informações processadas.   
 
A validade e seriedade dos dados contidos neste trabalho são um fator de 
grande relevância para a qualificação de seus resultados. Outros estudos 
podem apresentar números um pouco diferentes. Entretanto, a forma como 
os dados deste estudo foram gerados é um fator de garantia das 
informações. O Ministério da Aeronáutica mantém uma escola (Escola de 
Especialistas de Aeronáutica) aonde são formados os sargentos 
especializados em Meteorologia, após dois anos de Curso. É um pessoal que 
mantém coerência e padronização de informações em cima de mesmos 
instrumentos, instruções e formulários. Conseqüentemente, os dados são 
essencialmente uniformes e de mesmo formato, com cada fenômeno 
registrado sempre na mesma posição do formulário, o que permite tabulação 
e digitação dos mesmos com muita segurança. 
 
Outra observação a ser feita é a de que a Estação Meteorológica geradora 
destes dados está localizada nas dependências da Base Aérea de Natal, 
ocupando a mesma localização desde sua criação. Desprezíveis diferenças 
poderão ser notadas em relação a medidas feitas em outro local, mas nada 
que possa tirar as curvas dos seus desvios padrões. Mesmo porque a Base 
Aérea de Natal hoje está contido na área considerada a grande NATAL.   
 
Nos capítulos I e II são apresentadas as razões do CLIMA DE NATAL se 
apresentar tão ameno, sempre. No capítulo III são mostradas as TABELAS 
e GRÁFICOS com os dados processados.  
 
Em seguida são apresentados 3 DESTAQUES:  
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- O primeiro mostrando as MÉDIAS ANUAIS DE DISTRIBUIÇÃO DE 
CHUVAS NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE, para melhor 
entendimento da média de chuvas em Natal; 

 
- O segundo é uma apresentação das diversas regiões da atmosfera, 

visando situar o leitor quanto aos processos e fenômenos; 
 
- O terceiro é uma análise sobre A CAMADA DE OZÕNIO E A 

RADIAÇÃO UV-B SOLAR. O INPE de Natal dispõe hoje do mais 
completo Laboratório de Ozônio instalado no Brasil, que opera há 24 
anos, possuindo uma invejável série histórica de dados. A camada de 
ozônio é um assunto que assusta a todos. Alertas e recomendações é o 
mínimo que um órgão público como o INPE deve fazer.  

 
Como complementação deste trabalho segue-se quatro APÊNDICES: 
 
- O primeiro é a reprodução do trabalho da Dra. Lycia Nordemann 

denominado IMPACTOS AMBIENTAIS NA PRECIPITAÇÃO DA 
COSTA BRASILEIRA, com análise da situação do ar respirado em 
NATAL; 

 
- O segundo é um resumo dos vários projetos conduzidos no Brasil em 

convênio com a NASA; 
 
- O terceiro é a apresentação da METODOLOGIA EMPREGADA PARA 

LEVANTAMENTO DO CLIMA MÉDIO DA CIDADE DE NATAL; 
 
- O quarto é a apresentação do modelo de formulário que o Ministério da 

Aeronáutica usa para registrar as OBSERVAÇÕES DE SUPERFÍCIE. 
 
Aqui vale ressaltar a participação competente dos Eng. Marcos Alberto da 
Silva (analista master) e Roberto Morais, bem como da Chefe de Secretaria, 
Marise Délia Carvalho, do analista Romualdo Alves e do desenhista 
Antonio Medeiros Filho, todos dos quadros efetivos do INPE de Natal, sem 
as quais seria impossível apresentar resultados tão eloqüentes. E aqui está o 
produto: O CLIMA DE NATAL.  
 
 
 
 



 4 

Capítulo I -  ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE A 
ATMOSFERA DE NATAL 

 
Natal é, na realidade, a única cidade brasileira a possuir toda uma história de 
pesquisas levantadas dentro de sua atmosfera, durante os últimos 35 anos. 
Desde a instalação do Centro de Lançamentos da Barreira do Inferno 
(CLBI), órgão do Ministério da Aeronáutica, que são lançados foguetes com 
cargas-úteis científicas visando, através de vôos suborbitais, fazer sondagens 
sobre Natal em busca da qualificação e quantificação de seus constituintes. 
O primeiro lançamento realizado em 15 de dezembro de 1965, inaugurou 
toda uma era de lançamentos de foguetes, que a partir do início dos anos 
setenta, aos poucos foi escasseando em função das novas técnicas de 
sensores de alta qualificação embarcados em satélites, os quais fazendo 
medidas repetitivas de cada fenômeno indagado, tornaram as pesquisas mais 
abundantes e baratas. Com o advento do Centro de Lançamentos de 
Alcântara (CLA), no Maranhão, os natalenses ficaram sem entender porque 
outro centro de lançamentos de foguetes e, até com uma justificável ponta 
de ciúme, indagavam porque essa preterição ao orgulho da terra de chamar 
Natal de “a capital espacial do Brasil”. Em verdade, na instalação do CLA 
só um fator foi considerado – a necessidade brasileira de um local para 
lançamento de foguetes de grande porte, visando colocar satélites em órbita. 
Foguetes para tal empreitada são de volume de explosivo muito grande. 
Como o CLBI, hoje em dia, está praticamente cercado pela cidade, fica 
impossível a concentração de uma grande massa de explosivos em 
plataformas de lançamentos tão próximas do trânsito de pessoas. 
 
Muitos indagarão: e não houve planejamento para a construção do CLBI? 
Houve sim, o planejamento que as informações da época permitiam para 
uma atividade tão dinâmica como pesquisa espacial. Naqueles tempos, eu 
bem me lembro, Ponta Negra, por exemplo, era o local onde as famílias 
endinheiradas de Natal curtiam o seu veraneio. Ninguém tinha residência 
regular na hoje aprazível Praia de Ponta Negra. O calçamento, em 
paralelepípedo de uma só via que chegava até a entrada do CLBI foi 
concluído em 1967. Dali para as praias do sul era um matagal. A cancela da 
polícia sinalizando onde terminava Natal ficava ali na hoje esquina do 
Estádio Machadão (complexo viário). Além do mais, a instrumentação 
rastreadora montada no CLBI era muito acanhada para projetos mais 
ambiciosos. Ou seja, o CLBI foi instalado para lançar foguetes do tipo “up-
down” de pequeno porte. E assim mesmo, para poder operar com garantia 
foguetes dali lançados, foi obrigado a aumentar o ângulo de visada da 
instrumentação de rastreio, colocando-a mais distante das plataformas de 



 5 

lançamento.  Daí a necessidade que houve de desapropriar as terras que 
ficavam em frente ao terreno originalmente ocupado pelo CLBI, já do outro 
lado da hoje chamada rota do sol. Conclusão: a proximidade a uma 
densidade populacional que aumentou vertiginosamente, castrou planos mais 
ambiciosos para o Centro de Lançamentos da Barreira do Inferno.  
 
A Missão Espacial Completa Brasileira (MECB) foi aprovada no apagar das 
luzes do regime militar e era uma missão ambiciosa que pretendia colocar 
em órbita um satélite brasileiro para coleta de dados. A MECB 
contemplava: 
§ o desenvolvimento e construção de um satélite para coleta de dados 

ambientais (SCD); 
§ o desenvolvimento e construção de um foguete capaz de orbitar 

satélites (Veículo Lançador de Satélites- VLS);  
§ o planejamento e construção de um campo de lançamento de foguetes 

em área remota, de forma a tornar-se o local para lançamento de 
satélites. 

 
E hão de perguntar: por que no Maranhão? O local vantajoso para 
lançamento de satélites com órbita equatorial (natural vocação brasileira), 
deve ser o mais próximo possível do Equador. Conclusão: os critérios para a 
escolha de Alcântara foram essencialmente técnicos.  
 
 
1.1 - IMPLICAÇÕES DE UMA ATMOSFERA POLUIDA. 
 
Vale a pena relatar, ligeiramente, sobre as implicações de uma atmosfera 
poluída, suas causas e conseqüências, e sobre como se estuda a poluição da 
atmosfera. O meio ambiente está permanentemente sendo agredido pelo 
homem. A população da Terra aumentando aceleradamente, exige maior 
quantidade de alimentos, mais bens de consumo e, destarte, mais indústrias, 
mais água potável, etc. Como conseqüência destas implicações do homem 
moderno, os solos são exauridos, maiores quantidades de adubos e 
pesticidas são utilizadas, volume grandioso de lixo industrial e doméstico é 
produzido, rios, lagos e represas são ao mesmo tempo usados como fonte de 
abastecimento de água potável e esgotos. Os oceanos são, diariamente, 
invadidos por terminais de esgotos, e em número crescente as chaminés 
poluem a atmosfera. Aliás, considerando-se o básico do sistema solo, água 
e ar, essenciais a vida de todos os seres vivos e, particularmente do ser 
humano, é a atmosfera, ou seja o ar, que está mais prejudicada pela ação 
predatória do próprio homem. Está claro que a referência aqui são para  às 
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ações do homem que danificam o meio ambiente, isto é, aquelas que são 
denominadas de antropogênicas ou antrópicas. Vale ressaltar que a 
atmosfera poluída também polui através da precipitação seca e úmida, 
quando devolve para a superfície da terra todo o material poluente nela 
injetado. Pode-se afirmar que todo o material poluente que é lançado na 
atmosfera, volta aos solos, rios, lagos e oceanos através, principalmente, da 
precipitação por meio da chuva. É a chamada roda hidrológica. É fácil 
concluir que uma região poluída possui uma atmosfera poluída. E vice-versa. 
Conseqüentemente, uma boa forma de diagnosticar se uma cidade ou região 
está limpa ou poluída é só estudar a sua atmosfera, o que poderá ser feito 
tanto pelo estudo das águas de chuva, dos gases atmosféricos ou do 
material em suspensão no ar. Quando a chuva cai ela carrega consigo 
gases, espécies químicas contidas nas nuvens e no ar, partículas sólidas, ou 
seja, a chuva lava a atmosfera. É o chamado “washout”, que equivale a 
dizer: águas de chuva retratam exatamente a qualidade da atmosfera. 
Normalmente, uma amostra de chuva de um certo local é levada para o 
laboratório para análise química, identificando-se inicialmente o seu pH, 
para saber se estão ácidas ou não, assim como dosando as espécies 
químicas, tanto de origem natural quanto antropogênica. As fontes de 
origem natural são aquelas que injetam material na atmosfera através de 
vários mecanismos, tais como, vulcões (que quando em erupção lançam 
cinzas e gases), oceanos (a mais importante de todas as fontes naturais) que 
atuam por meio das ondas e da evaporação, vegetação, mangues, etc. As 
fontes de origem antropogênicas são aquelas geradas pelo homem, tais 
como, chaminés de fábricas e usinas, descarga de veículos, etc. Sempre que 
ocorre alguma emissão de qualquer dos dois tipos, também são emitidas 
espécies químicas como gás carbônico, óxido de enxofre, óxido de 
nitrogênio, sódio, cloro, etc., além de muitas outras. Medindo-se as espécies 
que são de origem essencialmente naturais (sódio, magnésio, cloro, etc.) e as 
que são tanto naturais quanto antropogênicas (sulfatos, nitratos, gás 
carbônico, amônio, etc.) é possível detectar o que é proveniente da natureza 
separadamente do que provém das atividades humanas. Pela quantidade e 
dosagem das espécies encontradas e da relação entre elas, que são 
chamadas de concentrações e razões iônicas, é possível diagnosticar se a 
atmosfera está poluída ou não.  
 
Um trabalho visando estudar não só a poluição atmosférica, como também a 
interação oceano/atmosfera, foi realizada pelo INPE, sob a coordenação da 
Dra. Lycia Maria Moreira -Nordemann e com financiamento da FINEP, 
tendo participado especialistas de várias universidades brasileiras, tais 
como: Dra. Marlúcia Santiago – UFCe., Prof. Cleonice Souza - UFRN, Prof. 
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Clemiro Ferreira - UFBa., Prof. Emanoel da Silva - UFF, Prof. Antonio 
Magalhães - Caraguatatuba/SP e a Dra. Clarice Panitz - UFSC. Assim, 
durante um ano foram coletadas, sistematicamente, nas seis cidades da costa 
brasileira (abrangendo nordeste, sudeste e sul) amostras de águas de chuvas 
nas quais eram determinados o pH e realizadas análises químicas para se 
dosar sódio, cálcio, potássio, magnésio, cloreto, nitrato, sulfato e amônio. 
As técnicas utilizadas foram espectrometria de absorção atômica, 
cromatografia iônica líquida e potenciometria. As concentrações de sulfato, 
nitrato e amônio foram utilizadas como indicadores de níveis de poluição. 
As outras espécies químicas analisadas foram usadas como referência, ou 
indicadores de contribuições da própria natureza. Foram estudadas, também, 
a climatologia das seis cidades e seus valores de pluviometria, ventos, 
temperaturas, etc. 
 
O resultado da pesquisa mostra algumas evidências: que o grau de poluição 
atmosférica é maior para as cidades mais industrializadas e mais densamente 
povoadas. Mas, algumas cidades possuem feições geoclimatológicas bem 
características, que explicam um baixo índice de qualidade da atmosfera, 
embora tais cidades não sejam elas próprias geradoras de poluição, como é 
o caso de Caraguatatuba-SP. Como era de se esperar, é Niteroi que 
apresenta os mais altos níveis de deterioração da qualidade da atmosfera, 
seguida de Florianópolis. Fortaleza, já com um certo grau de 
industrialização, ainda possui uma atmosfera bastante razoável, embora 
sofra influência da ZCIT (zona de convergência intertropical), que traz 
contribuições dos nossos vizinhos do hemisfério norte.  
 
De todas as seis cidades estudadas no litoral brasileiro, Natal é a que possui 
uma atmosfera da mais alta qualidade, em termos de meio ambiente. Foram 
encontradas as mais baixas concentrações das espécies químicas e a relação 
entre elas (razões iônicas) revelam uma influência essencialmente marinha, 
como era de se esperar numa região costeira. Tanto para estudos 
geoquímicos atuais como base de referência (padrão) para a avaliação da 
contribuição oceânica na atmosfera, assim como para estudos de poluição 
do ar, os resultados obtidos em outras cidades do litoral podem ser 
confrontados com os de Natal, e a partir desta comparação é possível 
diagnosticar a qualidade da atmosfera para outras regiões, observando-se no 
entanto os parâmetros geoclimáticos inerentes à cada região.  
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1.2 - OUTRAS CONSIDERAÇÕES ELUCIDATIVAS. 
 
Na década de oitenta a NASA montou um projetão a nível mundial, 
chamado Global Tropospheric Experiment –GTE (Estudo Global da 
Troposfera) visando essencialmente estudos localizados, em cada parte do 
globo onde houvesse situações que pudessem suscitar dúvidas quanto ao 
conteúdo troposférico. No Brasil, contando com a participação ativa do 
INPE e algumas universidades brasileiras, foram conduzidos experimentos, 
entre os quais se destacam: 
 
GTE/ABLE - 2A - 1985 - estudos da troposfera na Amazônia, com o uso de 
balões cativos e balões livre lançados de vários pontos da grande Amazônia; 
medidas feitas em pontos do solo com estações de micrometeorologia; 
medidas químicas dos rios, afluentes e pântanos, além de medidas com 
instrumentos de solo em vários pontos do território abrangido pelo 
experimento. Foi um levantamento sistemático dos constituintes da 
atmosfera amazônica e suas inter-relações com os rios e florestas. 
  
GTE-ABLE - 2B - 1987 - também na Amazônia, corroborando as medidas 
feitas anteriormente no Experimento GTE-ABLE-2A, mas com o uso de 
instrumentação mais sofisticada e de forma mais abrangente. Este Projeto 
envolveu, entre técnicos, engenheiros e cientistas, um total de 60 
norteamericanos (com alguns europeus) e 110 brasileiros. 
 
CITE-3 - 1992 – O projeto que a NASA conduziu a partir de Natal, 
denominado CITE-3 (Chemical Instrumentation Test and Evaluation), como 
o nome bem diz, tinha como principal escopo, fazer avaliação do 
comportamento dos sensores (instrumentos) conduzidos a bordo de 
aeronave para medidas de concentrações ambientais de SO2, H2S, CS2, 
DMS e COS, dentro da troposfera, bem como, determinar, em um meio 
predominantemente marinho, a abundância e distribuição das maiores 
espécies sulfúricas, dentro de uma larga variedade de condições 
atmosféricas, incluindo altitude, níveis de fluxo solar, etc. 
Conseqüentemente, foram levantados os níveis das espécies nomeadas 
usando um avião ELECTRA da NASA, o qual voou 96 horas em 16 vôos 
com descrição detalhada no Apêndice B. 
 
TRACE–A 1993 – O Projeto TRACE-A propunha a realização de um 
grande experimento de campo na região do Atlântico Sul, da costa brasileira 
até a costa africana, visando fazer medidas da química da troposfera. A idéia 
básica era que a região do Atlântico Sul fosse investigada por pesquisadores 
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americanos a bordo de um avião DC-8, devidamente instrumentado. Na 
África cientistas da França, Alemanha e África teriam suas atividades com 
meios terrestres de medidas e as operações no Brasil ficariam a cargo de 
cientistas brasileiros, incluindo medidas de superfície, sondagens com 
balões e medidas de bordo de dois aviões Bandeirantes instrumentados, que 
pertenciam ao INPE e FUNCEME.  
 
SCAR-B – (Smoke/Sulfates, clouds and Radiation – Brazil) que como bem 
diz levantou informação sobre fumaça, sulfatos, nuvens e radiação 
consistindo de uma série de levantamentos de campo com a finalidade de 
estudar as alterações da atmosfera proveniente da queima de combustíveis 
fosseis e da biomassa (queimadas) com a conseqüente influência sobre o 
meio-ambiente e o clima. Os resultados obtidos esclareceram vários pontos 
desconhecidos na região das queimadas e permitiram extrapolar o uso de 
certos sensores em futuros satélites. Também permitiu uma melhor visão de 
como as queimadas contribuem para atenuar a radiação solar e, onde, 
exatamente seus efeitos são maiores. 
 
Entretanto, uma coisa é certa, nenhum de tais projetos jamais pretendeu 
fazer avaliação localizada da atmosfera de Natal. A imprensa e a 
propaganda gerada pela Secretaria de Turismo do Estado costuma dizer que 
“Natal possui o ar mais puro das Américas, indicado por pesquisa da 
NASA”. A pesquisa que intercomparou a qualidade do ar em seis cidades 
do litoral brasileiro (Fortaleza, Natal, Salvador, Niterói, Caraguatatuba e 
Florianópolis), como dito acima, foi conduzida por uma pesquisadora do 
INPE, Dra. Lycia Maria Moreira Nordemann, denominada IMPACTOS 
AMBIENTAIS NA PRECIPITAÇÃO DA COSTA BRASILEIRA 
(Apêndice A) onde, analisando amostras de chuvas coletadas nas seis 
cidades  estudadas, Natal apresentou uma atmosfera classificada como 
padrão positivo. E, em termos das demais localidades analisadas, realmente 
Natal apresentou melhor qualidade de ar. As águas de chuva de Natal foram 
consideradas como tendo uma composição química isenta de poluição e 
representativa das águas de chuva da região costeira do Brasil.  
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Capítulo II -  NATAL: UM CLIMA QUE NOS DELICIA 
 
A cidade do Natal está situada num dos pontos mais orientais na costa do 
Atlântico Sul, entre o mar e a margem direita do Rio Potengi. O clima é 
quente e árido, exceto durante a estação chuvosa, quando torna-se quente e 
úmido. Permanentemente, sopra uma brisa vinda do oceano, sempre de 
sudeste, dada a proximidade do Equador, com pequenas variações, e é 
predominante em toda a região nordeste do Brasil. Os ventos mais fortes são 
característicos de agosto e setembro, sendo abril a época dos mais fracos. A 
temperatura média é de 26º centígrados. A estação chuvosa é o resultado 
das chamadas ondas de Leste e ocorrem entre os meses de abril a julho, com 
predominância em junho. São chuvas rápidas e moderadas, com duração de 
até 48 horas, com 18 a 24 horas de intervalos. 
 
 

 
Fig. 1 – Imagem do satélite Landsat 7 
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Figura 1 - É uma imagem tirada pelo satélite Landsat 7, na qual se distingue 
nitidamente as particularidades que fazem o clima de Natal ser tão ameno, 
em relação a outras cidades do Nordeste. Como Natal se encontra a uma 
latitude próxima de 6° Sul, ou seja, quase no Equador e, particularmente, 
com a linha litorânea no sentido Norte-Sul, significa que os ventos  são 
alísios, por efeito de arrasto da rotação da Terra e que são  predominantes 
de 120°, isto é,  trazem para o continente a brisa fresca do mar, numa 
situação toda particular: turbilhonando por sobre as dunas localizadas a 
Leste da Cidade, e que desta forma refrescam melhor a área habitada, 
porque passam acima das edificações. Na imagem vê-se perfeitamente o 
trabalho que o vento faz nas dunas arrastando areia sempre na mesma 
direção. Outra particularidade é que, ao nascer do sol a evaporação sobre o 
mar começa a formar uma série de nuvens baixas do tipo cumulus e fracto-
cumulus. Tais nuvens são tangidas para terra pelo vento alísio de sudeste, e 
passam a formar sombras por sobre a Cidade, como vê-se na parte inferior 
da imagem Tais sombras aliviam a incidência solar sobre as áreas 
sombreadas e, conseqüentemente, amenizam a intensidade da insolação. 
Outro fator que ameniza o clima de Natal é o fato de que a maior incidência 
de chuvas do Estado está localizada exatamente na área onde Natal está 
contida. É uma média de 1380 milímetros anuais de precipitação, o que 
significa que mais dias do ano estão totalmente encobertos por nuvens 
estratificadas, destarte, com chuvas e chuviscos ocasionais, mas com clima 
realmente agradável. 
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Fig. 2 – Esquema simplificado do ciclo da água. 
 
 Figura 2 - Mostra o esquema simplificado do ciclo da água , através do qual 
Natal recebe diariamente nuvens vindas do mar, desde cedinho, e que 
formam áreas de sombra , fator amenizador do clima. 
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Capítulo III -  TABELAS REPRESENTATIVAS DOS FENÔMENOS. 
 
Para melhor compreensão dos diversos fenômenos meteorológicos 
registrados diuturnamente, foram montadas tabelas com as médias mensais, 
divididas em quatro turnos de seis horas, que caracterizam os quatro micro-
climas que contém cada dia  numa cidade equatorial como Natal. Ou seja, 
entre zero hora (meia-noite) e 6 horas da manhã temos um tipo de clima. 
Entre 6 e 12 horas (meio-dia) o clima já sofre variações sensíveis em todos 
os seus fenômenos. Das 12 até as 18 temos novo micro-clima e, finalmente, 
entre 18 e meia-noite temos outro relevante estado de clima.   
 
Hão de perguntar: por que tal divisão do dia? Para o propósito que norteou o 
trabalho, ou seja, dar subsídios para os pesquisadores visando lançamentos 
de foguetes, balões e outras aplicações afins, as variações diuturnas são 
significativas. Um foguete cuja janela de lançamento é às 16 horas, precisa 
de informações mais próximas dessa hora. Para as aplicações mais gerais, a 
média mensal satisfaz plenamente. 
 
Para não sair da ordem lógica dos boletins meteorológicos com feição 
internacional, como preconizado pela OMM (Organização Mundial de 
Meteorologia) foram usados na modelagem deste trabalho, as tabelas e 
gráficos dos fenômenos, que seguem a seguinte ordem: 
 
§ VENTO - Direção e velocidade. 
§ VISIBILIDADE - Apontada em quilômetros e fração. 
§ CONDIÇÕES GERAIS DE TEMPO - isto é, chuva, granizo, 

trovoada, etc. 
§ NUVENS - Em oitavos de céu, registrando as nuvens baixas, médias 

e altas, bem como o total de nuvens no céu. 
§ PRESSÃO ATMOSFÉRICA - Em milibares ao nível da estação. 
§ TEMPERATURA DO AR - Em graus Centígrados (C), 

compreendendo temperatura dos bulbo seco e do úmido (psicômetro) 
e temperatura do ponto de orvalho. 

§ PRECIPITAÇÃO - Em milímetros e décimos de milímetro. 
§ UMIDADE RELATIVA - Em percentual. 
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3.1 - TABELA DE DIREÇÃO DO VENTO 
 
Na primeira coluna da tabela de direção do vento temos os meses do ano. 
A segunda coluna está sub-dividida nos quatros turnos de seis horas, de 
cada dia, como dito acima. As demais colunas são uma divisão da rosa-dos-
ventos em nacos de 30º e representa o número de dias com vento soprando 
de (em percentual). Por exemplo: para saber qual a direção do vento 
predominante no mês de setembro, às 16 horas. Indo à tabela, no terceiro 
turno do mês de setembro o maior valor encontrado é 32,6. Isto é, no mês de 
setembro, às 18 horas, provavelmente a direção de vento predominante 
estará entre 110° e 130°.  
 
Acompanhando a TABELA DE DIREÇÃO DO VENTO estão os gráficos 
representativos do fenômeno, tendo, no eixo das ordenadas o número de 
dias com vento soprando de (em percentual), e no eixo das abscissas a 
direção do vento em decagraus. Examinando os doze gráficos, observa-se, 
nitidamente, que a direção de vento predominante em Natal é realmente de 
120°. 
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TABELA 1 
DIREÇÃO DO VENTO 

N IL P RP /VT A N VS /FU M A RE /P O E N VU /N VO IS C C HV N VE TR V /RP G G R Z
00 -  06 30,6 0 ,8 3 ,0 0 ,2
06 -  12 30,2 9 ,2 3 ,2
12 -  18 31,0 3 ,8 0 ,2 1 ,0
18 -  00 31,0 4 ,6 0 ,8 2 ,2
00 -  06 27,8 8 ,0 0 ,2 3 ,0 0 ,2
06 -  12 27,4 8 ,4 0 ,2 0 ,2 3 ,8
12 -  18 28,0 3 ,8 1 ,4 0 ,6
18 -  00 27,8 4 ,6 0 ,2 1 ,4 2 ,8
00 -  06 29,6 11,2 0 ,2 5 ,0 0 ,8
06 -  12 30,2 13,4 0 ,2 0 ,4 4 ,4 1 ,2
12 -  18 30,0 7 ,2 0 ,2 2 ,8 0 ,8
18 -  00 30,0 8 ,0 0 ,2 3 ,6 4 ,6
00 -  06 28,2 10,8 0 ,2 0 ,4 5 ,8 1 ,4
06 -  12 28,8 12,2 0 ,2 0 ,8 4 ,0 0 ,6
12 -  18 29,4 9 ,2 0 ,4 2 ,0 1 ,2
18 -  00 29,0 7 ,6 4 ,0 6 ,8
00 -  06 29,8 9 ,8 0 ,2 6 ,4 0 ,2
06 -  12 29,8 10,8 1 ,4 4 ,6
12 -  18 30,4 8 ,0 0 ,2 2 ,6
18 -  00 30,4 7 ,4 3 ,4 2 ,6
00 -  06 27,4 13,2 1 ,0 8 ,8 0 ,4
06 -  12 27,4 13,8 0 ,4 1 ,0 6 ,8
12 -  18 29,0 9 ,4 1 ,0 4 ,0
18 -  00 27,8 11,0 0 ,4 5 ,6
00 -  06 29,4 12,2 0 ,4 1 ,4 7 ,2
06 -  12 28,2 14,2 1 ,0 1 ,4 8 ,6
12 -  18 29,2 10,6 1 ,4 3 ,6 0 ,2
18 -  00 29,6 12,4 0 ,6 5 ,0 0 ,2
00 -  06 30,2 8 ,2 0 ,6 2 ,8
06 -  12 30,0 10,4 0 ,2 4 ,2
12 -  18 30,8 5 ,6 0 ,2 1 ,4
18 -  00 30,2 6 ,6 0 ,2 0 ,2 1 ,8
00 -  06 29,6 7 ,6 0 ,2 3 ,0
06 -  12 29,6 8 ,8 0 ,2 2 ,4
12 -  18 30,0 3 ,4 0 ,4
18 -  00 29,8 5 ,2 0 ,2 1 ,6
00 -  06 31,0 3 ,8 0 ,2 1 ,2
06 -  12 30,8 6 ,2 0 ,2 0 ,4 1 ,0
12 -  18 31,0 2 ,6 0 ,4
18 -  00 31,0 2 ,0 0 ,6
00 -  06 30,0 4 ,8 0 ,2 0 ,6
06 -  12 30,0 4 ,0 0 ,4
12 -  18 29,8 0 ,8
18 -  00 30,0 3 ,4 0 ,2 0 ,2
00 -  06 30,8 6 ,8 0 ,2 1 ,0 0 ,2
06 -  12 30,6 6 ,2 0 ,2 1 ,4
12 -  18 31,0 1 ,8 0 ,6
18 -  00 30,8 2 ,8 1 ,0 1 ,0
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GRÁFICO 1 
DIREÇÃO DO VENTO - JANEIRO  
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GRÁFICO 2 
DIREÇÃO DO VENTO – FEVEREIRO 
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GRÁFICO 3 
DIREÇÃO DO VENTO - MARÇO 
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GRÁFICO 4 
DIREÇÃO DO VENTO - ABRIL 
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GRÁFICO 5 
DIREÇÃO DO VENTO - MAIO 
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GRÁFICO 6 
DIREÇÃO DO VENTO - JUNHO 
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GRÁFICO 7 
DIREÇÃO DO VENTO - JULHO 
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GRÁFICO 8 
DIREÇÃO DO VENTO - AGOSTO 
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GRÁFICO 9 
DIREÇÃO DO VENTO - SETEMBRO 
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GRÁFICO 10 
DIREÇÃO DO VENTO - OUTUBRO 
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GRÁFICO 11 
DIREÇÃO DO VENTO - NOVEMBRO 
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GRÁFICO 12 
DIREÇÃO DO VENTO - DEZEMBRO 

 

DEZEMBRO

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

50,0

55,0

35/01
02/04

05/07
08/10

11/13
14/16

17/19
20/22

23/25
26/28

29/31
32/34

CALMO

DIREÇÃO DO VENTO EM DECAGRAUS

NÚ
M

ER
O

 D
E 

DI
AS

 C
O

M
 V

EN
TO

 S
O

PR
AN

DO
 D

E 
(E

M
 P

ER
CE

NT
UA

L)

00 - 06 06 - 12 12 - 18 18 - 00

 
 
 



 28 

3.2 - TABELA DE INTENSIDADE DO VENTO (em NÓS)  
 
O NÓ é uma medida de velocidade usada para embarcações e que equivale 
a uma milha náutica, ou seja, 1852 metros por hora. Por exemplo, dizer que 
está soprando um vento de 20 NÓS, é o mesmo que dizer que a velocidade 
do vento é de 37 quilômetros por hora. 
 
A primeira coluna sempre é a dos meses do ano e a segunda a dos quatro 
turnos de cada dia. Na terceira coluna tentou-se representar, dentro de cada 
mês dos dez anos analisados, ventos com velocidades ocasionais altas, 
pinçados devido exatamente a sua extemporaneidade. Assim, no mês de 
julho tivemos, num certo ano, um vento soprando de 110° com velocidade 
de 65 nós. Isto que dizer, vento com velocidade de 120 quilômetros por 
hora. A idéia de montar esta coluna chamada de maior intensidade foi 
exatamente a de apresentar os valores maiores de velocidade que um vento 
ocasional poderá assumir, em cada mês.  
 
A quarta coluna representa o valor médio mensal da intensidade do vento. 
Exemplo: no mês de julho a intensidade média da velocidade do vento é de 
7,2 nós, ou seja, 13,3 quilômetros por hora. 
 
A quinta coluna representa o número de dias com o vento soprando com 
(em NÓS), dividida em 6 sub-colunas sendo: a primeira vento calmo, a 
segunda vento de 01 a 05 nós, a terceira vento de 06 a 10 nós, a quarta 
vento de 11 a 15 nós, a quinta vento de 16 a 20 nós e a última vento com 
velocidade acima de 20 nós.  
 
Completando o exemplo anterior, sobre qual o vento predominante às 16 
horas no mês de setembro. Já vimos na tabela de direção do vento que a 
direção predominante está entre 110° e 130°. Quanto à velocidade, podemos 
ver que a maior probabilidade é de encontrar vento soprando com 
velocidade entre 6 a 10 nós (27,7 dias no turno das 12-18 horas do mês de 
setembro), ou seja, velocidade entre 11,1 e 18,5 quilômetros por hora. 
Afinando para a média das médias, podemos dizer que, provavelmente, o 
vento em Natal às 16 horas, em qualquer  mês de setembro, terá grande 
probabilidade de ser um vento de 120° com 14,8 km/h. E mais ainda que, 
certamente, jamais será vento calmo. 
 
A tabela de intensidade do vento é acompanhada de GRÁFICOS 
REPRESENTATIVOS dos três elementos levantados. No primeiro 
procurou-se representar o vento de maior intensidade que poderá ocorrer 
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ocasionalmente, dentro de cada mês, apresentado em direção e velocidade. 
O segundo é a curva representativa das médias de intensidades de vento, 
dentro de cada mês. Os doze gráficos seguintes são as representações dos 
valores médios de intensidade dos ventos ocorridos em cada mês do ano. 
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TABELA 2 
INTENSIDADE DO VENTO (EM NÓS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MÉDIA
DIREÇÃO VELOCIDADE MENSAL

(x10 GRAUS) (NÓS) (NÓS) CALMO 01 a 05 06 a 10 11 a 15 16 a 20 >20
00 - 06 23,8 21,8 16,2
06 - 12 19,2 25,6 29,2 10,0
12 - 18 1,4 9,0 30,0 18,2 0,4
18 - 00 9,0 25,0 5,6 14,6 25,6 28,2 1,0 0,2
00 - 06 21,2 17,2 10,6
06 - 12 17,0 21,4 25,8 8,4
12 - 18 2,4 9,8 27,6 13,6 0,6
18 - 00 10,0 16,0 5,1 15,8 23,4 22,6 1,4
00 - 06 24,8 25,6 11,4 0,2
06 - 12 15,0 27,8 28,8 5,8
12 - 18 3,8 11,8 30,4 14,0 0,8 0,2
18 - 00 11,0 22,0 5,0 18,6 28,2 23,0 1,0
00 - 06 23,0 22,0 12,8 0,6
06 - 12 17,6 26,8 25,0 3,4 0,2
12 - 18 6,8 18,2 28,6 9,4 0,6 0,2
18 - 00 11,0 22,0 4,5 23,0 25,2 18,6 0,4
00 - 06 20,0 26,0 16,2 0,6 0,4
06 - 12 11,4 23,8 30,0 9,4 0,4
12 - 18 4,6 14,8 30,6 11,8 0,4
18 - 00 20,0 16,0 5,4 18,8 27,8 20,4 1,2
00 - 06 16,2 25,2 19,4 0,8 0,2
06 - 12 9,0 24,0 27,8 10,6 1,4
12 - 18 4,2 15,6 27,6 14,6 2,0
18 - 00 20,0 62,0 5,8 14,8 25,6 23,0 1,6 0,4 0,2
00 - 06 10,4 24,2 23,8 1,4 0,2
06 - 12 5,6 19,6 29,6 15,0 3,0 0,4
12 - 18 2,4 9,4 28,4 21,2 5,2 0,4
18 - 00 11,0 65,0 7,2 9,2 22,0 27,8 5,4 0,8 0,2
00 - 06 10,4 27,4 23,4 1,2
06 - 12 5,4 18,8 30,0 19,0 2,6
12 - 18 0,4 6,6 27,2 25,0 5,6 0,2
18 - 00 17,0 30,0 7,4 6,4 24,6 28,0 5,0
00 - 06 8,6 24,8 22,4 1,4
06 - 12 4,6 19,6 29,2 17,6 2,2
12 - 18 5,0 27,6 23,8 6,2
18 - 00 19,0 20,0 7,4 8,4 24,8 27,6 4,2
00 - 06 17,4 26,6 18,6 1,0 0,2
06 - 12 10,0 23,6 30,4 14,8 1,0
12 - 18 0,2 8,8 29,8 21,4 2,6
18 - 00 14,0 23,0 6,5 10,2 24,2 27,4 2,6 0,2 0,2
00 - 06 18,8 25,4 17,4 0,6
06 - 12 12,4 20,0 29,6 15,4 1,2
12 - 18 0,4 5,4 29,8 22,6 2,2
18 - 00 13,0 20,0 6,5 12,6 25,0 25,4 1,6
00 - 06 22,2 24,6 16,4 0,6
06 - 12 14,8 20,2 30,8 13,8 0,6
12 - 18 0,6 7,0 30,8 23,4 1,4
18 - 00 12,0 18,0 6,2 14,4 25,4 26,0 1,4

NÚMERO DE DIAS COM O VENTO SOPRANDO COM (EM NÓS)

Dez

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

MÊS TURNO

Mar

Abr

Mai

MAIOR INTENSIDADE

Jan

Fev
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GRÁFICO 13 
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GRÁFICO 14 
INTENSIDADE DO VENTO 
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GRÁFICO 15 
INTENSIDADE DO VENTO – JANEIRO 
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GRÁFICO 16 
INTENSIDADE DO VENTO – FEVEREIRO 
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GRÁFICO 17 
INTENSIDADE DO VENTO – MARÇO 
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GRÁFICO 18 
INTENSIDADE DO VENTO – ABRIL 
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GRÁFICO 19 
INTENSIDADE DO VENTO – MAIO 
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GRÁFICO 20 
INTENSIDADE DO VENTO – JUNHO 
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GRÁFICO 21 
INTENSIDADE DO VENTO – JULHO 
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GRÁFICO 22 
INTENSIDADE DO VENTO – AGOSTO 
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GRÁFICO 23 
INTENSIDADE DO VENTO – SETEMBRO  
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GRÁFICO 24 
INTENSIDADE DO VENTO – OUTUBRO  
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GRÁFICO 25 
INTENSIDADE DO VENTO – NOVEMBRO 
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GRÁFICO 26 
INTENSIDADE DO VENTO – DEZEMBRO 
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3.3 - TABELA DE VISIBILIDADE 
 
VISIBILIDADE significa a distância máxima que uma pessoa, a olho nu, 
consegue ver, isto é, distinguir elementos dentro do seu campo visual. Em 
aviação é um indicador realmente significativo, pois, dependendo da 
visibilidade uma aeronave poderá ou não usar uma certa área de pouso, 
claro está, na dependência também das facilidades de navegação disponíveis 
no local, tais como, VOR, ILS, etc. 
 
Na TABELA DE VISIBILIDADE as duas primeiras colunas são as comuns 
a todas as tabelas, isto é, coluna de meses e coluna de turnos. A terceira 
coluna com denominação número de dias com visibilidade tem quatro sub-
colunas: a primeira expressando visibilidade maior que 1 quilômetro, a 
segunda com valores entre 1 e 4 quilômetros, a terceira com visibilidade 
entre 5 a 10 quilômetros e a quarta com visibilidades maiores que 10 
quilômetros. Exemplo: querendo saber qual a visibilidade provável a ser 
encontrada no mês de setembro às 16 horas, é só procurar no terceiro turno 
do mês de setembro que encontrará 30 dias com visibilidade maior que 10 
quilômetros.  
 
A tabela de visibilidade também vem acompanhada de GRÁFICOS 
REPRESENTATIVOS dos valores ali consignados. São um total de 12 
gráficos, um para cada mês, onde se pode visualizar algumas obviedades: 
 
-  Em Natal a predominância é de se ter visibilidades superiores a 10 

quilômetros; 
-    Nos meses de maior incidência de precipitação é que aparecem algumas 

pequenas reduções de visibilidade, exatamente por causa das chuvas. 
 
Quando é dito que a visibilidade é maior que 10 quilômetros, é porque 
horizontalmente o alcance visual de qualquer pessoa em campo plano e 
aberto tem tal limitação. 
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TABELA 3 
VISIBILIDADE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obs.: Valores expressos em kilômetros (km). 

<1 1 a 4 5 a 10 >10
00 - 06 0,6 0,2 31,0
06 - 12 0,2 2,8 31,0
12 - 18 0,6 31,0
18 - 00 0,8 31,0
00 - 06 0,4 2,0 28,0
06 - 12 0,6 2,8 28,2
12 - 18 0,4 1,0 28,2
18 - 00 0,2 1,2 28,2
00 - 06 0,4 4,4 30,6
06 - 12 1,6 3,8 31,0
12 - 18 0,2 1,0 1,6 30,8
18 - 00 1,4 3,0 30,8
00 - 06 0,2 0,8 4,4 29,8
06 - 12 0,8 3,6 30,0
12 - 18 0,8 2,4 30,0
18 - 00 0,4 2,4 30,0
00 - 06 0,8 5,6 30,4
06 - 12 0,6 5,2 31,0
12 - 18 1,0 2,6 31,0
18 - 00 0,2 3,4 31,0
00 - 06 0,4 2,0 8,6 29,2
06 - 12 0,6 2,6 7,4 29,4
12 - 18 0,2 1,2 5,6 30,0
18 - 00 1,0 5,8 29,8
00 - 06 0,2 1,2 7,6 30,4
06 - 12 0,4 3,4 9,6 30,8
12 - 18 0,2 1,8 5,0 30,6
18 - 00 1,2 6,2 30,8
00 - 06 0,4 3,6 30,8
06 - 12 0,6 5,0 31,0
12 - 18 0,2 2,0 31,0
18 - 00 0,4 2,6 31,0
00 - 06 3,4 29,8
06 - 12 0,6 3,2 30,0
12 - 18 0,2 0,8 30,0
18 - 00 0,2 2,0 30,0
00 - 06 1,0 31,0
06 - 12 2,2 31,0
12 - 18 0,2 0,4 31,0
18 - 00 1,2 31,0
00 - 06 0,6 30,0
06 - 12 0,4 30,0
12 - 18 0,2 30,0
18 - 00 0,4 0,4 30,0
00 - 06 0,2 1,8 31,0
06 - 12 0,6 1,8 31,0
12 - 18 0,2 0,4 31,0
18 - 00 0,2 1,2 31,0

Mai

Fev

Dez

Jun

Jul

Ago

Set
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Mar
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NÚMERO DE DIAS COM VISIBILIDADE

Jan
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GRÁFICO 27 
VISIBILIDADE – JANEIRO E FEVEREIRO 
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GRÁFICO 28 
VISIBILIDADE – MARÇO E ABRIL 
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GRÁFICO 29 
VISIBILIDADE – MAIO E JUNHO 
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GRÁFICO 30 
VISIBILIDADE – JULHO E AGOSTO 
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GRÁFICO 31 
VISIBILIDADE – SETEMBRO E OUTUBRO 
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GRÁFICO 32 
VISIBILIDADE – NOVEMBRO E DEZEMBRO 
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TABELA DE NUVENS 
 
NUVEM é a expressão mais importante dos fenômenos físicos que se 
produzem na camada gasosa que envolve o nosso planeta, cuja presença 
lhes confere a propriedade de testemunhas do tempo presente. Sua forma, 
seu maior ou menor desenvolvimento, sua altura, etc., são indicativos do 
estado da atmosfera e, apenas pela observação de sua constituição e 
classificação, é possível obter-se uma primeira avaliação de grau de 
estabilidade e agitação do ar, imprescindíveis a um bom prognóstico. 
 
As nuvens são compostas de gotículas de água que se formam a partir do 
vapor de água presente em correntes de ar que se elevam na atmosfera. 
Subindo o ar resfria provocando a condensação da água em gotículas ou o 
congelamento em minúsculos cristais. Assim sendo, uma nuvem pode 
definir-se como um conjunto de minúsculas partículas de água ou de gelo, 
ou de ambas simultaneamente, que se encontram em suspensão na 
atmosfera. São minúsculas gotas e cristais provenientes da condensação e 
congelação do vapor d’água. Para que sua gênese se torne possível, é 
preciso chegar a um nível de condensação desse vapor, o que se consegue 
com a queda da temperatura ou com a diminuição brusca da pressão 
atmosférica, o que pressupõe um esfriamento, quando a umidade relativa 
aumenta até 100%. Uma segunda condição, anterior à formação das 
gotículas, é a existência de núcleos de condensação que são corpúsculos de 
natureza mineral ou orgânica, em torno dos quais se realiza a passagem do 
vapor d’água para água líquida sob a forma de gotas. São fontes desses 
núcleos a poeira originada pela erosão orgânica, os fumos das combustões, 
naturais ou industriais, o pólen e, em situação destacável, os cristais de sal 
marinho existentes em todos os níveis da atmosfera, até mesmo em massas 
de ar situadas a enormes distâncias do mar. 
 
O aspecto visível das nuvens depende da natureza, dimensões, número e 
distribuição espacial das gotas ou dos cristais de gelo, da luz incidente e 
refletida, bem como, a altura da base da nuvem. Conjuntamente, todas 
conferem-lhes um alto índice de variabilidade morfológica, que nos permite 
definir uma classificação de formas e características peculiares que podem 
ser observadas em qualquer parte do globo. Daí ter sido feita uma 
classificação internacional que agrupa as nuvens em três níveis diferentes, 
de acordo com a altura de suas bases, com sub-divisões por gêneros, 
espécies e variedades. 
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Fig. 4 – Formas que as nuvens podem assumir 

 
Figura 4 – Mostra de maneira resumida, as diversas formas que as nuvens 
podem assumir em diferentes alturas da atmosfera. As observações 
meteorológicas que deram origem a este trabalho obedeceram a uma 
classificação internacional, observada pela OMM, com as nuvens 
classificadas em 10 tipos diferentes. 
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TABELA 4 

CLASSIFICAÇÃO DAS NUVENS 
 

CLASSIFICAÇÃO DAS NUVENS 

ALTAS MÉDIAS BAIXAS 

Cirros 

Cirros-cumulos 

Cirros-estratos 

Alto-cumulos 

Altos-estratos 

Nimbos-estratos 

Estrato-cumulos 

Estratos 

Fracto-cumulos 

NUVENS DE DESENVOLVIMENTO VERTICAL 

Cúmulos          e         cumulos-nimbos 

 
A TABELA DE NUVENS foi montada, como todas as outras, com as duas 
primeiras colunas como definidoras do mês e dos turnos. A terceira coluna 
apresenta a média das nuvens baixas, em oitavos de céu, por turno e a 
média de cada mês. A quarta coluna apresenta as médias de todas as 
nuvens, tanto por turno como a média mensal. A quinta coluna mostra o 
número de dias com total de nuvens baixas entre 0 a 3 oitavos de céu, 4 a 6 
oitavos e entre 7 e 8 oitavos de céu. Finalmente, a sexta coluna apresenta o 
número de dias com total de todas as nuvens entre o a 3 oitavos, 4 a 6 
oitavos e 7 a 8 0itavos de céu coberto. Por exemplo: um pesquisador quer 
saber qual é a probabilidade de encobrimento de nuvens às 16 horas em um 
dia 17 de maio, para que ele possa lançar um balão estratosférico. Indo à 
tabela temos: terceiro turno do mês de maio a média é de 3,5 0itavos de céu 
encoberto com nuvens baixas e provalvemente durante 21,6 dias do mês o 
total de todas as nuvens será ente 4 a 6 0itavos de céu encoberto. 
 
A tabela de nuvens gerou os GRÁFICOS REPRESENTATIVOS do 
fenômeno, sendo um primeiro gráfico representando as médias por turno e a 
média diária das NUVENS BAIXAS, em oitavos de céu, seguido de doze 
gráficos representando os números de dias com total entre (0 a 3, 4 a 6 e 7 a 
8 oitavos de céu) tal como está na tabela, um gráfico para cada mês. 
Igualmente, foi montado um gráfico para a média por turno e mensal para 
TODAS AS NUVENS, em oitavos de céu, seguido de doze gráficos 
representando os números de dias com total entre (0 a 3, 4 a 3 7 a 8 oitavos 
de céu), um gráfico para cada mês. 
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TABELA 5 - NUVENS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MÉDIA POR MÉDIA MÉDIA POR MÉDIA
TURNO DIÁRIA TURNO DIÁRIA 0 a 3 4 a 6 7 a 8 0 a 3 4 a 6 7 a 8

00 - 06 4,0 4,6 19,2 27,0 1,4 15,2 25,0 12,6
06 - 12 4,4 5,9 19,6 30,8 2,6 8,6 25,4 19,6
12 - 18 3,9 5,1 20,4 27,4 1,8 12,4 25,4 14,6
18 - 00 3,4 4,3 24,6 22,6 0,8 17,4 22,4 12,0
00 - 06 4,0 4,7 17,4 24,8 1,0 14,0 22,8 11,6
06 - 12 4,3 5,7 18,6 28,0 2,6 7,6 22,6 16,6
12 - 18 3,6 5,2 24,4 25,8 1,2 10,8 21,0 14,6
18 - 00 3,4 4,7 23,8 20,8 0,4 14,8 21,0 14,6
00 - 06 4,0 5,2 19,8 27,8 1,0 13,6 23,4 15,8
06 - 12 4,2 6,1 21,8 31,0 1,8 7,8 23,0 21,8
12 - 18 3,9 5,6 23,8 29,2 1,4 10,4 22,8 18,2
18 - 00 3,5 5,0 25,8 24,6 0,6 13,8 21,6 16,4
00 - 06 4,0 5,0 19,8 26,0 1,2 13,2 22,8 14,8
06 - 12 4,0 5,8 23,2 29,0 3,2 9,2 23,6 20,6
12 - 18 3,8 5,6 23,4 27,2 1,4 10,0 22,0 18,2
18 - 00 3,4 5,0 25,6 22,2 0,4 14,8 20,4 17,8
00 - 06 3,9 4,7 20,4 24,8 1,8 16,2 20,8 14,2
06 - 12 3,7 5,6 26,0 29,6 1,4 13,0 24,6 20,2
12 - 18 3,5 5,2 25,0 27,6 0,6 13,4 21,6 16,6
18 - 00 3,4 4,5 25,2 21,4 1,0 16,0 23,2 15,8
00 - 06 4,2 5,0 17,6 25,6 2,2 13,8 21,2 16,6
06 - 12 4,0 5,6 23,0 29,2 2,4 12,0 21,8 18,6
12 - 18 3,9 5,4 23,8 28,4 1,8 11,2 23,2 18,4
18 - 00 3,6 4,7 23,6 22,4 0,2 16,0 19,6 16,2
00 - 06 4,0 4,9 17,0 23,8 1,0 14,4 19,8 18,0
06 - 12 4,0 5,7 24,6 30,0 2,2 11,2 22,4 22,0
12 - 18 3,9 5,4 23,6 28,0 1,6 12,4 21,8 20,4
18 - 00 3,8 4,7 22,6 23,2 1,8 18,0 19,4 18,0
00 - 06 3,7 3,8 22,8 22,6 0,4 21,2 19,6 9,4
06 - 12 4,0 4,8 23,6 29,2 2,0 18,0 27,0 14,6
12 - 18 3,6 4,3 25,2 27,4 1,4 20,6 27,0 11,0
18 - 00 3,3 3,3 25,6 19,6 0,4 24,0 19,2 9,6
00 - 06 3,9 3,8 19,6 24,2 1,0 20,0 22,8 7,2
06 - 12 4,4 4,9 17,2 29,0 4,4 14,8 27,8 11,8
12 - 18 3,8 3,8 24,8 26,6 1,8 22,0 26,2 6,8
18 - 00 3,2 2,8 25,8 20,0 0,6 26,4 21,0 5,0
00 - 06 3,7 3,8 23,0 25,8 1,0 21,6 26,2 6,2
06 - 12 4,6 5,1 15,2 30,4 3,8 11,8 29,2 12,8
12 - 18 3,9 4,1 24,8 29,6 1,8 21,0 29,4 8,0
18 - 00 3,2 3,0 29,0 22,8 0,0 27,8 24,2 4,0
00 - 06 3,8 3,8 21,8 25,8 0,6 20,4 26,6 5,4
06 - 12 4,6 5,1 14,4 29,8 3,6 10,2 28,0 9,6
12 - 18 3,9 4,4 23,0 28,4 1,4 18,6 27,6 6,6
18 - 00 3,2 3,3 27,4 22,4 0,4 24,8 23,8 5,6
00 - 06 3,8 4,1 20,0 27,8 0,6 17,6 27,0 7,6
06 - 12 4,5 5,4 18,8 31,0 2,2 10,2 27,4 14,0
12 - 18 3,8 4,7 23,8 28,8 0,8 15,4 27,6 11,0
18 - 00 3,2 3,6 27,2 21,4 0,2 23,4 22,8 9,2

4,4

4,0

3,8

4,0

4,1

5,1

5,1

TODAS AS NUVENS
NÚMERO DE DIAS C/ TOTAL ENTRE:

4,9

TODAS AS NUVENS NUVENS BAIXAS
NÚMERO DE DIAS C/ TOTAL ENTRE:

3,6

3,9

3,9

5,0
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GRÁFICO 33 
NUVENS BAIXAS 
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GRÁFICO 34 
NUVENS BAIXAS – JANEIRO 
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GRÁFICO 35 
NUVENS BAIXAS – FEVEREIRO 
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GRÁFICO 36 
NUVENS BAIXAS – MARÇO 
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GRÁFICO 37 
NUVENS BAIXAS –ABRIL 
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GRÁFICO 38 
NUVENS BAIXAS –MAIO 
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GRÁFICO 39 
NUVENS BAIXAS –JUNHO 
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GRÁFICO 40 
NUVENS BAIXAS –JULHO 
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GRÁFICO 41 
NUVENS BAIXAS –AGOSTO 
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GRÁFICO 42 
NUVENS BAIXAS –SETEMBRO 
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GRÁFICO 43 
NUVENS BAIXAS –OUTUBRO 
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GRÁFICO 44 
NUVENS BAIXAS –NOVEMBRO 
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GRÁFICO 45 
NUVENS BAIXAS –DEZEMBRO 
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GRÁFICO 46 
TODAS AS NUVENS 
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GRÁFICO 47 
TODAS AS NUVENS - JANEIRO 
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GRÁFICO 48 
TODAS AS NUVENS – FEVEREIRO 
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GRÁFICO 49 
TODAS AS NUVENS - MARÇO 
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GRÁFICO 50 
TODAS AS NUVENS - ABRIL 
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GRÁFICO 51 
TODAS AS NUVENS - MAIO 
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GRÁFICO 52 
TODAS AS NUVENS - JUNHO 
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GRÁFICO 53 
TODAS AS NUVENS - JULHO 
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GRÁFICO 54 
TODAS AS NUVENS - AGOSTO 
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GRÁFICO 55 
TODAS AS NUVENS – SETEMBRO 
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GRÁFICO 56 
TODAS AS NUVENS – OUTUBRO 

 

OUTUBRO

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

0 a 3 4 a 6 7 a 8
OITAVOS DE CÉU

N
Ú

M
ER

O
 D

E 
D

IA
S 

C
O

M
 T

O
TA

L 
D

E 
N

U
VE

N
S

00 - 06 06 - 12 12 - 18 18 - 00

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 81 

GRÁFICO 57 
TODAS AS NUVENS – NOVEMBRO 
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GRÁFICO 58 
TODAS AS NUVENS – DEZEMBRO 
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TABELA DE CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO 
 
Condições gerais do tempo significa a condição de tempo que havia no 
momento da observação, com características bem definidas e classificáveis 
segundo uma tabela internacional. Na TABELA foi computado o número de 
dias que certo fenômeno ocorreu no horizonte visual do observador, sendo 
que neste trabalho os dados foram processados por turno, dentro de cada 
mês. As condições de tempo registráveis são: 
 
- NIL  - Significa  que  nada registrável ocorreu no 

momento da observação. 
- PRP VTA – 

(PRECIPITAÇÃO À 
VISTA) 

- Significa  que do local onde se encontrava o 
observador foi visível alguma forma de 
precipitação. 

- NVS ou FUM – 
(NÉVOA SECA ou 
FUMAÇA) 

- Que são fenômenos obstrutores de visibilidade 
e de grande importância em tráfego aéreo.  

- ARE ou POE – 
(AREIA ou POEIRA) 

– Também fenômenos redutores de visibilidade. 

- NVU ou NVO – 
(NÉVOA ÙMIDA ou 
NEVOEIRO) 

– È a nebulosidade que se forma nas camadas 
inferiores da atmosfera e que fica em contato 
com a superfície terrestre. São obstrutores de 
visibilidade, construindo fator restrito de 
tráfego aéreo, e muito perigoso para o trânsito 
de veículos nas estradas, principalmente em 
regiões serranas. 

- ISC – (CHUVISCO) – Que pode se apresentar de várias formas 
registráveis nos boletins meteorológicos: 
chuvisco leve contínuo (ISC LEV CNT), 
chuvisco leve intermitente (ISC LEV INT), 
chuvisco contínuo (ISC CNT), etc. 

- CHV – (CHUVA) – Também recebendo quase as mesmas 
variações registráveis, como: chuva contínua 
(CHV CNT), chuva intermitente (CHV INT), 
etc. 

- TRV ou RPG – 
(TROVOADA ou 
RELÂMPAGO) 

– Que normalmente ocorre quando há chuva 
originada por nuvens de grande formação 
vertical, do tipo cumulonimbus. 

- GRZ – GRANIZO)  
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Aqui cabe uma explicação mais ampla sobre o que seja chuva, neve e 
granizo, complementado a explicação anterior sobre nuvens. As camadas 
superiores das nuvens de formação vertical, tipo cumulunimbus ou 
altostratus, com temperaturas interior bem abaixo do ponto de 
congelamento, são contituídas principalmente por cristais de gelo. Como a 
temperatura é mais elevada nas camadas intermediárias, os cristais de gelo 
que descem e sobem, circulando dentro da nuvem, colidem com gotículas de 
gelo resfriadas. Ocorrendo aderência aos cristais de gelo, são formados 
cristais ainda maiores, pesados o suficiente para cair através das correntes 
ascendentes. Durante a queda os cristais colidem com partículas da nuvem e 
se avolumam mais. Se a temperatura do ar próximo ao solo estiver abaixo do 
ponto de congelamento os cristais caem como flocos de neve. Se a 
temperatura do ar estiver quente eles assumem a forma de chuva. Havendo 
correntes muito intensas na circulação interior da nuvem, os cristais de gelo 
poderão subir e descer várias vezes. Na medida que circulam, subindo e 
descendo em grande velocidade, eles continuam a ganhar volume, até seu 
peso se tornar suficiente para que se precipitem sob forma de granizo, isto é, 
pequenas pedras de gelo. Claro está que em Natal jamais caiu ou cairá neve, 
já que a temperatura do ar nunca registrou valores abaixo de zero. Mas, 
granizo já ocorreu, embora muito esporadicamente. E sempre é uma 
ocorrência rápida, e localizada em pequenas áreas, sequer registrável. 
 
A TABELA DE CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO foi montada, como as 
demais, com as duas primeiras colunas como definidoras do mês e dos 
quatro turnos. As dez colunas que se seguem são caracterizadoras das 
condições de tempo, como relacionadas acima, apresentando para cada 
turno o número de dias que o fenômeno ocorreu. Por exemplo: um 
pesquisador que saber quando houve maior ocorrência de trovoada e 
relâmpago dentro dos dez anos analisados. Na coluna de TRV/RPG 
encontrará que no turno de 18 às 24 horas do mês de abril foram registradas 
6,8 ocorrências. 
 
A tabela de condições gerais do tempo gerou os GRÁFICOS 
REPRESENTATIVOS dos fenômenos, um para cada mês do ano. O eixo 
das ordenadas está apresentando o número de dias que cada fenômeno 
ocorreu e no eixo das abscissas são abertas colunas para cada fenômeno 
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TABELA 5 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO 

 
NIL PRP/VTA NVS/FUM ARE/POE NVU/NVO ISC CHV NVE TRV/RPG GRZ

00 - 06 30,6 0,8 3,0 0,2
06 - 12 30,2 9,2 3,2
12 - 18 31,0 3,8 0,2 1,0
18 - 00 31,0 4,6 0,8 2,2
00 - 06 27,8 8,0 0,2 3,0 0,2
06 - 12 27,4 8,4 0,2 0,2 3,8
12 - 18 28,0 3,8 1,4 0,6
18 - 00 27,8 4,6 0,2 1,4 2,8
00 - 06 29,6 11,2 0,2 5,0 0,8
06 - 12 30,2 13,4 0,2 0,4 4,4 1,2
12 - 18 30,0 7,2 0,2 2,8 0,8
18 - 00 30,0 8,0 0,2 3,6 4,6
00 - 06 28,2 10,8 0,2 0,4 5,8 1,4
06 - 12 28,8 12,2 0,2 0,8 4,0 0,6
12 - 18 29,4 9,2 0,4 2,0 1,2
18 - 00 29,0 7,6 4,0 6,8
00 - 06 29,8 9,8 0,2 6,4 0,2
06 - 12 29,8 10,8 1,4 4,6
12 - 18 30,4 8,0 0,2 2,6
18 - 00 30,4 7,4 3,4 2,6
00 - 06 27,4 13,2 1,0 8,8 0,4
06 - 12 27,4 13,8 0,4 1,0 6,8
12 - 18 29,0 9,4 1,0 4,0
18 - 00 27,8 11,0 0,4 5,6
00 - 06 29,4 12,2 0,4 1,4 7,2
06 - 12 28,2 14,2 1,0 1,4 8,6
12 - 18 29,2 10,6 1,4 3,6 0,2
18 - 00 29,6 12,4 0,6 5,0 0,2
00 - 06 30,2 8,2 0,6 2,8
06 - 12 30,0 10,4 0,2 4,2
12 - 18 30,8 5,6 0,2 1,4
18 - 00 30,2 6,6 0,2 0,2 1,8
00 - 06 29,6 7,6 0,2 3,0
06 - 12 29,6 8,8 0,2 2,4
12 - 18 30,0 3,4 0,4
18 - 00 29,8 5,2 0,2 1,6
00 - 06 31,0 3,8 0,2 1,2
06 - 12 30,8 6,2 0,2 0,4 1,0
12 - 18 31,0 2,6 0,4
18 - 00 31,0 2,0 0,6
00 - 06 30,0 4,8 0,2 0,6
06 - 12 30,0 4,0 0,4
12 - 18 29,8 0,8
18 - 00 30,0 3,4 0,2 0,2
00 - 06 30,8 6,8 0,2 1,0 0,2
06 - 12 30,6 6,2 0,2 1,4
12 - 18 31,0 1,8 0,6
18 - 00 30,8 2,8 1,0 1,0

Mai

Fev

Dez

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Mar

Abr

MÊS TURNO NÚMERO DE DIAS COM:

Jan
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GRÁFICO 59 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – JANEIRO 
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GRÁFICO 60 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – FEVEREIRO 
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GRÁFICO 61 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – MARÇO 
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GRÁFICO 62 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – ABRIL 
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GRÁFICO 63 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – MAIO 
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GRÁFICO 64 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – JUNHO 
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GRÁFICO 65 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – JULHO 
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GRÁFICO 66 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – AGOSTO 
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GRÁFICO 67 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – SETEMBRO 
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GRÁFICO 68 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – OUTUBRO 
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GRÁFICO 69 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – NOVEMBRO 
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GRÁFICO 70 
CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO – DEZEMBRO 
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TABELA DE PRESSÃO ATMOSFÉRICA 
 
A massa de ar que recobre a Terra tem peso e substância, embora invisível. 
Na superfície exerce uma pressão superior a 100.000 newtons por m2. Mas a 
unidade mais adotada para medir pressão é o milibar (mb), e a pressão 
normal ao nível do mar é de 1.013 milibares. Em aviação é uma informação 
importante, principalmente para aeronaves ainda não dotadas das recentes 
técnicas de indicação de altitude. A informação da pressão ao nível da pista 
permite que o piloto possa colocá-la em seu altímetro, sendo que o mesmo 
deverá indicar zero de altitude no instante que a avião coloca o trem de 
pouso na pista. 
 
Nos formulários que originaram a massa de informações geradora deste 
trabalho consta a seguinte informação: “ALTITUDE DA CUBA DO 
BARÔMETRO – 49 METROS” (NMM). Isto que dizer que a estação de 
Natal se encontra a 49 metros do nível médio do mar. Por exemplo, se um 
avião encontra-se a 600 metros em relação ao solo sobrevoado, dizemos que 
a altura do avião é de 600 metros. Mas os aviões sempre voam baseado-se 
na pressão do nível médio do mar, ou seja, altitude. No exemplo, se o solo 
estiver a 900 metros do nível médio do mar, então o avião estará voando na 
altitude de 1.500 metros, isto é, 600+900 metros. 
 
A tabela de pressão atmosférica (onde consta a informação que é ao nível 
da estação), tem na primeira coluna os meses do ano e na segunda os quatro 
turnos de cada dia. A terceira coluna apresenta a média por turno e a quarta 
coluna apresenta a média dos quatro turnos, ou seja, a média diária. 
 
A tabela de pressão atmosférica é acompanhada de um GRÁFICO 
REPRESENTATIVO dos dados nela contidos. Ou seja, o eixo das abscissas 
dispõe dos meses do ano e o das ordenadas indica os valores em milibares, 
dentro da amplitude que a Estação Meteorológica de Natal sempre registrou. 
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TABELA 6 
PRESSÃO ATMOSFÉRICA - AO NÍVEL DA ESTAÇÃO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obs.: Valores expressos em milibares (mB). 

MÉDIA POR MÉDIA
TURNO DIÁRIA

00 - 06 1004,8
06 - 12 1005,9
12 - 18 1004,5
18 - 00 1005,4
00 - 06 1004,8
06 - 12 1005,8
12 - 18 1004,6
18 - 00 1005,3
00 - 06 1004,4
06 - 12 1005,4
12 - 18 1004,0
18 - 00 1005,0
00 - 06 1004,6
06 - 12 1005,7
12 - 18 1004,0
18 - 00 1005,3
00 - 06 1005,8
06 - 12 1006,8
12 - 18 1005,2
18 - 00 1006,3
00 - 06 1006,9
06 - 12 1007,8
12 - 18 1006,5
18 - 00 1007,5
00 - 06 1008,3
06 - 12 1009,1
12 - 18 1007,8
18 - 00 1008,8
00 - 06 1008,3
06 - 12 1009,3
12 - 18 1007,8
18 - 00 1008,6
00 - 06 1007,8
06 - 12 1008,9
12 - 18 1007,2
18 - 00 1008,3
00 - 06 1005,9
06 - 12 1007,3
12 - 18 1005,5
18 - 00 1006,6
00 - 06 1005,1
06 - 12 1006,4
12 - 18 1004,8
18 - 00 1005,8
00 - 06 1004,7
06 - 12 1005,9
12 - 18 1004,5
18 - 00 1005,4

1005,1

1006,0

1007,1

1008,5

1006,3
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1008,5
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Fev
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GRÁFICO 71 
 

PRESSÃO ATMOSFÉRICA – AO NÍVEL DA ESTAÇÃO 
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TABELA DE TEMPERATURA 
 
As estações meteorológicas sempre dispõem de um instrumento chamado 
PSICRÔMETRO, que é a junção de dois termômetros, sendo que um deles 
tem o bulbo revestido com uma camisa de algodão. Então, é dito que no 
psicrômetro é feita a leitura de dois termômetros: o de bulbo seco e o de 
bulbo molhado. O termômetro de bulbo seco é que indica a temperatura do 
ar. O termômetro de bulbo molhado indica a temperatura de saturação do ar. 
Da relação das duas temperaturas, do bulbo seco e do bulbo úmido, vem a 
importante informação da temperatura do ponto de orvalho. 
 
Antes da leitura do psicrômetro, o bulbo úmido (com a camisinha de 
algodão) deverá ser embebido em água. Faz-se a leitura do termômetro de 
bulbo seco, ou seja, a temperatura do ar. Em seguida é feito um movimento 
de rotação do psicrômetro, com certa velocidade para que um volume maior 
de ar passe pelo bulbo umedecido, após o que faz-se a leitura do termômetro 
de bulbo molhado. Claro está que o valor encontrado no úmido é sempre 
inferior ao do seco. 
 
Melhor explicando: a atmosfera pode conter um certo volume de umidade, 
sob a forma de vapor d’água, que sobe por condensação de fontes aqüíferas, 
como oceanos, lagos, rios e outras. Tal volume tem um limite chamado de 
saturação, após o que o vapor começa a se condensar sob a forma de 
mínimas gotas de água. As nuvens são apenas quantidades enormes de 
gotículas de água e cristais de gelo, que flutuam no ar. A temperatura do ar é 
a responsável pela saturação. O ar quente tem mais vapor d’água que o ar 
frio. Assim sendo, quando a temperatura cai o ar fica mais úmido... até 
atingir o ponto de orvalho, situação que permite a condensação do vapor. 
Quando tal ocorrência é acima do solo, formam-se nuvens. Se as gotas 
condensadas forem grandes e pesadas ocorrerá precipitação. 
 
Em assim sendo, a tabela de temperatura obedece à mesma sistemática 
das tabelas anteriores, ou seja, a primeira coluna representa os meses do ano 
e a segunda os quatro turnos. A terceira coluna tem os dados do 
PSICRÔMETRO, isto é, a leitura dos dois termômetros, de bulbo seco e 
úmido. As duas primeiras sub-colunas apresentam os valores distribuídos 
pos turnos, e as duas seguintes contem os números das médias diárias de 
bulbo seco e úmido. A quarta coluna apresenta a TEMPERATURA DO 
PONTO DE ORVALHO, com duas sub-colunas com valores por turno e a 
média diária. Finalmente, a quinta coluna é apenas a apresentação dos 
REGISTROS EXTREMOS de temperatura do ar, ocorrido nos dez anos de 
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observações processados. Uma sub-coluna dá os valores máximos 
registrados em cada mês e a outra dá os valores mínimos. Por exemplo, dá 
para ver que em um certo ano, no mês de julho a menor temperatura 
registrada foi de 14,2º C, e que a maior temperatura registrada nos dez anos 
foi no mês de janeiro com 39,4º C. 
 
A tabela de temperatura é acompanhada de quatro GRÁFICOS 
REPRESNETATIVOS dos dados nela contidos. Um gráfico representa as 
médias por turnos e a média mensal referente à temperatura do ar, ou de 
bulbo seco. No segundo gráfico são as mesmas informações referentes à 
temperatura de bulbo úmido. O gráfico apresenta a temperatura do ponto 
de orvalho em igual formato, por turnos e a média mensal. O quarto gráfico 
mostra os registros extremos de temperatura do ar. 
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TABELA 7 
TEMPERATURA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obs.: Medidas em Graus Celsius (ºC). 

MÉDIA POR MÉDIA
SECO ÚMIDO SECO ÚMIDO TURNO DIÁRIA MÁXIMO MÍNIMO

00 - 06 24,6 23,0 22,3
06 - 12 27,4 23,9 22,5
12 - 18 29,6 24,5 22,5
18 - 00 26,1 23,6 22,4
00 - 06 24,6 23,1 22,6
06 - 12 27,2 24,0 22,8
12 - 18 29,8 24,7 22,7
18 - 00 26,2 23,8 22,6
00 - 06 24,4 23,3 22,8
06 - 12 27,2 24,4 23,3
12 - 18 29,6 25,1 23,4
18 - 00 26,0 24,0 23,2
00 - 06 24,1 23,1 22,8
06 - 12 27,0 24,3 23,3
12 - 18 29,3 25,1 23,6
18 - 00 25,7 24,0 23,3
00 - 06 23,4 22,6 22,3
06 - 12 26,4 23,7 22,7
12 - 18 28,8 24,6 23,0
18 - 00 25,1 23,5 22,9
00 - 06 22,7 21,9 21,7
06 - 12 25,3 23,1 22,3
12 - 18 27,7 24,0 22,5
18 - 00 24,2 22,9 22,3
00 - 06 21,8 21,0 20,7
06 - 12 24,3 22,2 21,3
12 - 18 26,9 23,1 21,5
18 - 00 23,5 21,9 21,4
00 - 06 21,9 20,8 20,4
06 - 12 25,1 22,0 20,7
12 - 18 27,7 22,9 20,7
18 - 00 23,9 21,8 20,9
00 - 06 22,5 21,3 20,8
06 - 12 26,0 22,6 21,1
12 - 18 28,2 23,1 20,9
18 - 00 24,3 22,1 21,2
00 - 06 23,9 22,1 21,5
06 - 12 27,3 23,2 21,5
12 - 18 28,9 23,6 21,4
18 - 00 25,1 22,6 21,5
00 - 06 24,4 22,5 21,7
06 - 12 28,0 23,5 21,7
12 - 18 29,4 23,9 21,7
18 - 00 25,5 22,9 21,7
00 - 06 24,7 22,8 22,1
06 - 12 27,9 23,8 22,2
12 - 18 29,7 24,3 22,2
18 - 00 25,9 23,3 22,2

LEITURA DO BULBO MÉDIA DIÁRIA

TEMPERATURA DO
PONTO DE ORVALHOPSICRÔMETRO REGISTROS

EXTREMOSTURNO

Out

Mai

Jan 26,9 23,7

26,9 23,9

MÊS

Jun

Jul

Ago

Fev

Mar

Abr 26,5 24,1

Nov

Dez

Set

25,9 23,6

22,924,9

24,1

26,8 24,2

22,4 39,4

23,1 32,9

20,4

22,6 35,6 20,0

21,2

23,2 39,2 20,6

20,7

19,937,422,2

22,7 38,4

22,0 21,2 34,7 14,2

18,832,820,621,824,6

25,2 22,2 21,0 35,0 19,0

20,232,121,422,826,3

26,8 23,2 20,9

21,232,922,123,527,0

21,7 31,8
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GRÁFICO 72 
TEMPERATURA DO AR – PSICRÔMETRO 

 

TEMPERATURA DE BULBO SECO

20,0

22,0

24,0

26,0

28,0

30,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Mês

ºC

Turno 00-06 Turno 06-12 Turno 12-18 Turno 18-00 Média diária

 
 
 

TEMPERATURA DE BULBO ÚMIDO

20,0

22,0

24,0

26,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Mês

ºC

Turno 00-06 Turno 06-12 Turno 12-18 Turno 18-00 Média diária



 105 

GRÁFICO 73 
TEMPERATURA DO AR – PSICRÔMETRO 

 

PONTO DE ORVALHO

20,0

21,0

22,0

23,0

24,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Mês

ºC

Turno 00-06 Turno 06-12 Turno 12-18 Turno 18-00 Média diária

 
 

REGISTROS EXTREMOS

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Mês

ºC

Máximo Mínimo



 106 

3.8 - TABELA DE PRECIPITAÇÃO 
 
As formas de precipitação que habitualmente ocorrem em Natal resumem-se 
a chuvas e chuviscos, de menor ou maior intensidade. Os valores 
apresentados neste trabalho representam milímetros e décimos, conseguidos 
através de leituras feitas em instrumentos chamados pluviômetros. 
 
A tabela de precipitação foi montada, assim como todas as outras, com as 
duas primeiras colunas como definidoras do mês e dos quatros turnos de 
cada dia. A terceira coluna representa a soma de precipitação dentro de cada 
turno. A quarta coluna apresenta a soma dos turnos, ou seja, a média mensal 
de precipitação. A quinta e sexta colunas apresentam o número de dias que 
ocorreu precipitação, dentro da cada turno e a média mensal de precipitação. 
As duas últimas colunas apresentam a maior e a menor ocorrência de 
precipitação acontecida dentro dos dez anos de dados analisados. Claro está 
que são valores pinçados como as maiores e menores ocorrências de 
precipitação havidas dentro do período. 
 
A tabela de precipitação gerou os GRÁFICOS REPRESENTATIVOS do 
fenômeno, sendo que em um primeiro gráfico é apresentada à soma de 
precipitação (por turno e mensal). No eixo das abscissas aparecem os 
meses do ano e no das ordenadas os valores em milímetros. São quatro 
curvas dos turnos e uma quinta curva da média mensal. O segundo gráfico 
apresenta o número de dias com precipitação (por turno e mensal). Isto 
é, o número de dias que em cada mês houve precipitação. Também, para 
cada turno e o número médio mensal. 
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TABELA 8 
PRECIPITAÇÃO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obs.: Valores de precipitação expressos em milímetros e décimos. 
 

SOMA POR SOMA
TURNO MENSAL POR TURNO NO MÊS MAIOR MENOR

00 - 06 28,8 6,2
06 - 12 25,0 6,8
12 - 18 8,7 2,8
18 - 00 3,4 2,6
00 - 06 23,7 5,4
06 - 12 25,0 6,8
12 - 18 17,5 2,8
18 - 00 7,4 2,2
00 - 06 64,2 10,4
06 - 12 49,9 10,4
12 - 18 27,1 4,2
18 - 00 47,3 6,8
00 - 06 76,9 8,4
06 - 12 35,7 8,8
12 - 18 29,8 5,0
18 - 00 15,2 5,0
00 - 06 49,5 9,0
06 - 12 50,4 8,2
12 - 18 27,4 4,6
18 - 00 34,9 7,4
00 - 06 106,4 16,2
06 - 12 81,9 12,0
12 - 18 38,8 9,4
18 - 00 51,5 9,4
00 - 06 63,6 11,8
06 - 12 78,9 13,4
12 - 18 38,6 9,2
18 - 00 35,6 9,8
00 - 06 27,8 9,0
06 - 12 24,7 9,0
12 - 18 8,5 4,4
18 - 00 14,0 4,4
00 - 06 19,8 8,2
06 - 12 24,6 6,4
12 - 18 7,6 2,4
18 - 00 9,1 4,2
00 - 06 6,4 5,0
06 - 12 8,3 5,2
12 - 18 5,2 1,8
18 - 00 2,7 2,2
00 - 06 10,7 3,8
06 - 12 7,2 3,4
12 - 18 0,8 1,2
18 - 00 3,3 1,8
00 - 06 11,8 5,0
06 - 12 17,5 5,6
12 - 18 11,9 1,2
18 - 00 9,1 2,8
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GRÁFICO 74 
SOMA DE PRECIPITAÇÃO (POR TURNO E MENSAL)  
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GRÁFICO 75 
NÚMERO DE DIAS COM PRECIPITAÇÃO (POR TURNO E MENSAL) 
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3.9 - TABELA DE UMIDADE RELATIVA 
 
Umidade é a soma das gotículas de água em suspensão no ar. Tal soma 
poderá ser medida de várias formas, mas a mais comum é pela umidade 
relativa – que é a soma de vapor d’água presente no ar em um certo instante 
e local, e que é expresso pelo percentual da soma máxima de vapor d’água 
que o ar pode reter, a uma certa temperatura. 
 
A tabela de umidade relativa tem na primeira coluna os meses do ano e na 
segunda os quatro turnos de cada dia. A terceira coluna apresenta os valores 
médios de umidade relativa dentro de cada turno. A quarta coluna mostra a 
média diária dentro de cada mês. 
 
A tabela de umidade relativa é acompanhada de um GRÁFICO 
REPRESENTATIVO dos dados nela contidos. Ou seja, o eixo das abscissas 
mostra os meses do ano e o eixo das ordenadas apresenta a umidade relativa 
em percentual. O que é bem visível neste gráfico é que o turno das 12 às 18 
horas apresenta uma umidade relativa bem abaixo dos demais turnos, 
contudo a média é acima de 80%, o ano todo. 
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TABELA 9 
UMIDADE RELATIVA 

 
MÉDIA POR MÉDIA

TURNO DIÁRIA
00 - 06 86,0
06 - 12 80,4
12 - 18 64,4
18 - 00 79,5
00 - 06 86,8
06 - 12 82,2
12 - 18 64,6
18 - 00 79,8
00 - 06 90,0
06 - 12 85,0
12 - 18 68,5
18 - 00 83,1
00 - 06 91,9
06 - 12 85,9
12 - 18 70,3
18 - 00 85,1
00 - 06 92,3
06 - 12 85,7
12 - 18 69,3
18 - 00 85,5
00 - 06 93,7
06 - 12 87,9
12 - 18 72,8
18 - 00 87,5
00 - 06 93,1
06 - 12 87,9
12 - 18 71,8
18 - 00 85,5
00 - 06 89,9
06 - 12 83,2
12 - 18 65,1
18 - 00 81,4
00 - 06 89,5
06 - 12 80,9
12 - 18 63,4
18 - 00 80,9
00 - 06 85,4
06 - 12 76,6
12 - 18 62,0
18 - 00 79,5
00 - 06 84,1
06 - 12 75,0
12 - 18 61,3
18 - 00 78,8
00 - 06 85,0
06 - 12 77,2
12 - 18 62,6
18 - 00 79,2
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GRÁFICO 76 
UMIDADE RELATIVA 
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DESTAQUE 1 
 
MÉDIAS ANUAIS DE DISTRIBUIÇÃO DE CHUVAS NO ESTADO DO 

R. G. DO NORTE.  
 
A figura abaixo apresenta as quantidades anuais de precipitação em todo o 
Estado do Rio Grande do Norte. Percebe-se claramente que as 
precipitações são menos abundantes no Oeste do Estado e que, 
progressivamente, vão aumentando na direção do litoral Leste.   
Aproximadamente 85 % de todo o território do Estado está contido na 
chamada região semi-árida do nordeste. Assim sendo, no mapa estão as 
mesorregiões caracterizadas pelas quantidades de precipitação, bacias 
hidrográficas, estado do solo, etc., que são: Litoral Leste, Agreste, Central e 
Oeste. 

 
Fig.4 - Mesorregiões do Estado com níveis médios de precipitação 

 
Mesorregião Litoral Leste – Na qual Natal está inserida, realmente é a 
região privilegiada do Rio Grande do Norte. Região que concentra a maior 
parte da população e riqueza do Estado, tem precipitação média anual entre 
800 e 1600mm, embora a média anual válida para Natal, como constatada 
neste estudo, seja de 1380mm. Como dito anteriormente, o principal 
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elemento produtor de chuvas nesta mesorregião são os sistemas de brisas  
associados às ondas de leste, com maior intensidade de chuva entre os 
meses de abril e julho. Ressalta-se que a ZCIT tem significativa 
importância nos meses que antecedem as chuvas. Ocasionalmente, em 
alguns anos de chuvas mais abundantes, o total de precipitação nesta 
messoregião tem alcançado valores até acima de 1800mm.  
 
Mesorregião Agreste - Com precipitações anuais médias entre 600 e 
800mm. Particularmente, nesta messoregião vê-se bolsões com 
precipitação bem menores, ou de até 400 mm anuais e realmente é uma 
área do Estado com muita dificuldade de obtenção de água.  
 
Mesorregião Central - A maior parte desta mesorregião predominam 
precipitações entre 600 e 800 mm, e também, tem  interiormente algumas 
áreas com valores até abaixo de 500 mm. 
 
Mesorregião Oeste - As precipitações nesta mesorregião são 
caracterizadas por áreas internas onde as chuvas atingem valores médios 
maiores (900 mm, ou até mais) do que a média geral da mesorregião que 
está entre 600 e 800 mm. É o efeito das altitudes associadas aos Vórtices 
Ciclônicos de Ar Superior (VCAS). 
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DESTAQUE II 
 
COMPOSIÇÃO DA ATMOSFERA 

 
A atmosfera é a camada gasosa que envolve a Terra. A matéria de que é 
constituída não é um elemento químico simples, mas uma variada mistura 
de elementos e associações que não reagem entre si, e que contém em 
suspensão extensa variedade de combinações sólidas e líquidas sob a forma 
de finíssimas partículas ou gotículas com matérias orgânicas e até íons, 
além de material radioativo, valendo destacar os resíduos antropogênicos, 
gerados pelo homem, no seu dia-a-dia. Nas chamadas áreas industriais é 
enorme  a injeção de resíduos das fábricas e das descargas de veículos 
automotores que, de imediato, passam a compor o ar. 
 
A composição básica do ar troposférico, o ar que respiramos, e que se 
mantém praticamente constante, quando avaliado em percentuais, é a 
seguinte: 
 
- Componente nitrogênio--------------------78,03  % 
- Componente oxigênio ---------------------20,99  % 
- Componente argônio ----------------------  0,98  % 
- Outros gases inertes------------------------  0,0024 % 
 
A atmosfera é dividida em regiões segundo a curva de temperatura 
predominante em cada faixa. Do chão para o infinito podemos distinguir as 
seguintes regiões: 
 
TROPOSFERA -  principalmente caracterizada pela queda de temperatura, 
da ordem de 6,5 º C que ocorre a cada 1000 metros. A altura da troposfera é 
variável da região equatorial, onde alcança 16 quilômetros, até os polos 
onde a altura fica nos 7,5 quilômetros, consequentemente, nas regiões 
temperadas a altura máxima atingida não passa dos 13 quilômetros. É na 
troposfera que ocorrem todos os fenômenos que definem o tempo, já que é 
nela que está todo o vapor de água, os núcleos de condensação, bem como 
as grandes mudanças térmicas. Deixa de existir a troposfera quando cessa a 
diminuição da temperatura com a altura, e  este limite superior chama-se  
tropopausa.  
 
ESTRATOSFERA – cuja característica principal é a estabilidade da 
temperatura. Na estratosfera não existem os fenômenos meteorológicos e 
quase  nenhuma agitação do ar. É nessa região que se encontra a chamada 
camada de ozônio, ou ozônio estratosférico de vital importância para todos 
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os seres vivos, devido ser o filtro natural dos raios UV-B. Seu limite 
superior que se chama estratopausa, está próximo dos 40 quilômetros.     
 
MESOSFERA – é distinguida por um máximo de temperatura que alcança 
próximo dos 60 quilômetros, na chamada camada quente.   É na mesosfera 
que se inicia  a camada D da ionosfera.  Termina aos 85 quilômetros com o 
nome de  mesopausa.   
 
TERMOSFERA - aonde a temperatura cresce vertiginosamente, atingindo 
500ºC próximo dos 500 quilômetros. Seu limite é a termopausa onde 
começa a chamada exosfera, zona ilimitada da atmosfera formada por 
moléculas cuja concentração vai diminuindo progressivamente até se 
transformar no espaço interestelar. 
 
O limite exterior  da atmosfera foi convencionado estar próximo dos 2000 
quilômetros. 
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Figura 5 – Atmosfera com suas diversas regiões e características. 
 
Figura 5 - Mostra a atmosfera com suas diversas regiões e características. 
As alturas dos limites das regiões estão em seus  valores médios.   
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DESTAQUE III 

A CAMADA DE OZÔNIO E A RADIAÇÃO UV-B SOLAR  
 
Ao longo dos períodos geológicos a atmosfera terrestre experimentou 
mudanças substanciais. A mais significativa ocorreu há cerca de um bilhão 
de anos, como decorrência do surgimento e multiplicação dos organismos 
com capacidade de usar a luz solar para a produção de energia pela ação da 
fotossíntese. O subproduto daí gerado, foi o suprimento contínuo de 
oxigênio molecular ao envoltório gasoso da Terra, dando início a grandes 
transformações que vieram a moldar a composição do ar que respiramos 
hoje. Muito tempo foi necessário para o pleno desenvolvimento da vida na 
Terra, tanto vida animal como vegetal, uma vez que a incidência de raios 
ultravioleta vinda do Sol se manteve suficientemente alta para impedir o 
desenvolvimento celular na superfície terrestre. Tal processo biológico só 
se tornou possível na medida que se formou uma camada atmosférica de 
um subproduto do oxigênio - o ozônio. Esta camada passou gradativamente 
a funcionar como um filtro natural da radiação ultravioleta. A vida 
primordial criou, desta forma, o oxigênio livre e contribuiu 
peremptoriamente para formar a camada de ozônio que protege todas as 
formas de vida na Terra. 

 
Fig.6 – Camada de Ozônio vista do espaço. 

 
Figura 6 - Orbitando sobre a Terra e olhando no horizonte, próximo da 
noite orbital, um astronauta poderá apreciar uma fina borda azulada 
envolvendo nosso planeta – é a camada de ozônio, absolutamente 
necessária à vida. 
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Será que as manipulações químicas de hoje poderão conduzir à 
deterioração ou até à destruição deste escudo protetor da vida? Esta é uma 
preocupação dos cientistas, que desde 1974, observando imagens de 
satélites, concluíram estar havendo um adelgaçamento na camada de 
ozônio estratosférico, nas proximidades do polo sul, durante o inverno 
polar. E o preço que a humanidade teria que pagar seria muito grande, e já 
era conhecido: no homem, graves problemas de saúde, além de redução das 
safras agrícolas, devastação de muitas espécies, isto sem contar uma 
gradativa modificação na distribuição térmica e na circulação de ar, em 
todo o planeta.  

 
 

Fig. 7 – Espectro eletromagnético. 
 
Figura 7 - Espectro eletromagnético, com a localização da faixa de luz 
visível, incluindo os raios infravermelho e ultravioleta. Os objetos na 
ESCALA representam o comprimento da onda em cada faixa do espectro. 
 
Toda a radiação contida no Universo, está inserida no espectro 
eletromagnético, que vai desde a freqüência baixa da voz humana até os 
chamados raios cósmicos. Lá pelo centro do espectro encontra-se a 
chamada luz visível, que tem na sua borda inferior os raios infravermelhos 
e no outro extremo, passando pelo faixa de todas as cores, os raios 
ultravioletas (UV). A banda dos raios ultravioletas se divide em três tipos: 
o UV-A que vai de 320 a 400 nanômetros, UV-B que vai de 280 a 320 
nanômetros e o UV-C de 100 a 280 nanômetros. A luz visível ocupa a faixa 
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de 400 a 600 nanômetros. A chamada camada de ozônio que está localizada 
entre 26 e 30 quilômetros de altura, rodeando toda a Terra, absorve 
completamente a radiação UV-C. Mas as radiações UV-A e UV-B atingem 
a superfície do planeta.  
 
A UV-A chega normalmente à superfície da Terra, não sendo absorvida 
eficientemente  por nenhum dos constituintes atmosféricos. É a radiação 
responsável pela síntese da vitamina D, mas, em excesso, poderá gerar 
perturbações à saúde. 
 
A UV-B é altamente absorvida pela camada de ozônio. Parte dela passa 
pela camada de ozônio e atinge a superfície. Daí os danos que normalmente 
ela faz à saúde humana. Todo o esforço científico em controlar os níveis de 
ozônio é de fundamental importância para todas as formas de vida na Terra. 
Tanto o controle da camada de ozônio, filtro regular de UV-B, como o 
ozônio de baixa altura, que é danoso à vida.   
 
A UV-C é totalmente absorvida pela atmosfera terrestre. 
 
O ozônio é um gás que tem capacidade de interagir com um grande número 
de substâncias químicas. E uma delas, manipulada abundantemente pelo 
homem, é o carbono clorofluorado (CFC). Aparelhos de ar condicionado e 
refrigeração, propelentes tipo aerossol e processos para produção de 
plásticos, passaram a usar tais substâncias químicas a partir de 1928, 
quando o CFC foi sintetizado, e desde então, progressivamente, vem sendo  
injetado na atmosfera.  
 
Medidas realizadas nos anos setenta, mostraram que os carbonos 
clorofluorados já se faziam presente na atmosfera em quantidades elevadas 
e que se o uso de tais compostos continuasse aumentando em mesmo ritmo, 
eles poderiam concentrar-se em camadas atmosféricas onde a radiação 
ultravioleta é bastante forte para decompor as moléculas, e desta forma, 
liberando cloro em quantidade suficiente para atacar e até destruir a camada 
de ozônio. Realmente, o cloro presente na molécula dos clorofluorcarbonos 
reage rapidamente com o ozônio, produzindo óxido de cloro e oxigênio 
molecular.  
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Fig. 8 – Camada de Ozônio. 
 
Figura 8 - Mostra dois lados: o de número 1, onde aparece a camada de 
ozônio intacta, bloqueando a passagem dos raios ultravioleta. No outro 
lado, o de número 2, aparece as instalações humanas emitindo os malévolos 
CFC´s, com as desastrosas destruições das moléculas de ozônio e a, 
conseqüente, penetração dos ditos raios.  
 
Quando o problema foi levantado, cálculos iniciais indicaram que nos 
próximos cem anos a camada de ozônio poderia indicar uma perda entre 7 e 
13% de sua massa. Tais perdas vêm sofrendo acréscimos sucessivos. As 
evidências foram se acumulando, sendo detectado, através de diferentes 
técnicas, pequenas diminuições da camada de ozônio existente sobre a 
Antártica. E ai vem a pergunta. Se a Antártica tem baixíssima densidade 
demográfica, porque justo lá apareceu o maldito “buraco de ozônio”? É 
que, durante o longo inverno antártico, predomina na estratosfera da região 
uma circulação rotacional em torno de um ponto chamado de vórtice 
polar. São vários meses em que a massa de ar ali estacionada fica 
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recebendo poluentes, sem que haja irradiação solar suficiente para provocar 
a quebra das moléculas. Com o começo da primavera, em setembro, os 
compostos clorados começam a dissociar-se, dando início à destruição, em 
grande escala, do ozônio local. Tal situação se mantém até fins de 
novembro, quando a circulação regional se modifica e a camada de ozônio 
se recompõe.  

 
 

Fig. 9 – Progressão do buraco de ozônio. 
 

Figura 9 - Antártica- o chamado “último lugar na Terra” foi  onde 
começou a primeira perda de ozônio em larga escala no meado dos anos 
70. Dez anos depois as perdas haviam crescido em 50%, sendo este o mais 
apressado crescimento de algum fenômeno em toda a história do planeta.  
Agora o buraco já atravessou  um recorde de 10 milhões de quilômetros 
quadrados, ou seja, do tamanho da área da Europa. 
 
O chamado buraco de ozônio no polo sul acordou a humanidade para um 
fato novo: que as pessoas precisam tomar conhecimento da necessidade de 
se proteger contra a irradiação UV-B. Ou seja, que o escudo natural de 
proteção da Terra contra o bombardeamento de raios UV-B provenientes 
do Sol, está encolhendo. Isto é extremamente grave porque os seres vivos 
passaram por todo o processo de evolução contando com a existência desse 
escudo. Não possuem, portanto, defesas adequadas contra os raios UV-B, 
que ao incidir maciçamente sobre a pele, provocam uma onda de efeitos 
perversos. Mutações genéticas, queimaduras, cataratas, defesas 
imunológicas baixas são apenas alguns ao nível de organismo. Prejuízos à 
fauna e flora, com estragos na agricultura, também são efeitos previsíveis. 
Hoje, uma garota que numa praia brasileira exponha seu corpo seminu aos 
raios solares, certamente receberá 5% a mais de UV-B do que sua mãe 
receberia nos mesmos trajes, há trinta anos. Isto quer dizer que hoje a tal 
garota está mais suscetível ao aparecimento de carcinomas. Isso não 
significa que sua mãe estivesse isenta de tais riscos. Como dito acima, o 
UV-B é uma das radiações que compõem a luz solar, e que sempre 
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penetrou na atmosfera. A diferença, agora, está na intensidade. Com menos 
moléculas de ozônio na estratosfera para filtrá-los, o bombardeio de UV-B 
sobre os seres vivos hoje é bem maior. E só existe uma ação eficaz – 
lambuzar as partes do corpo em exposição aos raios solares, com loções de 
filtro solar. 
 
Tanta recomendação precisa ser explicada.  Afinal de contas, não há rombo 
algum na camada de ozônio sobre o Brasil. O buraco antártico, porém, 
funciona como um ralo, sugando partes da camada de ozônio de outras 
regiões da Terra, adelgaçando-a. E o perigo é porque o escudo de ozônio já 
é bastante tênue.    
 
 
CALCULANDO A PROTEÇÃO NECESSÁRIA. 
 
Dizer que o Sol está forte hoje, é uma afirmação vaga e muito subjetiva. E 
o procurado, foi exatamente uma definição de quantidade, ou melhormente, 
de intensidade. Ou seja, dar aos dermatologistas valores quantitativos e não 
qualitativos, para avaliações de estado de exposição aos raios solares. A 
radiação solar incidente no planeta Terra tem uma certa intensidade que 
transformada em energia por unidade de área, gera uma medida que 
adotada em Watts por metro quadrado, pode ser escrita Watts/m². Tal 
unidade multiplicada pelo tempo de exposição, deduzidamente resulta na 
energia depositada pelos raios solares no tal intervalo de tempo. Usando o 
termo adotado pelos médicos fala-se em DOSE, ou seja, a DOSE é uma 
quantidade de energia a que certa pessoa foi exposta num processo 
qualquer de irradiação. E chama-se de dose mínima    aquela que aplicada 
por vinte e quatro horas  produz sinais claros de queimaduras na pele da 
pessoa. Daí vem a definição de MED (Minimum Erythema Dosis), ou seja, 
Dose Eritematosa Mínima, que é aquela quantidade de energia  mínima que 
é capaz de produzir um eritema. 
 
A inter-relação da radiação UV-B com o meio ambiente, conseqüentemente 
com a pele humana, foi estudada buscando prognosticar o tempo que uma 
pessoa poderá expor-se ao Sol sem queimar a pele. Por processos 
experimentais os dermatologistas conseguiram classificar a pele humana 
em quatro tipos, conforme a maior ou menor sensibilidade da pele ao UV-
B. Seguiu-se a determinação da energia mínima necessária para que a pele 
se queime, já definido como MED. Tais informações podem compor uma 
tabela do tipo Tabela III.1. 
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TABELA III.1 

DESCRIÇÃO BÁSICA DE FOTOTIPOS DE PELE HUMANA 
 
FOTOTIPOS COR MED TIPO DE BRONZEADO 
Nunca bronzeia. 
Sempre queima. 

Muito branca 
(loiras e ruivas) 

10-30 Desenvolve queimadura; 
ocorre inchaço; a pele 
queimada solta. 

Às vezes bronzeia 
Em geral queima 

Morena clara 30-50 Em geral queima; pode 
gradualmente bronzear. 

Em geral bronzeia 
Às vezes queima 

Morena escura 40-75 Raramente 
queima;velocidade de 
bronzeamento quase rápido. 

Sempre bronzeia. 
Raramente 
queima  

Morena bem 
escura e negra 

50-120 Raramente queima; resposta 
muito rápida de 
bronzeamento. 

 
 

 
 

Fig. 10 – Média anual de irradiação solar no Brasil. 
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Figura 10 - O mapa apresenta a média anual de irradiação solar em todo o 
Brasil. Em Natal a média anual de irradiação solar é de 5.688 Wh/m². 
 
Queimadura da pele sempre é indesejável, porque causa danos, as vezes 
com irreversão. O bronzeado não gera qualquer dano à pele, mas o difícil é 
uma certa pessoa saber quanto de exposição ao Sol sua pele vai suportar, 
para receber apenas um bronzeado, sem causar aborrecimento. Daí ter sido 
criado o Índice Ultravioleta (I-UV) que indica a intensidade de radiação na 
faixa do UV-B que uma pessoa pode se expor. Foram definidos 15 degraus 
de intensidade, sendo que o nível 15 corresponde ao pico de verão, ao meio 
dia, com o Sol no zenite. A tabela abaixo mostra a faixa de tempo, em 
minutos, que pode causar queimaduras, com diferentes índices de UV-B: 
 

TABELA III.2 
FAIXA DE TEMPO, EM MINUTOS, QUE PODE CAUSAR 
QUEIMADURAS, COM DIFERENTES ÍNDICES DE UV-B 

 
MINUTOS QUE LEVA PARA QUEIMAR 

VALOR DO ÍNDICE 
CASO MAIS SENSIVEL   CASO MENOS SENSÍVEL 

Mínimo 0-2 30 Mais do que 120 
Baixo 3 20 90 
 4 15 75 
Moderado 5 12 60 
 6 10 50 
Alto 7 8,5 40 
 8 7,5 35 
 9 7 33 
Muito alto 10 6 30 
 11 5,5 27 
 12 5 25 
 13 Menos que 5 23 
 14 4 21 
 15 Menos que 4 20 
 
Há variedade significativa de doses entre, por exemplo, São Paulo e Natal. 
Considerando o mesmo mês do ano (setembro, por exemplo) a dose 
máxima registrada em São Paulo correspondeu a um índice de UV de 6,9 , 
ou em termos de potência, correspondente a 0,19 W/m². Para Natal, na 
mesma data, o índice de  UV é 11,5 e a potência correspondente é de 0,32 
W/m². 
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A maioria dos países está estudando meios de poder manter a população 
alertada sobre os INDICES DE UV-B, evitando exposição ao Sol em 
demasia, com danos desastrosos quando, em verdade, a pessoa está apenas 
buscando um bronzeado sadio e bonito. Laboratórios para registro dos 
níveis de UV-B estão sendo montados em vários países do mundo 
civilizado, exatamente para divulgação, em circuito aberto, dos perigos de 
cada minuto de exposição solar em cada dia do ano. O Brasil encontra-se 
em situação boa, quanto a poder iniciar a divulgação de índice UV-B. 
Através do Laboratório de Ozônio (LO) do INPE (Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais) o Brasil vem acompanhando o desenvolvimento de 
um Índice Internacional de UV-B, com base em medidas feitas com 
instrumentação qualificada, que deverá trazer vários benefícios para a 
população.  
 
Atualmente o LO mantém uma rede de medições com sofisticada 
instrumentação, que gradualmente vem crescendo desde 1978, quando foi 
assinado um Convênio com a NASA buscando fazer registro dos níveis de 
ozônio desde a superfície terrestre até 35 quilômetros, em média, com o 
uso de radiosondagens portando sensores de ozônio, as quais sondagens são 
operadas semanalmente a partir do INPE de Natal, até hoje. Também 
foguetes com sensores de ozônio foram lançados durante alguns anos, e 
que foram totalmente substituídos pelas sondagens com balões.  
 
No INPE de Natal estão instalados dois dos laboratórios que o INPE 
mantém com a finalidade principal de coletar dados de ozônio de superfície 
e da baixa estratosfera, de radiação UV-B e de outros gases tais como o 
dióxido de carbono e o metano, feita diuturnamente de forma contínua e 
programada. Um dos laboratórios está nas dependências do INPE, próximo 
ao Campus Universitário. O outro está instalado no Cabo de São Roque , 
no município de Maxaranguape. Os dois laboratórios dispõem de uma 
instrumentação, das mais avançadas do mundo, composta de: 
 
- Espectrofotômetro DOBSON – Usa um sistema de lentes e uma 

fotomultiplicadora, operando em horários predeterminados, todos os dias 
do ano; 

 
- BREWER - Espectrofotômetro automatizado pelo uso de computador. 

Trabalha ininterruptamente e mede densidade da camada de ozônio e 
mais UV-A e UV-B; 
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- UVBIOMETER – Equipamento automático que grava a radiação UV-B 
para análise computacional; 

- CO2 ANALYZER – Mede a concentração de dióxido de carbono, para 
avaliação da poluição ambiental; 

 
- MONITOR LAB´S – Destinado a medir a concentração do ozônio de 

superfície; 
 
- W9000 RADIOSONDE PROCESSING SYSTEM - Equipamento 

utilizado para recepção e registro dos dados obtidos por meio de 
radiosondagens, usando balões, que levantam perfis de densidade de 
ozônio, temperatura do ar, umidade relativa do ar e vento, do solo até 
cerca de 35 quilômetros. O balão é inflado com gás helix e tem um 
coeficiente de ascensão estabelecido pelo peso das sondas acopladas. O 
conjunto é composto de uma radiosonda, uma sonda ECC(ozônio), um 
pára-quedas e o balão.  

 
 

Fig. 11 – Trem de lançamento de radiossonda juntamente com sensor. 
 
Figura 11 - Trem de lançamento de radiossonda juntamente com sensor 
para ozônio e mais o pára-quedas. 
 
Em 1978, o autor deste trabalho esteve na NASA-Wallops Flight Center, na 
Virgínia-USA, juntamente com o Dr Volker Kirchhoff, cientista do INPE, e 
mais dois engenheiros (Rose e Etiene Schneider) com o propósito de 
receber informações, em busca de homologar o convênio assinado entre os 
dois governos (Brasil e EEUU), que visava fazer medidas na troposfera e 
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estratosfera, para registro dos níveis de ozônio De regresso, foram 
instalados no CLBI (Centro de Lançamento da Barreira do Inferno) os 
equipamentos e processadores para a operacionalização do que passou a 
chamar-se Projeto Ozônio. De lá para cá, já se vão 24 anos de labor e 
aperfeiçoamento dos recursos e facilidades técnicas que gradualmente criou 
o Laboratório de Ozônio do INPE, como um todo. Hoje, com mais de duas 
dezenas de pessoas, muitos ao nível de doutorado, e com instalações 
instrumentadas em Natal-RN (duas estações), Campo Grande-MT, 
Cachoeira Paulista-SP, São José dos Campos-SP, Santa Maria-RS, e fora 
do Brasil com instrumentos instalados em LaPaz-Bolívia, Punta Arenas-
Chile e Estação Comandante Ferraz-Antártica. tudo isto apenas demonstra 
uma coisa – a tenacidade do Dr. Kirchhoff, que dedica todas as suas horas 
para ter um LO a altura de suas aspirações. Como amigo e companheiro 
lado-a-lado nesta empreitada que ele tomou para si, quero expressar as 
minhas mais eloqüentes homenagens.  
 

Fig. 12 – Localização das instalações do Laboratório de Ozônio. 
 
Figura 12 - O mapa da América do Sul e Antártica, com a localização das 
instalações do Laboratório de Ozônio, suas coordenadas geográficas e tipo 
de instrumental. 
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Cachoeira Paulista  , 23.1º 
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45.0º W 
Brewer, Biômetro e GUV 

Porto Alegre, 30.5º S 50.4º W 
Biômetro 

Santa Maria/São Martinho 29.2º S 53.5º W 
Biômetro e GUV 

Punta Arenas, 53.2º S -70.9º W 
Brewer, Biômetro e GUV  

Estação Cmte. Ferraz, 62.0º S 58.2º W 
Biômetro e GUV 

La Paz, 16.5º S -68.0º W 
Brewer e Biômetro 
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APÊNDICE A 
 

ASPECTOS AMBIENTAIS NA PRECIPITAÇÃO DA COSTA 
BRASILEIRA. 
 
Neste apêndice é apresentada a íntegra do trabalho da Dra. Lycia Maria 
Moreira-Nordeman, pesquisadora do INPE, onde foi constatado, através de 
pesquisa envolvendo seis cidades do litoral brasileiro, (desde Fortaleza-CE 
até Florianópolis-SC), que Natal, em termos das demais cidades analisadas, 
realmente apresentou uma atmosfera classificada como padrão positivo e, 
em comparação com o conjunto das cidades estudadas, realmente tem a 
melhor qualidade de ar. As águas de chuva de Natal foram consideradas 
como possuidoras de uma composição química isenta de poluição e, como 
tal, representativa das águas de chuva da região costeira.   
 
Entre as conclusões do trabalho destaca-se a terceira onde é dito que “Entre 
as cidades estudadas (Fortaleza, Natal, Niterói, Caraguatatuba e 
Florianópolis) destacou-se a excelente qualidade da chuva de Natal, 
refletindo essencialmente a contribuição de origem marinha. O oceano, 
como a maior fonte de íons na atmosfera, influencia a composição química 
das águas de chuva, e em regiões costeiras tal contribuição se torna 
acentuada, como esperado. As chuvas de Natal estão isentas de 
contribuições de origem antropogênica  o mesmo não acontecendo nas 
demais cidades estudadas”. 
 
Também, na oitava conclusão é dito: “As águas de chuva de Natal serão 
consideradas como tendo uma composição química isenta de poluição e 
representativa das águas de chuva das regiões costeiras do Brasil, e serão 
tomadas como referência, em relação à qual as demais serão comparadas. 
Será a chuva padrão de região costeira.” 
 
Como se vê, o trabalho da Dra. Lycia realmente enfatizou que a atmosfera 
de Natal mantém o seu estado primitivo.   
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IMPACTOS AMBIENTAIS NA PRECIPITAÇÃO DA COSTA 

BRASILEIRA* 
 

L.M.Moreira-Nordeman1, O.M.Danelon A.L.Magalhães, 
C.Ferreira2,, C.M.N.Panitz3, M.M.Santiago4, E.Silva5, 
C.F.Souza6 

 
Estudos sobre a composição química da atmosfera em geral, e em 

particular sobre acidez e química das águas de chuva, são muito recentes no 
Brasil. Desse modo, poucos são os dados disponíveis sobre esse assunto, e 
pouco se sabe sobre os impactos causados por atividades de caráter 
antropogênico na qualidade da atmosfera das diversas regiões brasileiras. O 
estudo das variações especiais e temporais da composição química das 
águas de chuva, especialmente em regiões marinhas e/ou costeiras, pode 
incrementar o nosso conhecimento sobre a interação oceano-atmosfera-
continente, sobre transporte de longa distância de gases e aerossóis, 
identificar fontes de origens naturais e antropogênicas, assim como 
fornecer subsídios para o entendimento do ciclo biogeoquímico e da 
produtividade marinha. No Brasil, estudos sobre a química da precipitação 
na costa marinha são essenciais, não só devido à necessidade de obtenção 
dessas informações de caráter geoquímico, como também porque (com 
exceção apenas de São Paulo e Belo Horizonte) é na região costeira que se 
encontram as maiores concentrações urbanas e industriais do país. 

 
Neste trabalho são apresentados dados obtidos em amostras de 

águas de chuva sistematicamente coletadas em seis pontos da costa do 
Brasil: Fortaleza, Natal, Salvador, Niterói, Caraguatatuba, Florianópolis, 
perfazendo, assim, 5.000Km de distância entre dois pontos extremos que 
são Fortaleza e Florianópolis (3o45’ a 27o35’ Lat S). O período de 
amostragem (março 1988-junho 1989) incluiu duas estações chuvosas e 
duas secas em todos os seis pontos. As coletas foram efetuadas por evento, 
isto é, coletava-se o volume total de chuva precipitado em cada evento, ao 
mesmo tempo em que as estações meteorológicas de cada local registravam 
a respectiva pluviometria. As amostras foram obtidas aos pares, utilizando-
se dois funis de polietileno, conectados a duas garrafas (descartáveis) 
também de polietileno. Os funis eram lavados pela manhã e à noite, 

                                                
* Trabalho financiado pela FINEP. 
1 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE, São José dos Campos, Brasil. 
2 Instituto de Física, Universidade Federal da Bahia, Salvador, Brasil. 
3 Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, Brasil. 
4 Instituto de Física, Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, Brasil. 
5 Universidade Federal Fluminense, Niterói, Brasil. 
6 Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, Brasil. 
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diariamente, com água deionizada, o mesmo procedimento ocorrendo após 
cada coleta. As análises químicas foram efetuadas também em duplicatas, 
isto é, em todas as amostras obtidas. Análises de pH foram feitas 
imediatamente após a coleta em uma alíquota da amostra, e uma outra 
alíquota era separada, preservada com clorofórmio, e enviada de avião ao 
INPE onde foram efetuadas as demais análises: sódio, cálcio, potássio e 
magnésio foram analisados por espectrometria de absorção atômica; 
cloreto, sulfato e nitrato por cromatografia iônica líquida e amônio por 
eletrodo de íons seletivos. 

 
Neste trabalho (por limitação de espaço) apenas serão 

apresentados os resultados referentes ao sulfato, nitrato, amônio e acidez 
das águas de chuva, para os locais estudados. 

 
A Tabela 1 dá as concentrações médias ponderadas (a 

ponderação é feita em relação á pluviometria da amostra) de sulfato, nitrato 
e amônio, as pluviometrias médias nos dois anos de coleta e as médias 
aritméticas de pH. Observa-se pelos dados apresentados nessa tabela que a 
maior acidez obtida foi para a cidade de Caraguatatuba, seguida de Natal, 
justamente para os dois únicos locais não industrializados. As demais 
cidades ou possuem parques industriais importantes (Rio de Janeiro e 
Salvador) ou de porte médio (Fortaleza e Florianópolis), apresentando, no 
entanto menor acidez. Por outro lado, observa-se também que as maiores 
concentrações de sulfato são encontradas em Niterói, Caraguatatuba, 
Florianópolis e Salvador, enquanto que as de nitrato nas três primeiras 
citadas. Esta constatação, assim como os resultados de testes estatísticos 
efetuados (não apresentados aqui), parecem sugerir que não existe 
correlação entre acidez e teores de sulfato e nitrato. No entanto, só com o 
estudo completo da composição química da precipitação a existência ou 
não de tal correlação poderá ser explicada. A acidez das chuvas de 
Caraguatatuba (assim como os elevados teores de sulfato, nitrato e amônio) 
pode ter duas origens possíveis: a presença da Mata Atlântica e/ou a 
contribuição da poluição de outras regiões através das frentes frias 
provenientes do Sul do país que precipitam em parte nessa cidade. 

 
Observa-se também na Tabela 1 que as águas de chuva de Natal 

são as que apresentaram as mais baixas concentrações iônicas (inclusive 
para os outros íons estudados), evidenciando uma contribuição de origem 
essencialmente marinha (e, portanto natural), sugerindo a possibilidade de 
sua utilização como “chuva padrão” para estudos geoquímicos: a 
composição química das águas de chuva de Natal seria tomada como base 
de referência para a avaliação da contribuição oceânica, e, a partir desses 



 117 

resultados, seriam inferidas as contribuições de origem antropogênica nos 
demais locais, observando-se, é claro, os parâmetros geoclimáticos 
inerentes á cada região. 

Na Tabela 2 estão apresentadas as contribuições iônicas via 
atmosfera em sulfato, nitrato e amônio (em g/m2-ano), que correspondem à 
taxa de precipitação iônica total nesses locais. 

 
É evidente, através destes dados, que a taxa de precipitação de 

sulfato aumenta diretamente em função do grau de industrialização das 
cidades, o mesmo ocorrendo (com exceção de Caraguatatuba) para o nitrato 
e amônio. Esta observação leva-nos a admitir que uma contribuição 
importante de nitrato e amônio em Caraguatatuba provém da mata 
Atlântica (contribuição biogênica), sugerindo a possibilidade de que parte 
da acidez detectada na região esteja ligada à presença de ácidos orgânicos. 

 
Um trabalho completo, incluindo concentrações e 

comportamento geoquímico dos dados analisados, serão publicados 
posteriormente. 

 
Tabela 1 - Pluviometria média dos dois anos de coleta (1988-1989) em 
mm. Concentrações iônicas médias ponderadas em mg/1. Precisão ± 
10%. Médias aritméticas de pH. 
 
Local 
 
Fortaleza 
Natal 
Salvador 
Niterói 
Caraguatatuba 
Florianópolis 
 

Pluv. 
 
1757 
1658 
2588 
1506 
1672 
1358 

SO2
4 

 

0,40 
0,21 
0,61 
1,66 
1,00 
0,44 

NO-3 

 

0,13 
0,04 
0,06 
0,42 
0,48 
0,44 

NH+4 

 

0,08 
0,03 
0,03 
0,21 
0,28 
0,21 

pH 
 
5,3±0,6 
5,0±0,6 
5,6±0,5 
5,4±0,7 
4,0±0,6 
5,7±0,6 

 
 

Tabela 2 – Entrada em g/m2–ano, via atmosfera, dos íons estudados 
(1988-1989) para os seis locais de coleta. 
 
Local 
 
Fortaleza 
Natal 
Salvador 

SO2
4 

 

0,70 
0,35 
1,58 

NO-
3 

 

0,23 
0,07 
0,16 

NH+
4 

 

0,14 
0,05 
0,08 
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Niterói 
Caraguatatuba 
Florianópolis 

2,50 
1,67 
1,28 

0,63 
0,80 
0,60 

0,32 
0,47 
0,29 

 
RELATÓRIO RESUMIDO SOBRE A REUNIÃO FINAL DO PROJETO 
COST = “FÍSICO-QUÍMICA DA PRECIPITAÇÃO PLUVIAL NA 
COSTA DO BRASIL” 

 
De 12 a 15 de novembro de 1990 teve lugar em Natal, na sede 

INPE/Natal a reunião para discussão dos resultados do projeto e avaliação 
do mesmo. 
 

Estiveram presentes os participantes do projeto em cada um dos 
Estados envolvidos, assim como representantes das Secretarias de meio 
Ambiente dos mesmos: 

 
a) Profa. Dra. Marlúcia Santiago/ Univ. Federal do Ceará. 
b) Profa. Mestre Cleonice Furtado/ Univ. Federal do Rio grande do Norte. 
c) Prof. Mestre Clemiro Ferreira/ Univ. Federal da Bahia. 
d) Prof. Mestre Emanoel V. da silva Filho/ Univ. Federal Fluminense. 
e) Prof. Antonio Luis Magalhães/ Responsável pelo Projeto em 

Caraguatatuba. 
f) Profa. Dra. Lycia Maria Moreira Nordemann/ INPE – Coordenadora do 

Projeto e Responsável pelo mesmo perante a FINEP. 
 

A Profa. Dra. Clarice Panitz da Univ. Federal de Santa Catarina, 
responsável pelo Projeto em Florianópolis não pode comparecer. 

 
Também estiveram presentes: 
 

g) A técnica da FINEP, Patrícia Freitas, que acompanhou o projeto e 
substituiu a Sra. Sandra Haccon durante ao exterior. 

h) O Dr. Helder Costa da Secretaria de meio Ambiente do Rio de Janeiro e 
da FEEMA. 

i) O Dr. Rolf Pohlig/SEMAGE (Secretaria de meio Ambiente do Ceará). 
j) Profa. Rita Maria Pimentel Leal/ CRA (Centro de Recursos Ambientais 

– Bahia). 
 

A reunião ficou prejudicada devido à mudança do feriado, que do 
dia 15 de Novembro passou para dia 12 de novembro voltando finalmente e 
inesperadamente para o dia 15. E este fato impediu que mais 2 
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representantes de Secretarias comparecessem e causou tumulto na 
programação e horário de chegada de alguns participantes. 

 
Na reunião, a Dr. Lycia Maria Moreira Nordemann fez um relato 

sobre o histórico do projeto, e apresentou os resultados obtidos: O Projeto 
foi por ela apresentado e negociado junto à FINEP, obtendo assim 
financiamento deste órgão para coletores, equipamentos, material de 
consumo e serviços de terceiros e encargos. 

 
As coletas e medidas de pH ficaram a cargo dos participantes em 

cada uma das cidades. Estes deveriam também fornecer dados 
climatológicos dos locais e indicações úteis para interpretação dos 
resultados. As amostras eram enviadas por via aérea ao INPE/SÃO JOSÉ 
DOS CAMPOS onde eram analisadas. Foram obtidos 312 pares de 
amostras, totalizando 5000 análises pois foram determinados 8 parâmetros 
(teores de Na, Ca, K, Mg, Cl-, No-

3, SO2
4- e NH+

4). 

 

Após o histórico do projeto e apresentação dos resultados houve 
uma discussão com todos os participantes, cujas conclusões estão 
resumidamente expostas a seguir: 

 
1º) Ficou patente que este foi um trabalho pioneiro, envolvendo diversas 

instituições e espalhado em 6 pontos da costa do Brasil, distante 5.000 
Km (entre Natal e Florianópolis) ponto a ponto. 

 
2º) A qualidade da atmosfera tem papel preponderante no diagnóstico 

ambiental de uma região, e a composição química das águas de chuva 
reflete de modo preciso a qualidade da atmosfera. Em particular, a 
chuva como principal agente de recarga de aqüíferos (rio, lagos, poços 
subterrâneos) se contaminada ou poluída, irá também poluir estes 
aqüíferos. 

 
3º) Entre as cidades estudadas (Fortaleza, Natal, Salvador, Niterói, 

Caraguatatuba e Florianópolis) destacou-se a excelente qualidade da 
chuva de Natal, refletindo essencialmente a contribuição de origem 
marinha. O oceano, como maior fonte de íons na atmosfera, influencia a 
composição química das águas de chuva, e em regiões costeiras tal 
contribuição se torna mais acentuada, como esperando. As chuvas de 
Natal estão isentas de contribuições de origem antropogênica o mesmo 
não acontecendo nas demais cidades estudadas. 
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4º) O pH das águas de chuva está em torno de 5, sendo menos ácido em 
Salvador (pH = 5,6) e Florianópolis (pH = 5,7) e bem mais ácido em 
Caraguatatuba (pH = 4,0). 

 
5º) Foram discutidas as fontes de elementos na atmosfera, tanto de origem 

natural quanto antropogênica, em cada uma das cidades. Também foram 
discutidas as influencias das condições climáticas, tanto de caráter local 
quanto global. 

6º) A cidade de Niterói (e certamente é equivalente para o Rio de Janeiro, 
segundo os dados disponíveis para esta cidade) é a que mais apresenta 
sinais de degradação da qualidade da atmosfera. O representante do Rio 
acredita que a poluição é proveniente de São Paulo, com a ocorrência de 
frentes frias, e carregando na sua passagem os poluentes de São Paulo 
para o Rio. Um estudo tentando separar eventos decorrentes de frentes 
frias dos convectivos será feito para testar tal hipótese. Foi sugerido que 
em caso afirmativo, São Paulo deveria pagar “royalites” ao Rio como 
indenização pela poluição causada. 

 
7º) As águas subterrâneas de Fortaleza e adjacências estão apresentando 

altos teores de nitrato. Isto se deve ao fato de que as águas de chuva 
nesta região, estão com 3 vezes mais nitrato que as de Natal. 

 
8º) As águas de chuva de Natal serão consideradas como tendo uma 

composição química isenta de poluição e representativa das águas de 
chuva das regiões costeiras no Brasil. Serão tomadas como referência, 
em relação à qual as demais serão comparadas. Será a “chuva padrão” 
de região costeira. 

 
9º) Várias outras conclusões de cunho científico foram discutidas. Porém, a 

discussão detalhada dos resultados, assim como as conclusões finais 
serão apresentadas no relatório final, que será encaminhado à FINEP em 
março de 1991. Artigos científicos serão publicados posteriormente. 

 
Além da discussão de cunho científico foram também discutidas 

as dificuldades encontradas na realização do projeto: 
 

k) Dificuldade de comunicação entre os participantes. 
l) Atraso na liberação das verbas pela FINEP. 
m) Verbas defasadas, liberadas em dezembro de 89 com OTN de Janeiro 

de 89. 
n) Verba sem poder ser utilizada porque o crédito ficou “preso” no INPE 

devido a mudanças de Ministério que o INPE sofreu. 
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o) Alguns dos colaboradores não enviaram os dados climatológicos 
pedidos, em tempo, o que atrasou a interpretação dos resultados. 

p) Atraso nas análises químicas porque, as colunas de troca iônica do 
cromatógrafo de íons não foram substituídas à tempo e as existente já 
tinham sido gastas nas primeiras análises. 

 
No mais, ficou patente a dedicação e eficiência dos técnicos da 

FINEP,especialmente Sandra Haccon e Patrícia Freitas, que não pouparam 
esforços para contornarem as dificuldades surgidas na execução do Projeto 
e sendo sempre acessíveis no tocante à comunicação. 

 
Também contamos com a colaboração e eficiência do Dr. Adauto 

Motta, Coordenador do INPE/Natal, que não só ofereceu toda infra-
estrutura para a realização da reunião como deu apoio ao projeto em 
Fortaleza e Natal, durante toda sua execução. 

 
Estes e outros pontos também serão discutidos com mais detalhes 

no Relatório Final. 
 
Mas apesar de todas as dificuldades encontradas e de ter sido 

realizado num período dos mais conturbados pelo qual o país atravessou, o 
projeto chegou à sua fase final e teve êxito, conforme assinou a Dra. 
Marlúcia Santiago. Também a técnica da FINEP declarou que esta 
organização já financiou vários trabalhos como este envolvendo várias 
Instituições, tanto por sugestão de pesquisadores quanto da própria FINEP, 
e foi este primeiro que chegou a ser concluído. 
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APÊNDICE B 
 
PROJETOS ABORDANDO ASPECTOS DA ATMOSFERA 
BRASILEIRA, ENVOLVENDO O INPE, NASA E UNIVERSIDADES 
BRASILEIRAS, TRÊS DOS QUAIS NATAL TEVE PARTICIPAÇÃO 
EFETIVA. 
 
Na década de oitenta, a NASA montou um enorme projeto a nível mundial 
chamado Global Tropospheric Experiment – GTE (Estudo Global da 
Troposfera), buscando essencialmente uma melhor compreensão da 
troposfera como um todo e definir as implicações locais geradas por 
situações pouco esclarecidas em certas partes do globo, como, por 
exemplo, o mito que afirmava ser a “floresta amazônica o pulmão do 
mundo”. No Brasil, contando com a participação efetiva do INPE e 
algumas universidades brasileiras (USP, UFPA, UFGO, UFSC, etc.) e 
INPA, foram conduzidos cinco experimentos, sendo que o INPE de Natal 
participou ativamente de todos, principalmente pelo fato de que o autor 
deste trabalho foi o Coordenador Logístico, a nível nacional, de todos os 
cinco projetos. Daí poder afirmar que qualquer projeto da NASA 
conduzido na Brasil jamais fez análise da atmosfera de Natal visando um 
parecer técnico sobre a qualidade do benfazejo ar que temos o privilégio de 
respirar.  
 
Dos cinco projetos, em três deles, uma parte ou o todo do projeto teve 
âncora em Natal, contando com a efetiva participação da equipe do INPE. 
Particularmente o CITE-3, que teve seus aviões baseados na Base Aérea de 
Natal.  Como tais projetos foram muito importantes para a compreensão da 
atmosfera e seus constituintes, claro que seria interessante fazer o registro 
de todos eles para que no futuro não haja dúvidas sobre a origem de tais 
informações e o quanto tais projetos elucidaram pontos controversos sobre 
a nossa tropopausa.  
 
Os cinco projetos foram intitulados: 
- GTE/ABLE –  2A  e GTE/ABLE – 2B 
- CITE – 3 
- TRACE – A 
-  SCAR – B 
 
Neste APÊNDICE será feito um resumo de todos eles com seus objetivos, 
conseqüências e resultados. 
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PROJETOS GTE/ABLE – 2 A (1985) e GTE/ABLE – 2 B (1987) 

 
Na década de oitenta a NASA montou um enorme projeto, a nível mundial, 
que passou a chamar-se Global Tropospheric Experiment - GTE (Estudo 
Global da Troposfera), visando essencialmente estudos localizados, em 
cada parte do globo terrestre onde houvesse situações que pudessem 
suscitar dúvidas quanto ao conteúdo troposférico. No Brasil, contando com 
a participação ativa do INPE e algumas universidades brasileiras, foram 
conduzidos experimentos dentro do projetão GTE, inicialmente na região 
amazônica buscando quantificar e qualificar a composição básica de seus 
constituintes. Foram conduzidas duas Missões na grande região 
amazônica, as quais receberam a denominação de GTE/ABLE 2A e 
GTE/ABLE 2B (Atmospheric Boundary Layer Experiment). 
 
O Projeto GTE/ABLE-2A, teve seu início em meado de julho de 1985, 
usando um bem montado arsenal de facilidades de forma a cercar a 
composição da troposfera em seus vários níveis, pelo uso de: 
- Torres para micro meteorologia, fazendo medidas do solo até a copa  

das árvores de grande porte, sendo a principal na Reserva Ducke 
(Estação Experimental do Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amazônia), distante 40 quilômetros de Manaus; 

- Três balões cativos com farta instrumentação, ancorados em pontos 
estratégicos da mata, dotados de dispositivo eletro-mecânico que 
permitia o balão subir e descer fazendo medidas continuas e repetitivas 
desde o solo até 500 metros em dois deles, sendo que um fazia medidas 
até 1000 metros. 

- Lançamentos diários de radiosondas para medidas aerológicas, a partir 
de cinco pontos localizados na Grande Amazônia (Belém-PA, Boa 
Vista-RR, Manaus-AM, Tabatinga-AM e Vilhena-RO) escolhidos 
dentro de uma busca de amarração das informações e intercomparações 
in situ, até o limite inferior da estratosfera; 

- Lançamento de ozonosondas buscando levantar o perfil de ozônio do 
solo até o limiar da estratosfera; 

- Sondagens feitas com o uso de um avião ELECTRA da NASA, com 
vôos cobrindo toda a área do experimento, ao nível primordial de 6000 
metros; 

- Medidas químicas das águas da Bacia Amazônica (rios, afluentes e 
pântanos) e das chuvas coletadas nos pontos de exploração. 

 
Foi um levantamento global dos constituintes da atmosfera amazônica e 
suas inter-relações com o meio ambiente. Ou seja, o objetivo básico da 
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Missão GTE/ABLE – 2 A, conduzida entre meados de julho e agosto de 
1885 foi dar ênfase aos processos químicos dentro da troposfera, na região 
amazônica, durante a estação seca. Enquanto, a Missão GTE/ABLE-2B que 
foi operada durante o mês de abril de 1987, em plena estação chuvosa da 
Amazônia, buscava uma intercomparação de informações das duas 
situações e efetivamente definir o comportamento de trocas entre a floresta 
e a atmosfera, como um todo.  
 
Usando vários tipos de sensores e métodos de dedução diferentes as duas 
Missões GTE/ABLE fizerem medidas de vários compostos químicos e 
aerossóis, com um volume gigantesco de informações, as quais contando 
com grupos de pesquisadores em cada área de prospeção, realmente 
levantaram muitas dúvidas até então em voga. Para a Missão GTE/ABLE 
2B foram convocados a participar ativamente cerca de 110 cientistas, 
engenheiros e técnicos brasileiros e 60 estrangeiros, a maioria trabalhando 
direta ou indiretamente para a NASA. 
 

 

Fig. 13 - Mesoescale Convective Complex Triangle 
 
Figura 13 - Em cada Missão do GTE/ABLE foi montado em Manaus e 
áreas próximas, um triângulo convectivo para medidas em mesoescala, 
chamado MCCT (Mesoescale Convective Complex Triangle), incluindo 
sensores instalados em terra e, mais abundante, sensores embarcados em 
plataformas aéreas, como balões livres, balões cativos e aeronave. Para 
cada Missão, foi instalado no Aeroporto de Manaus um Centro de Controle, 
tendo próximo a instalação de um RADAR METEOROLÓGICO.  
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CITE –3 
 

Entre os dias 15 e 22 de setembro de 1992, foram conduzidos 16 vôos de 
um avião ELECTRA da NASA, a partir de Natal, atendendo a programação 
do Projeto denominado CITE-3 (Chemical Instrumentation Test and 
Evaluation). Como o nome do Projeto bem diz, o propósito era fazer 
avaliação do comportamento de sensores conduzidos a bordo da aeronave 
para medidas de concentrações ambientais, dentro da traposfera, de SO2 
(dióxido de enxofre), H2S (hidrogênio sulfídico), CS2 (carbono disulfídico), 
DMS (dimetil sulfídico) e COS (carbonil sulfídico), bem como, determinar, 
em um meio predominantemente marinho, a abundância e distribuição das 
maiores espécies sulfúricas, numa larga variedade de condições 
atmosféricas, incluindo altitude, níveis de fluxo solar, etc. Destarte foram 
levantados os níveis das espécies nomeadas, voando um total de 96 horas, 
conforme os padrões de vôo contidos no trabalho anexo. (Operational 
Overview...). 
 
As missões CITE, em muitas instâncias, proporcionaram as 
instrumentações e técnicas empregadas durante os experimentos ABLE, 
PEM e TRACE. As duas primeiras missões do CITE, (-1 e –2) avaliaram 
instrumentos para a medição de monóxido de carbono (CO), óxido (NO), o 
radial hidroxil (OH), dióxido de nitrogênio (NO2), ácido nítrico (HNO3) e 
nitrato peroxiacetil (PAN). A missão CITE-2 também deu ênfase específica 
a questões relacionadas à abundancias e particionamento entre os principais 
membros da família do nitrogênio. 
 
A missão CITE-3 buscou as intercomparações que a NASA vem 
conduzindo, com ênfase nas principais espécies contidas na troposfera. 
Principalmente, as intercomparações focalizando a avaliação da 
instrumentação para medições aerotransportadas de SO2, H2S, CS2, DMS e 
COS. Também o CITE-3 deu atenção especial às questões relacionadas à 
abundância e fotoquímica destas espécies de enxofre. 
 
O Projeto CITE-3 realmente foi o maior e mais importante trabalho da 
NASA, associado ao INPE e universidades, conduzido a partir de Natal, 
buscando melhor conhecimento de nossa troposfera e fazendo 
levantamentos essencialmente científicos. E como se deduz, não houve 
intenção de fazer avaliação da qualidade do ar respirado pelo natalense. 
Mesmo porque o caminho científico para definir qualidade de ar é 
totalmente outro. É dito isto aqui, porque foi após a Missão CITE-3 que 
começou a surgir a já conhecidíssima versão de que “Natal tem o ar mais 
puro do mundo, segundo pesquisa da NASA”. 
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O que se segue é um extrato de artigo publicado na mais importante revista 
de conteúdo científico dos Estados Unidos, chamada Journal of 
Geophysical Research, editado no volume 98 de 20/12/1993, tendo como 
autores vários cientistas na NASA e outras organizações de ciência, e como 
um dos co-autores o responsável por este trabalho. Tal artigo descreve com 
bastante clareza a parte operacional do CITE-3, inclusive com todos os 
padrões de vôos que foram operados. Os resultados da Missão CITE-3 
estão contidos em outras publicações disponíveis e que estão abertas para 
consultas. 
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TRACE A 
 
Através do estudo de imagens de satélites foi detectada uma enorme 
mancha tóxica de ozônio surgida no Atlântico Sul, perto da costa da 
Namíbia, o que causou enorme preocupação dos cientistas, pois, pela 
primeira vez tal fenômeno se manifestou em ecossistemas naturais, livres 
da poluição. Vale lembrar que o ozônio concentrado em baixas altitudes é 
extremamente nocivo a todos os seres vivos, ao contrário do ozônio na 
estratosfera, que funciona como um escudo protetor contra os raios 
ultravioleta. Aqui próximo do solo, o ozônio causa sérios problemas 
respiratórios no homem, às vezes com algum grau de toxicidade. 
 
Daí, ter sido montado um enorme projeto, denomidado TRACE/A – 
Transport and Atmospheric Chemistry near the Equator – Atlantic 
(ESTUDO DE QUÍMICA DA ATMOSFERA E TRANSPORTE NO 
ATLÂNTICO SUL), o qual tomou três vertentes: 
 
a) Um grupo no Brasil fazendo medidas com o uso de duas aeronaves, 

medidas de superfície de O3 e CO e mais toda a rede de informações 
meteorológicas implantada no Brasil, além de 70 radiossondagens e uma 
enorme massa de informações de satélites; 

 
b) Um grupo na África fazendo os mesmos tipos de medidas em território 

africano, a partir da África do Sul; 
 
c) Uma aeronave-laboratório da NASA, tipo DC-8, fazendo vôos por sobre 

o Oceano Atlântico. Dotado de um sofisticadíssimo elenco de sensores, 
além do chamado radar de laser, o qual emitia radiação com retorno 
dos sinais aos sensores de bordo modificado pelo ozônio. 
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Fig. 14 – Áreas de operação do projeto TRACE-A. 

 
Figura 14 – Mostra as três áreas de operação do Projeto TRACE-A, e os 
locais onde operações consideráveis foram conduzidas, tendo no Brasil, 
entre outras, a cidade de Natal como ponto de operação e apoio. Também 
aparece a nuvem tóxica. 
 
Vale assinalar que tal nuvem tóxica gigante que caracteriza a mancha no 
Atlântico Sul aparece apenas no período de setembro a novembro, época 
de grandes secas no continente Africano e no Brasil. 
 
Grandes queimadas ocorrem todos os anos na região Amazônica do Brasil, 
principalmente na época seca, acentuando-se no cerrado e nos limites de 
cerrado-floresta. O fogo transforma a massa vegetal em materiais sólidos e 
gasosos que são introduzidos na atmosfera. Dos gases diretamente 
injetados na atmosfera, no processo de combustão incompleta em campo 
aberto, destaca-se o monóxido de carbono (CO). Este gás em grandes 
concentrações é tóxico para todos os seres vivos – animais e plantas, de 
uma forma geral. Uma vez na atmosfera poderá reagir quimicamente e dar 
origem, aqui bem pertinho de nós, a outro gás tóxico, o ozônio (O3). 

 
Aerossóis são também emitidos para a atmosfera como produto das 
queimadas. Aerossóis são partículas na faixa de tamanho que vai desde 
alguns aglomerados moleculares até fragmentos de folhas e grãos de 
pólem. A composição elementar dos aerossóis na região amazônica mostra 
a predominância de potássio, enxofre, cálcio e fósforo, elementos 
participantes do ciclo básico de nutrientes. Há ainda os aerossóis derivados 
dos hidrocarbonetos aromáticos gerados no processo de respiração das 
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plantas. Esta composição elementar é muito alterada em épocas de 
queimadas, quando ocorre uma maior presença de cálcio, silício e, 
principalmente, de carbono elementar. Do ponto de vista ambiental, a 
quantidade de material por centenas de milhares de quilômetros quadrados 
de queimadas está muito acima dos limites estabelecidos pela OMS 
(Organização Mundial de Saúde). Daí a preocupação dos cientistas em 
saber e tentar controlar os níveis desses elementos que predominam na 
época das queimadas. 
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PROJETO SCAR – B 
 
O projeto SCAR-B (Smoke/Sulfates, Clouds and Radiation – 
Fumaça/Sulfatos, Nuvens e Radiação), foi conduzido entre os dias 15 de 
agosto e 22 de setembro de 1995, por efeito de Convênio entre a NASA 
(National Aeronautics and Space Administration – Agência Espacial 
Norteamericana) e a Agência Espacial Brasileira – AEB, tendo como órgão 
executor do projeto o INPE –Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 
consistindo essencialmente de uma série de experimentos de campo, com a 
finalidade de estudar as alterações na atmosfera provenientes da queima de 
combustível fóssil (urbana e industrial) e da biomassa (queimadas), e a 
consequente influência sobre o meio-ambiente e o clima.  
 
O experimento foi conduzido no cerrado central, a partir de Brasília, sendo 
que tal região foi escolhida devido a grande incidência de queimadas na 
época da seca. A pesquisa visava determinar a constituição das nuvens de 
aerossóis e o aumento na quantidade de gases minoritários na baixa 
atmosfera, como o ozônio, o monóxido de carbono, o gás carbônico e o 
metano. O ozônio, ao contrário dos outros gases, não é liberado 
diretamente nas queimadas, mas é produzido por reações químicas do 
monóxido de carbono na troposfera. Essas substâncias têm influência no 
meio ambiente e, consequentemente, no clima. O ozônio, o gás carbônico e 
o metano contribuem para o aquecimento, pois, bloqueiam a liberação do 
calor da Terra para a atmosfera. Já os aerossóis refletem parte da luz solar 
incidente. Além disso, o grande aumento na concentração de ozônio e de 
monóxido de carbono na baixa atmosfera reduz a produtividade das plantas 
e tem efeito tóxico sobre os seres humanos e os animais. 
 
Foram utilizados, um avião Bandeirante do INPE, um Convair C-131/A da 
Universidade de Washington e um ER-2 da NASA. Os dois primeiros 
voaram na troposfera e fizeram medidas locais, em altitudes de 0 a 8 
quilômetros. O ER-12 é uma aeronave de pesquisa que voa na baixa 
estratosfera, sendo 20 km o seu nível de observação. Levava a bordo um 
sensor imageador, que após testado foi utilizado em satélites. 
Complementando as informações espaciais obtidas pelas aeronaves, 
instrumentos de solo mediram o comportamento temporal do processo 
desencadeado pelas queimadas.  
 
Além de participar do estudo dos aerossóis e dos gases minoritários da 
atmosfera, abordados pelo Projeto SCAR-B, pesquisadores do INPE, da 
USP e de outras universidades brasileiras, montaram projetos associados 
com ênfase em Meteorologia e detecção de queimadas, onde foram 
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utilizadas imagens dos satélites NOAAs, bem como medidas a partir de um 
balão meteorológico cativo, e mais centenas de sondagens aerológicas 
conduzidas de vários pontos dentro da área do experimento.   
 

Fig. 15 – Indicação das percentagens de focos de queimadas. 
 
Figura 15 - Mostra o mapa do Brasil, indicando em percentagem o maior 
número de focos de queimadas registradas pelos satélites NOAAs (sensor 
AVHRR). Nota-se que os estados de Tocantins e Mato Grosso são sempre 
os mais atingidos pelas queimadas. Também estão assinaladas cinco 
cidades que participaram do Projeto com medidas de superfície e/ou apoio 
para as aeronaves, que é o caso de Natal/RN. Grandes queimadas são 
acontecimentos comuns nas regiões rurais no centro do Brasil, na época de 
poucas chuvas. Só no período de 1° a 15 de agosto de 1995, foram 
detectados 72.219 focos de incêndio. Isto devido o fato de que em tais 
regiões a estação seca é longa, se estendendo por vários meses, gerando no 
fim do período seco as grandes queimadas de biomassa, que produzem 
quantidades substanciais de particulados (aerossóis) e monóxido de 
carbono (CO) pela combustão incompleta do processo de queima em 
campo aberto. Este CO liberado para a atmosfera, em conjunto com outras 
substâncias, reage quimicamente e produz ozônio (03) na troposfera. 
Ambos os gases em concentrações elevadas, são tóxicos e, portanto são 
prejudiciais às lavouras, podendo levar a prejuízos nas safras agrícolas. Os 
gases O3 e CO têm sido observados sistematicamente pelo grupo de ozônio 
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do INPE, concluindo-se que as concentrações normais de O3 e CO na época 
chuvosa são de 30 e 100 ppvb (partes por bilhão por volume), 
respectivamente. Com as queimadas na época seca estes valores sobem 
para 80-100 ppbv para O3 e até 1000 ppbv para o CO. Mostrou-se que em 
ambientes afastados da influência antropogênica, as concentrações de 
ozônio são relativamente baixas. Por exemplo, na região da floresta tropical 
úmida as concentrações de ozônio de superfície são da ordem de 10 a 15 
ppbv, e na região atlântica de Natal-RN as concentrações não são maiores 
do que 25 a 35 ppbv. Vale assinalar que enquanto o ozônio produzido na 
troposfera é prejudicial à vida animal e vegetal, principalmente ao homem, 
devido sua toxicidade, o ozônio estratosférico da chamada camada de 
ozônio que envolve a terra na altura entre 26 e 30 km é vital para a 
existência humana e de todos os seres vivos. É essa camada de ozônio 
estratosférico que constitui a grande preocupação dos homens de ciência, 
devido à degradação que a dita camada vem sofrendo no polo sul, onde está 
localizado o chamado “buraco de ozônio”, durante o inverno polar. 
 
O projeto SCAR-B contou com a participação de 60 cientistas e técnicos 
brasileiros e de 25 norteamericanos. A reunião de resultados foi conduzida 
em Fortaleza (Hotel Ceaser Park) no mês de novembro de 1996. 
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APÊNDICE C 
 
A METODOLOGIA EMPREGADA PARA LEVANTAMENTO DO 
CLIMA MÉDIO DA CIDADE DE NATAL. 
 
Como dito anteriormente, o motivo maior para a elaboração deste estudo 
foi à necessidade de informar aos pesquisadores, de forma ampla, o estado 
médio de cada um dos fenômenos importantes para a realização de 
qualquer atividade de pesquisa, em um certo dia, em determinada hora. 
Exemplo: se um pesquisador europeu deseja lançar um foguete a partir do 
CLBI, digamos em um certo dia de um mês em que o elemento a ser 
medido (suponhamos: a ionosfera) se apresenta melhormente, cuja janela 
de lançamento é, digamos, entre 16 e 18 horas. No caso, ele precisa saber 
que tipo provável de tempo ele vai ter que enfrentar naquele dia e hora de 
lançamento, para ajuste e proteção de seus sensores, bem como para a 
montagem de uma contagem regressiva adequada. Daí o motivo porque 
este trabalho foi elaborado com o fracionamento do dia em quatro 
microclimas de seis horas. Um primeiro contado a partir de meia-noite até 
6 horas, um segundo das 6 horas até o meio-dia, um terceiro do meio-dia 
até as 18 horas e um quarto de 18 até meia-noite. E pelos resultados pode-
se perceber a adequação do modelo adotado, pois, nota-se que para 
qualquer um dos fenômenos estudados, os turnos obedecem a curvas 
próximas, porem com diferenças visíveis, as quais diferenças são 
importantes para um planejamento de atividades tão sensíveis como 
lançamento de foguetes e balões de pesquisa.  
 
A metodologia usada para a entrada de dados, foi apenas uma adequação 
dos dados disponíveis à forma de transcrevê-los para introdução ao 
processamento eletrônico. Foram adotados códigos visando abreviar cada 
informação ao mínimo de bits possíveis. Desta forma, a entrada dos dados 
no computador foi em muito abreviado e o conseqüente processamento 
agilizado. 
 
Informações sobre o clima em certo dia e hora não é importante apenas 
para fins de pesquisa. Qualquer pessoa está sempre ligada ao tipo de clima 
que está lá fora, além da porta da rua. Para saber se leva guarda-chuva ou 
agasalho, se vai de sapato leve ou impermeável, todos nós estamos sempre 
atentos às condições de tempo. E tal importância é visível pela forma como 
os meios de comunicação (TV, rádio AM e FM, jornais,etc.) estão sempre 
apresentando as previsões meteorológicas do país e do mundo.   
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Destarte, a importância de trabalhos como este que visam tabular 
adequadamente todos os fenômenos que, de uma forma ou de outra, estão 
próximos de todos nos. É a necessidade de saber as condições de tempo, o 
tempo todo. 
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A METODOLOGIA EMPREGADA 
 
A Base Aérea de Natal mantém desde a II Guerra Mundial uma Estação 
Meteorológica operando segundo normas internacionais e, desde a criação 
da Organização Mundial de Meteorologia (OMM) foi adotado o modelo de 
observação meteorológica preconizado por aquela organização. Assim 
sendo, todo o trabalho desta pesquisa foi baseado em informações geradas 
segundo normas vigentes internacionalmente.  
 
Em assim sendo, o plano básico deste trabalho busca o tabelamento de dez 
anos de observações meteorológicas de superfície, registradas hora-a-hora, 
de forma que possa gerar uma publicação com a seguinte estrutura: 
 
a) Uma parte descritiva do clima de Natal baseada em uma análise dos 

dados compactados por processamento eletrônico; 
 
b) Tabelas contendo os dados processados segundo uma divisão do dia por 

turnos, característicos dos quatro microclimas diários observados no 
clima do Nordeste; 

 
c) Gráficos expressando cada fenômeno observado, para facilitar a 

compreensão dos mesmos por análise visual.  
 
I - DEFINIÇÕES PARA TABELAMENTO DOS FENÔMENOS. 
 
Os dados processados serão apresentados sob forma de tabelas, buscando-
se uma seqüência de valores, mês a mês, turno a turno, que permita uma 
visualização de cada fenômeno e de suas várias associações. Em assim 
sendo, as tabelas serão montadas por fenômeno, como se segue:  
 
1.O fenômeno VENTO tem duas componentes: DIREÇÃO e 

VELOCIDADE. 
 

Direção do vento – Com o número de dias, por mês, em cada turno, em 
que o vento sopra de uma certa direção. Serão considerados doze pontos 
de 30 graus cada, mais o vento calmo. 

 
Velocidade do vento – Medida em NÓ, e considerado o número de dias 
por mês, em cada turno, em que o vento sopra com 1 a 5 nós, 6 a 10 nós, 
11 a 15 nós, 16 a 20 nós e ventos com velocidade maior que 20 nós, 
além de vento calmo. 
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Será montada uma coluna representativa do valor da média mensal de 
intensidade do vento, claro está, englobando os quatro turnos.  
 
Também será pinçado o vento ocasional que soprou com maior 
intensidade, um valor para cada mês. 

 
2.VISIBILIDADE - Em quilômetros, levantada em quatro colunas com 

valores: menor que um (< 01), entre 1 e 4, 5 e 10 e maior que 10 (>10) 
quilômetros.  

 
3.PRECIPITAÇÃO - Em milímetros e décimos, sendo processada para 

obtenção dos seguintes valores mensais: 
- Média por turno – significando que, dentro de cada mês, serão 

contados os valores de cada turno; 
 
- Média diária – Com a média dos quatro valores obtidos nos turnos de 

cada dia. 
 

- Número de dias – média por turno e diária - significando o valor 
médio dos dez anos, para cada turno e mês, expressando o número de 
dias que ocorreu precipitação de alguma forma, isto é, chuva, 
chuvisco, etc.  

 
- Ocorrência - maior e menor – é o registro, dentro de cada mês, da 

maior e menor quantidade de precipitação ocorrida.   
 
4.CONDIÇÕES GERAIS DE TEMPO –Significa as condições de tempo 

classificáveis e que ocorreram com características bem definidas e 
segundo uma tabela internacional. Foi computado o número de dias que 
ocorreu cada condição no horizonte visual do observador, registrado por 
turno, em cada mês:  

 
NIL – Significa que nada registrável ocorreu. 
PRP VTA - (PRECIPITAÇÃO À VISTA) - Significa que do local onde 

se encontra o observador, foi visível alguma forma de 
precipitação. 

NVS ou FUM – (NÉVOA SECA ou FUMAÇA) - Que são fenômenos 
obstrutores de visibilidade. 

ARE ou POE – (AREIA OU POEIRA) – Também fenômenos redutores 
de visibilidade. 

NVU ou NVO - (NÉVOA ÚMIDA ou NEVOEIRO) 
ISC – (CHUVISCO) – Que pode apresentar-se de várias formas 
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registráveis: leve contínuo (LEV CNT), leve intermitente (LEV 
INT), etc. 

CHV – (CHUVA) – também recebendo quase as mesmas variações 
registráveis.  

TRV ou RPG – (TROVOADA ou RELÂMPAGO) 
GRZ – (GRANIZO) 

 
5.PRESSÃO ATMOSFÉRICA - Em milibares, considerada ao nível da 

estação meteorológica geradora do registro. Foram consideradas as 
clássicas médias por turno e a média dos turnos, ou seja, diárias.  

 
6.UMIDADE RELATIVA - Em percentual, foi computada em médias por 

turno e a média dos turnos. 
 
7.TEMPERATURA DO AR - Em graus centígrados, foram processados os 

dados indicados pelo psicômetro, isto é, os valores do bulbo seco (ou 
temperatura do ar) e do bulbo molhado. Foram feitas as seguintes 
computações: 

 
- Leitura do bulbo seco e úmido – por turno; 
 
- Média diária de cada bulbo – ou seja, a média dos quatro turnos; 

 
- Registros extremos – dentro dos quatro turnos, isto é, em cada mês 

um valor de temperatura máxima e um de mínima, valores pinçados 
dentro dos dez anos processados. 

 
- Temperatura do ponto de orvalho – que é o indicador da proximidade 

de precipitação à medida que a temperatura do ponto de orvalho se 
aproxima da temperatura do ar. Por turno e a média dos turnos. 

 
8.NUVENS - Em oitavos de céu, analisadas segundo a classificação 

internacional, sendo dada mais ênfase às nuvens baixas, por serem as que 
mais significativamente influem nas condições de tempo, principalmente 
para fins  aeronáuticos. 

 
- Nuvens baixas – (médias) - média por turno e a média dos turnos. 
 
- Todas as nuvens – (médias) - também média por turno e por dia. 

 
- Nuvens baixas – número de dias com total entre 0 e 3 oitavos, 4 e 6  

oitavos, 6 e 7 oitavos e 8 oitavos de encobrimento. 
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- Todas as nuvens – analisadas com igual tratamento.    
 
 
II - GRÁFICOS A SEREM OBTIDOS  
 
Para melhor visualização dos valores apresentados nas tabelas, serão 
montados gráficos abordando cada fenômeno, segundo planos cartesianos. 
Cada gráfico deverá mostrar a distribuição do fenômeno por turno e 
contendo as médias mensais dos dez anos analisados. 
 
Como já explicado, a divisão do dia em quatro turnos de seis horas, 
partindo da meia-noite, foi devido à singularidade de clima dentro de cada 
um dos turnos. Inclusive, fazendo uma distinção clara dos quadros 
climatológicos diurnos e noturnos. Entretanto, tal divisão por turnos em 
nada prejudicou a essência da compreensão de cada fenômeno, 
considerando que a média mensal é o valor predominante em todos os 
gráficos. 
 
Deverão ser elaborados 28 gráficos, representando os fenômenos básicos 
levantados nas tabelas. 
 
 
III – ENTRADA DOS DADOS 
 
Os dados serão digitados diretamente dos formulários IEMA-105-25 do 
Ministério da Aeronáutica que foram preenchidos diuturnamente na 
Estação Meteorológica da Base Aérea de Natal, durante dez anos, digitando 
somente as colunas necessárias à composição das médias dos fenômenos 
singulares propostos pelas tabelas. Assim, deverão ser digitados: 
 
- ANO, MÊS, DIA E HORA: 8 dígitos, 2 para cada. Ex.: 88022219, 

significa 19 horas (hora local) do dia 22 de fevereiro de 1988.  
 
- TOTAL DE NUVENS: em oitavos de céu  encoberto – 1 dígito. Ex.: o 

céu apresenta 5/8 de nuvens do tipo CUMULUS (nuvem baixa), sendo 
que a base da camada está a 450 metros, mais 6/8 de nuvens do tipo 
ALTOCUMULUS (nuvem média) com base na altura de 3000 metros. 
As aberturas da camada inferior permitem uma avaliação do 
encobrimento da camada de nuvens médias e/ou altas. O total de nuvens 
poderá ser 8/8, ou menos, até o valor da camada de maior encobrimento. 
Um dígito, de 1 a 8 caracteriza o fenômeno.   
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- DIREÇÃO E VELOCIDADE DO VENTO: 4 dígitos. Direção do vento 
tirada dos 36 pontos da rosa-dos-ventos, cada ponto valendo 10 graus. O 
resultado nas tabelas serão agrupados em 12 pontos de 30 graus cada, ou 
seja, o ponto central e seus laterais. Assim, N significa o ponto 36 
(central), o 35 e o 01. A velocidade do vento em NÓS, também com 
dois dígitos. Ex.: 1806, significa vento soprando de 180 graus com 
velocidade de 6 NÓS.  

 
- CONDIÇÕES GERAIS DO TEMPO: 1 dígito. O registro das 

Condições Gerais do Tempo (CGT) é feito segundo uma tabela com as 
condições básicas de tempo. Assim sendo, o preenchimento das colunas 
8 de 9 do formulário IEMA 105-25 é assim processado: 

 
CGT COLUNA 8 COLUNA 9 
Nada a relatar 0 NIL 
Precipitação à vista 1 PRP VTA 
Névoa seca ou fumaça 2 NVS ou FUM 
Areia ou poeira 3 ARE ou POE 
Névoa úmida ou nevoeiro 4 NVU ou NVO 
Chuvisco 5 ISC 
Chuva 6 CHV 
Neve 7 NVE 
Trovoada ou relâmpago 8 TRV ou RPG 
Granizo 9 GRZ 
 
Exemplo de preenchimento usual das colunas 8, 9 e 39, com suas 
indicações correspondentes: 
 
COLUNA 8  COLUNA 9 COLUNA 39 SIGNIFICA 
6 CHV PNC FRT  Pancada forte 
6 CHV LEV INT Leve intermitente 
9 GRZ PNC FRT-TRV Pancada forte-Trovoada 
5 ISC MOD CNT Moderado contínuo 
8 TRV CHV MOD INT Chuva moderada 

intermitente 
 
- NUVENS: 5 dígitos para cada camada, até um máximo de 4 camadas. 

Internacionalmente, foi adotada uma classificação de nuvens, segundo a 
qual, as nuvens são distribuídas em três níveis (altas, médias e baixas) 
com dez tipos especiais cada nível. Para facilitar a forma de transcrição 
e identificação das nuvens no formulário IEMA-105-25, foi estabelecida 
a seguinte tabela:  
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TIPO DE NUVEM ABREVIATURA CÓDIGO 
Desconhecido - 0 
Cirro ou Cirro-cúmulo (alta) CI  ou  CC 1 
Cirro-estrato (alta) CS 2 
Alto-cúmulo (média) AC 3 
Alto- estrato (média) AS 4 
Nimbo-estrato (intermediária) NS 5 
Estrato-cúmulo (baixa) SC 6 
Estrato (baixa) ST 7 
Cúmulo (baixa) CU 8 
Cúmulo-nimbo (desenv.vertical) CB 9 
 
A identificação das nuvens por camadas impede o registro com associação 
de tipos (CU/SC, AS/AC, CI/CS) como era adotado antigamente. 
 
Exemplo de registro para cada camada: 48050 significa 4/8 de nuvens do 
tipo cúmulos, sendo que a altura da base da camada é de 500 metros. 
 
- TEMPERATURA DO PONTO DE ORVALHO: 2 dígitos. Exemplo 23 

significa temperatura do ponto de orvalho igual a 23 graus centígrados.   
 
- PRESSÃO ATMOSFÉRICA: 3 dígitos. A pressão atmosférica pode ser 

levantada a diferentes níveis. No formulário IEMA 105-25 são 
registrados três formas diferentes de pressão atmosférica, ou seja: 
O ajuste do altímetro; 
A pressão ao nível do mar; 
A pressão ao nível da estação ( ou da pista). 
 

Conhecendo um dos níveis, os demais são encontrados por processo 
tabular. Daí, porque foi adotado o registro que melhor expressa o fenômeno 
localmente, ou seja, a pressão ao nível da estação, que, neste caso, é 
coincidente com a da pista. Exemplo: 088 significa pressão atmosférica ao 
nível da pista igual a 1008,8 milibares.  
 
- TEMPERATURA DO AR: 6 dígitos. A medida de temperatura para 

relacionamento com a temperatura do ponto de orvalho, precisa ser feita 
através de um PSICRÔMETRO, isto é, dois termômetros montados num 
só suporte e paralelos, sendo um deles com o bulbo vestido em tecido de 
algodão, o qual no momento da leitura é molhado e deslocado ao vento. 
O termômetro de bulbo seco indica a temperatura do ar, à sombra. 
Exemplo: 233225 significa, 23,3 graus centígrados é a temperatura do 
bulbo seco e 22,5 graus centígrados é a temperatura do bulbo molhado.  
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- PRECIPITAÇÃO: 3 dígitos. A quantidade de chuva é medida em 
milímetros e décimos. Exemplo: 117 significa 11,7 milímetros de chuva 
caída no último registro. Ocorrência a cada 3 horas.  

 
- UMIDADE RELATIVA: 2 dígitos. É uma medida em percentual, 

indicando quanto de saturação d`água existe na atmosfera. Tirada de uma 
tabela em função das medidas psicrométricas. Exemplo: 97 significa que 
a atmosfera está com 97% de saturação.   

 
 
IV - PESQUISAS CONSEQUENTES: 
 
O Ministério da Aeronáutica mantém Estações de Observações 
Meteorológicas em todas as principais cidades do Brasil. Onde existe um 
aeroporto regularmente utilizado, certamente existirá alguma forma de 
registro das condições de tempo. Evidentemente, esses postos de 
observação são de categorias diferentes, dependendo da importância das 
instalações aeroportuárias. Assim sendo, existem estações com registro 
horário, durante as 24 horas do dia, além de sondagens aerológicas, com 
radiossondas. Algumas mais modestas, fazendo registros entre 5 e 19 horas, 
etc. Todos os registros sendo feitos por profissionais devidamente 
qualificados na avaliação das condições de tempo e leitura instrumental. É 
um acervo grande de informações que permite um sem número de 
pesquisas e indagações sobre o clima de vários pontos deste imenso Brasil. 
O difícil na empreitada, realmente, é a entrada de uma massa muito grande 
de dados, trabalheira que exige um grande volume de mão-de-obra 
adestrada. Mas a metodologia poderá ser semelhante a que foi adotada 
neste trabalho.  
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APÊNDICE D 
 
 
A MASSA DE DADOS QUE DEU ORIGEM À TRANSCRIÇÃO 
PARA O PROCESSAMENTO ELETRÔNICO DESTE TRABALHO. 
 
O formulário IEMA-105-25 é preenchido diariamente por um observador 
Meteorológico dos quadros do Ministério da Aeronáutica, em cada Estação 
Meteorológica situada nas instalações de cada aeroporto brasileiro. 
Conforme a densidade de tráfego aéreo do aeroporto, as estações são 
dotadas de maior ou menor disponibilidade de recursos técnicos, tanto de 
instrumentação quanto de pessoal. No caso particular de NATAL, a 
Estação Meteorológica é de primeira ordem, ou seja, dispõe de toda a 
instrumentação básica exigida para a instituição como uma estação plena.  
 
O exemplo de formulário preenchido neste apêndice dá uma idéia da 
quantidade de informações que são registradas pelo observador, 
horariamente. Além do que, sempre que ocorre alteração em qualquer um 
dos fenômenos básicos, normalmente nas condições gerais do tempo, é 
feito o registro de uma observação especial. 
 
No exemplo foram preenchidas as observações horárias, desde a primeira 
de zero hora até a última às 23 horas, ou seja, 24 observações feitas no dia 
20/06/1988. As informações sinóticas e codificadas de acordo com a 
Organização Mundial de Meteorologia (OMM), que constam na parte 
inferior do formulário, foram suprimidas por serem desnecessárias para a 
consecução e compreensão deste trabalho.  
 
Esta pesquisa compreendeu a transcrição de 10 anos de informações, hora-
a-hora, dia-a-dia, num total de 3650 formulários.  
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DADOS DO AUTOR 
 
 
Concluído curso na NASA - Wallops Flight Center (Virgínia, USA), em 
1965, o autor veio tripular o Centro de Lançamento de Foguetes da Barreira 
do Inferno, na condição de Chefe de Operações. Após seis anos e com 
centenas de foguetes lançados, passou para a  Reserva Remunerada da 
Aeronáutica, quando recebeu a incumbência de construir em Natal o 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE. Em 1972, por efeito de 
um Convênio com a Universidade Federal do RN- UFRN e Governo do 
Estado, recebeu a missão  de montar o primeiro computador do RN, sendo 
designado Diretor do Centro de Computação do RN – COMPERN. Para 
implantar um projeto de teleducação, via satélite, foi nomeado Diretor da 
primeira estação de televisão do RN, a TELEVISÃO UNIVERSITÁRIA, 
TV-U e suas repetidoras de Mossoró e Serra de Santana. Também foi 
Coordenador do Projeto SACI, projeto de teleducação através do qual  500 
escolas do Estado,  foram dotadas de aparelho de TV e rádio, com material 
didático altamente revolucionário, e que funcionou por cinco anos com 
20000 alunos matriculados com acompanhamento por processamento 
eletrônico. Aulas transmitidas pelo satélite ATS-F da NASA, foram 
recebidas em várias escolas usando antenas parabólicas. Tudo isto 
aconteceu entre 1972 e 1976, quando tais tecnologias eram totalmente 
desconhecidas no Brasil. Construiu, também, as unidades do INPE em 
Fortaleza-CE, Campina Grande-PB e São Luis-MA, sendo hoje o Chefe do 
Centro Regional do INPE, no Nordeste. 
 
Adauto Gouveia Motta é formado em Física, em Economia, em Engenharia 
Elétrica e em Jornalismo. Recebeu treinamento na NASA para operar 
foguetes a propelente sólido e líquido, bem como dirigir operações de 
lançamento com  aplicações científicas e tecnológicas. Têm vários livros e 
muitos “papers” publicados em destacadas revistas científicas nacionais e 
internacionais. E orgulhosamente é Cidadão Natalense, conforme desejo da 
Câmara de Vereadores de Natal.  
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