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Abstract

“Meteorological observationsduring the
total solar eclipsein Nov 3, 1994 from Chapect -SC” by
FL. Funari.

Analysisof resultsobtained by theauthor
asfar asweather aspects, nebulosity, wind direction, wind
speed, dry bulb temperature, wet bulb temperature and
air moisture during the solar eclipse, including a
comparison with expected parameters.

1. I ntroducéo.

As observacdes foram realizadas em
Chapecd-SC pelaequipedaREA, onde um dos proj etos
foi o estudo da variagdo dos elementos meteorol 6gicos
durante o eclipse.

2. Condicbes M eteor ol dgicas.

Segundo Funari (1994), as condicles
meteorol gicas paraum eclipse solar ser bem observado,
dois elementos meteorol 6gicos séo muito importantes:

-Nebulosidade,
-Horas de brilho solar (insolagéo).

A condicdo ideal para a observacdo de
todas as fases de um eclipse é, naturalmente, céu claro
sem nuvens.

As estatisticas sobre nebul osidade séo
excassas devido &

a) rede meteorol Ogica pouco densa,

b) os horarios das observacdes sdo as
9h, 15h e 21h (horas locais), isto faz que estas
observacBes sejam pouco precisas, pois ndo fornecem
informacdes nos horariosintermediarios.

Insolagdo é um dado disponivel em
guase todas as estacbes meteorol bgicas e possue duas
grandes vantagens:

1) disponibilidade dedados,

2) registro continuo em grafico, que
possibilita verificar, inclusive, os horérios de maior
guantidade de brilho solar.

O mapadafigural, realizado pelo autor
para a “Comissdo Executiva do Eclipse 1994”, érgéo
eleito pela Sociedade Astronémica Brasileira, por
recomendacdo da IAU (Uni&o Astronomica
Internacional); mostra o nimero médio diario de horas
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de brilho solar, para 0 més de novembro, baseando-se
em dados registrados durante muitos anos. Pelo exame
daCarta, vemos que naregido mais proximaao oceano,
e naregido serrana, 0 nimero médio de horas de brilho
solar é menor.

Um outro fator que controla as
condi¢des meteorol gicas de umadeterminadaregido é
a freqUéncia da passagem de frentes frias sobre a
mesma. Na regido da faixa de totalidade, a freqiiéncia
média de frentes frias é da ordem de 5 para 0 més de
novembro.

Segundo exame de fotos do satélite
METEOSAT-3, nafaixa do infra-vermelho, no dia 01-
11-94, umafrente fria se encontravanaregido que seria
ocupadapelasombrado eclipse em 03-11-94, no proprio
dia01-11, por voltadas 14h30m TU, asequipesdaREA,
quevigavam de automével, 6nibus e avido para Chapeco-
SC, encontraram a frente fria na estrada no trecho
Curitiba até a divisa de Santa Catarina.

O quadro 1 mostra a marcha da frente
fria, baseado nas fotos do satélite.

Quadrol
Estado do céu na .
Dia | HoraTU | rego da faixa de lOFC;Iei”tzaedZ'Z‘fm
totalidade
) Zona da faixa de
01-11-94 | 07:00 Encoberto totalidade
12:00 Encoberto No sui e SWdo
Parana
) Parcialmente Sul e oeste do
1500 nublado Parana
02-11-94( 02:00 Claro Norte do Parana
Centro e norte de
21:.00 Claro SP, RJsul de MG
e Espirito Santo
; Norte de SP, sul
03-11-94 | 09:00 Claro de MG RJe ES
Sul de MG e
15:00 Claro Oceano Atlantico
(dissipando-se)
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Por estequadro, verificamos que apartir
de02:00 TU do dia02-11-94, o céufico claro em todaa
faixadetotalidade.

As fotos de satélite das figuras 2 a 6,
ilustram bem a marcha da frente fria

NOV 07 1992 PIETEOSAT 3 2:00 UTC

TASA CMA-1 GR

Figura 2

[NOV 01 1934  METEQGSAT-3  15:00UiC

TASA CMA-1 GR

Figura 3

A passagem da frente frianaregido de
Chapecd-SC, se deu por voltade 07:00 TU, do dia 01-
11-94; e por volta das 02:00 TU do dia 02-11-94, o céu
ficou claro (sem nuvens), passando a dominar sobre a
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Figura 5

regido aMPA - Massa Polar Atlantica, massade ar fria,
com céu claro e relativamente seca

No dia do eclipse 03-11, o céu
permaneceu claro, pois continuava o dominio daMPA,
porém agora com temperatura mais elevada, devido a
“Tropicalizagdo”, a umidade relativa permaneceu
aproximadamente nos mesmos niveis.



NDV 03 7894  METEOSAT-3

TASA CMA-1 GR

Figura 6

Nodia3, atemperaturaeaumidaderelativado ar
foram alteradas durante aocorrénciado eclipse,
como seradiscutido adiantenoitem 4.

3. Material e M étodo.

As observacdes foram realizadas no
Parque Tancredo Neves (EFAPI), em Chapecd-SC, no
local com as seguintes coordenadas geogréficas, obtidas
através de um aparelho GPS.

Latitude=27°05'35" S
Longitude=52°39'37" W
Altitude=839m

A orientagdo dosinstrumentos de todas
as equipes foi feita com a declinacdo magnética
calculada pel o autor, baseando-se nas Cartas | sogonicas
do Brasil, edi¢do de 1965,0; publicadas pel 0 Observatorio
Nacional. O valor desta declinacéo é de 14°23' W.

Os elementos meteoroldgicos
observados foram:

a) nebulosidade (em décimos de céu
coberto) - estimativavisual,

b) vento - direcdo e velocidade (m/s),

) temperaturados bulbosséco e lmido
(°C) (psicrometro),

d) dasleiturasdoitem c, foi obtidapor
meio de tabela psicrométrica a umidade relativa do ar
(%).

Para a observacdo da direcéo do vento,
foi usado um catavento (a +- 2m de atura), construido
pelo colegadaREA, Paulo Roberto Moser, eavel ocidade
foi medida com um anemémetro Air-Flow, digital que
era segurado manualmente a +- 2 m de atura na hora
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daobservacéo (precisio de 0,01 m/s). Osvalores dessas
leituras a 2 metros de altura, foram posteriormente
reduzidos a atura padréo de 10 m.

Para a medicao da temperatura e
umidade relativa do ar, o instrumento usado foi um
psicrémetro estético marca “OTA” n° 29, instalado na
aturade 1,5 m, nasombra(lado sul), easleiturasforam
feitas com a precisdo de 0.1°C (termOmetro seco e
termdmetro imido). Paraaobtencdo daumidaderelativa
do ar, usou-se os valores das temperaturas do
psicrébmetro e a umidade foi obtida através de tabela
psicrométricade Jelinek.

Todas as observagOes foram realizadas
com intervalo de 15 min no periodo forado eclipse e de
5 em 5 min durante todo o decorrer do fendbmeno.

4. Resultados e Discussao.

Os resultados sdo melhor visualizados
nasfiguras 7 e 8, onde podem ser vistos astemperaturas
eumidadesrelativas observadas, e aindao quadro 2 com
adirecdo e velocidade do vento.

Nestas figuras, podem ser notados
facilmente as variacfes devidas ao eclipse, pois com a
gueda da radiacdo solar, verificou-se queda na
temperatura do ar e consequentemente aumento da
umidaderelativa.

As variacbes extremas foram
constatadas na hora da totalidade do eclipse, sendo que
a temperatura sofreu ma queda aproximada de 5°C e a
umidade relativa variou de 63% a 80% em cerca de 5
minutos. Para avaliarmos a queda de temperatura,
projetamosa‘“marcha’ datemperatura, baseando-se no
dia anterior (2-11-94) no qual foram feitas medidas. A
gueda de temperatura foi mais gradual, sendo que a
umidade que aumentou na hora da totalidade provocou
uma sensacao no Conforto Térmico de “Vento do
eclipse”, que na realidade € um aumento brusco na
umidade relativa, produzindo uma sensacéo de “vento”
(variag@o brusca no indice de conforto térmico) (vide
apéndice).

A velocidade médiado vento foi de 7,4
km/h durante o periodo de observacdo, sendo que na
hora datotalidade foi de 4,5 km/h, comprovando assim
gue ndo houve quase vento na hora da totalidade

Quadro 2
Vento - Direcéo e Velocidade (km/h)
Dias 02 e 03 - nov - 1994 - Chapeco - SC

DirecOes Vel ocidades (km/h)
HoraTU Dia02 Dia03 Dia02 Dia03
1245 NE E 104 45
1300 NE E* 95 45%
1315 NE E 36 6,8
1330 camo N 00 122
1345 NE NE 108 86
14:00 N EE 45 7.7
14:15 N 59

* Totalidade ~ 12h53m do dia03-11-94
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Tabelal

. L 1230 | CLARO | E=20 | 214 | 64 | 165
Observactes M eteorol 6gicas - 02-nov-1994 -
Chapeco - SC 12:35 | CLARO 211 | 65
12:40 | CLARO 20.7 67
" Nebulosid- o . .
ora TU ade(%) Vento(2m) | Temp.ar(°C) | U.R.(%) | TRC*(°C) 12:45 | CLARO - 20.2 67 -
12:45 Céus NE =23 22.0 70 17.0 12:50 | CLARO E=10 19.6 80 16.5
13:00 Clao | NE=21 222 69 17.3 12:52 | CLARO - 19.2 79 -
1315 | Claro | NE=08 222 53 186 12:58 | CLARO - 190 | 72 -
13:30 Claro camo =0 228 55 205 13100 | CLARO - 18.8 3 -
13110 | CLARO | E= 188 | 73 | 154
1345 Clao | NE=24 233 54 17.6
13115 | CLARO | E= 188 | 75 | 145
14:00 Claro N=10 23.0 51 19.0
13:20 | CLARO 195 | 72
14:15 Claro N =13 23.8 51 19.2
1325 | CLARO | N=27| 204 | 70 | 15.0
14:30 Claro camo =0 24.3 53 21.7
13:30 | CLARO 20.8 69
14:45 Claro N=19 24.0 52 18.8 1335 | CLARO E=05 0.6 68 18.3
15.00 Claro NE=1.7 24.1 51 19.2 1340 | CLARO - >1.0 65 -
* Temperatura resultante corrigida (Indice de Conforto 1350 | cLaro | NE= >1.6 62 | 166
Térmico - Zona de Conforto = 18 até 22°C) 1.9
13:55 | CLARO 221 | 60
Tabelall
Observactes M eteorol 6gicas - 03-nov-1994 - Chapecd - SC 14:00 | CLARO Ele7: 22.6 58 18.0
14:05 | CLARO 232 | 58
14:15 | CLARO 244 | 54
5. Conclusdes.

Podemos concluir que:

1) Houve queda de temperatura com
consequente aumento da umidade relativa, devido a
diminuic&o do fluxo de radiacdo solar direta, por causa
do eclipse.

2) A direcao do vento durante o periodo
de observacdes deve ser melhor pesquisada, pois houve
um “giro” no sentido horério (ciclénico). Contudo ndo
foi registrado o fendbmeno “vento” do eclipse, pois
inclusive avelocidade do vento foi baixa (4,5 km/h) na
horadatotalidade, paraumavel ocidade médiano periodo
todo de pouco mais de 7 km/h.

VARLVA CRO

oA TemrerATwed o Aa { )

&M C hAPecd —sSc
. e T
257 papsr ES A
p— i - o
o LI oDt S e e o 4 Bin 02 11-9%
AR — - —
Miies e - : fow e
o2 gt i e .
—~ = m-A\___\‘ ! .
2 aot i /_"—'-' \ 7.3 }_.A-.f'-
i ASSY. (RUBhA oA TEMPSLA TURA
s J Devipe Ao v.'_—.‘-c_'LlP“_}
- .
“"3‘7 is* | o =eljpwe PramciAl o selirse Pamcinl. ,
- T s Toiplioars

¥ 1 ¥
A0 Adoo flas

REA -REPORTENC°7

T ¥ L]
1230 A3p0 2330
03— Nov - 4q90 “+

¥  § L
400 4430 is00 TU

F & FunaRi [Req
1994

T
A200
DA

Figura 7
11



VARAGAD da  Usinaos RetkTiva 2o Ao (%)
EM  CHAPE CO ~SC

. eclips® Parcial
IR Ry ToTALiDsds
50}’ ,J"""‘""--.

-
ft."‘*-.*.._‘-l’

g
.

o - DIA 0219

oofr
. 300 N
gol-

4074

H T T T T T T e ' >
{0 Moo J3o (2o (230 1300 4330 Mo ipo 4SO TU
O3~ NOV ~ {9Q 14 F.L.FunAR) /ReEA,
Figura 8

Vﬁ%‘mqfo bo Invbice ps Cowrere Temico (TRC)
DETERM | yapo pelo ﬁ-‘BAw e ‘KDEH!‘qumGC (‘??‘3)
6T ALl .
EM CHAPECo -5C

TRC
3% -
B T e IR A
ﬂmu =
0 CONForRTO
Tékhfco
W\
-Zons DB
DESCopForTo
Ligeiga sewsrsi
g—oclipse Precia - sctipss  Pakciaq, i ¢ qz;-m,}
' Co, ToTAL/ 2406 i
. ¥ ¥ T T T T
#30 49.00 12%0 4300 4330 4}oa Ao TV
O3-Ney - 4994 - F.L. Fowari /pen
Figura 9 | 1944
Apéndice do dbaco de Koenigsberg et dlii (1973), pudemoscalcular

Com os dados de temperaturade bulbo | 0 indice de Conforto Térmico (TRC), pudemosvisualizar
séco e Uimido e da vel ocidade do vento, com o emprego | avariagéo do indice de conforto nafigura 9, durante o
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eclipse, onde confirmamos que, a queda de temperatura
do ar provocou umaquedano indice de conforto de 3,5°C,
0 que forneceu aos observadores uma ligeira sensacéo
defrio, pois o indice de conforto esteve abaixo daZCT
(Zona de Conforto Térmico), durante grande parte do
periodo do eclipse.

Agradecimentos.

Agradecemos aos colegas da REA,
Paulo Roberto Moser e Edvaldo J. Trevisan, o
empréstimo do catavento e anembmetro
respectivamente; e ao Prof. Edson Cabral da TASA,
pelas fotos de satélite meteorol dgico.

Referéncias.

1 - Funari, F.L. - (1993) - “Adaptacdo
do Homem ao Clima Adverso” - Trabalho apresentado

no Curso de Pos-Graduagdo da FFLCH - USP (Depto.
Geografia) 2° semestre 1993, 14 pp.

2 - Funari, FL. - (1994) - “Alguns
Aspectos M eteorol 6gicos do Eclipse Total do Sol de03-
11-94" - Apostilado Eclipse pp. 123-127, 1994, publicado
pelo IAG-USP e Pré-Reitoria de Cultura e Extensdo -
USP,

3- Jelinek - (§/d) - TabelaPsicrométrica

4 - Koenigsberg, O.H., et ali (1973) -
Manual for tropical housing and building - part | - London
Climatic Design - 320 pp.

5 - Observatorio Nacional - Carta
Isogbnica do Brasil 1965,0 - Serv. Magnético - Obs.
Nacional - Rio de Janeiro - 1965.

REA -REPORTENC°7

13



