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The José Agostinho Observatory,

located in Angra do Heroísmo town, 

is part of the regional station GAW 

network since 1992.

The very first global irradiance 

measurements in Portugal using  

conventional instruments and methods 

were done in this Observatory in 1937.

GAWGAW Global Atmosphere Watch

WMOWMO World Meteorological Organisation
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Aerosol Optical Depth (ττττa,λλλλ) computations

ττττa,λλλλ = -(1/m)  ln( Eλλλλ
/ E0,λλλλ ) - ττττR,λλλλ - ττττ O,λλλλ - ττττ H2O

m =1./(cos(za*pi/180.)+0.15*(93.885-za)**(-1.253))
mr=m*p/p0

vdo=10000./cdo(λλλλ)

ττττR,λλλλ =mr*7.994*(vdo**4.)/(9.26799e18-1.07123e9*vdo**2.)

ττττ O,λλλλ =ao3(λλλλ)*o3*mo3
mo3=35.0/(1224.0*(cos(za*pi/180.)**2)+1.)**.5

ττττ H2O =0.3285*aH2O(λλλλ)*(w+(1.42-w)*.5)*m/(1.0+20.07*aH2O(λλλλ)*m)**0.45

Aerosol Optical Depth (ττττa,λλλλ) computations 

(Cont.)

Wavelength (nm) 412 500 675 862 

Extraterrestrial const (E0)  3034 2477 2462 2565 

O3 absorption coef. (aO3) 0.0000 0.0294 0.0391 0.0000 

H2O absorption coef. (aH2O) 0.0000 0.0000 0.00037235 0.010629 

 

•Precipitable water (w): 2.0 cm

•Total ozone (o3): Brewer observed nearest value 



4

Data acquisition and processing

Acquisition system:  DTK500

Integration: 5 s (avg;std)

Filter: data with:

•signal  <  night background (zero);

•signal noise: std/ avg > 0.001

•night readings (za >90)

should not be considered.
•10 minute AOD averages computed only with  n >= 30 

readings
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Angra do Heroísmo

SP02

Obs. P. A. Mónaco

Junho (2004)
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0,28% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.
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Obs. P. A. Mónaco

Julho (2004)
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3,34% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.
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PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)
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TOTAL OBS = 4464   MISSING OBS =  149 CALM OBS =  223   PERCENT CALM =  5,00

Obs. P. A. Mónaco

Agosto (2004)
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25,78% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.
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PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)
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Obs. P. A. Mónaco

Setembro (2004)
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17,06% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.
Rings drawn at 10% intervals.
Calms included at center.
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  0,00

  0,00

  0,00

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,58

  0,56

  0,74

  0,65

  0,44

  0,25

  0,23

  0,58

  2,82

  5,81

  3,29

  1,34

  0,28

  0,23

  0,28

  1,06

  2,59

  4,51

  4,07

  0,86

  0,19

  0,00

  0,02

  0,21

  2,22

  1,64

  0,65

  1,57

  0,05

  0,00

  0,00

  0,00

  0,09

  0,00

  0,00

  0,16

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4320   MISSING OBS =  737 CALM OBS =   74   PERCENT CALM =  1,71

Obs. José Agostinho

Junho (2004)

N

S

W E

No observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.
Rings drawn at  5% intervals.

Calms included at center.

2,64

  3,50
  5,49

  5,25

  4,54

  2,29

  2,13

  3,38

  4,21
  3,75

  3,77
  9,05

 16,71

 16, 83

  5,49

  4,93

  6,04

Wind Speed  (m/s)

1 15, 4 30,9 51 ,4 82,3 1 08

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  1,67

  1,32

  1,09

  1,18

  0,93

  0,58

  0,81

  0,46

  1,27

  2,01

  2,06

  1,83

  0,69

  0,63

  1,16

  3,03

  0,46

  1,48

  2,01

  1,46

  0,67

  0,88

  1,34

  0,69

  0,09

  0,65

  0,09

  0,07

  0,00

  0,05

  0,07

  0,02

  0,00

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,14

  0,16

  0,60

  1,50

  3,54

  1,48

  2,57

  1,90

  0,83

  0,76

  4,70

  4,31

  3,68

  1,62

  2,04

  3,94

  1,67

  1,16

  2,78

  7,66

  5,58

  1,46

  0,30

  0,21

  1,11

  1,39

  0,88

  3,22

  4,00

  0,93

  0,02

  0,00

  0,00

  0,30

  0,09

  0,02

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4320   MISSING OBS =    0 CALM OBS =  114   PERCENT CALM =  2,64

Obs. José Agostinho

Julho (2004)

N

S

W E

0,74% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.

Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.

2,58

  7,41
  7,28

  4,97

  6,00

  2,58

  1,37

  2,24

  2,02
  0,60

  0,85 10,55

 19, 42

 11,72

  5,80

  6,59

  7,28

Wind Speed  (m/s)

1 15, 4 30,9 51 ,4 82,3 1 08

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  2,84

  1,41

  0,58

  0,43

  0,74

  0,36

  0,18

  0,29

  1,70

  3,36

  1,68

  1,52

  0,56

  0,78

  1,23

  1,25

  1,77

  1,03

  1,50

  3,40

  0,90

  0,22

  0,83

  0,45

  1,10

  1,43

  1,10

  0,65

  0,38

  0,00

  0,00

  0,02

  0,00

  0,04

  0,11

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,20

  0,47

  1,90

  1,66

  3,36

  1,95

  1,88

  1,77

  0,38

  0,31

  4,59

  6,61

  3,36

  2,42

  3,74

  2,42

  0,02

  0,04

  2,51

  9,01

  3,99

  0,87

  0,76

  2,26

  0,00

  0,02

  0,74

  2,13

  1,01

  0,54

  0,18

  0,83

  0,00

  0,00

  0,81

  0,02

  0,00

  0,02

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4464   MISSING OBS =   33 CALM OBS =  115   PERCENT CALM =  2,58

Obs. José Agostinho

Agosto (2004)

N

S

W E

0,02% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.

Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.

1,39

  7,50

  3,49

  6,03

  5,78

  1,55

  0,40

  0,34

  0,45
  0,43

  0,31

  5,91 15,01

 16,87

 17,36
  8, 96

  8, 20

Wind Speed  (m/s)

1 15, 4 30,9 51 ,4 82,3 1 08

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  1,99

  1,50

  0,92

  0,40

  0,29

  0,09

  0,04

  0,13

  3,49

  1,55

  1,97

  1,30

  0,92

  0,22

  0,18

  0,29

  1,99

  0,45

  2,26

  2,40

  0,31

  0,09

  0,11

  0,02

  0,02

  0,00

  0,87

  1,68

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,04

  0,13

  1,55

  1,79

  1,93

  1,46

  1,95

  2,04

  0,36

  0,11

  2,53

  4,88

  3,29

  2,82

  3,52

  3,36

  0,02

  0,07

  1,84

  7,12

  6,72

  4,17

  2,35

  2,53

  0,00

  0,00

  0,00

  1,21

  4,55

  8,38

  1,08

  0,25

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,38

  0,54

  0,07

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4464   MISSING OBS =    1 CALM OBS =   62   PERCENT CALM =  1,39

Obs. José Agostinho

Setembro (2004)

N

S

W E

0,42% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.

Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.

2,11

  1,27

  7,08   9,72

  7,38

  3,66

  6,90

 11,41

 12,25

  8,17

  4,40

 10,28

  8,33

  2,94

  1,11

  1,18

  1,39

Wind Speed  (m/s)

1 15, 4 30,9 51 ,4 82,3 1 08

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  0,46

  1,60

  1,71

  0,95

  1,06

  0,67

  1,02

  1,20

  0,58

  4,35

  6,39

  2,64

  1,62

  3,22

  5,07

  7,57

  0,23

  1,11

  1,37

  1,99

  0,56

  2,59

  5,09

  3,47

  0,00

  0,02

  0,25

  1,81

  0,42

  0,42

  0,23

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,90

  0,21

  1,74

  1,62

  1,13

  0,63

  0,72

  0,67

  3,91

  1,25

  5,60

  4,17

  1,23

  0,39

  0,46

  0,72

  3,29

  2,25

  2,64

  2,48

  0,49

  0,07

  0,00

  0,00

  0,07

  0,69

  0,30

  0,07

  0,09

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4320   MISSING OBS =   18 CALM OBS =   91   PERCENT CALM =  2,11
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Obs. P. A. Mónaco

Outubro (2004)

N

S

W E

0,18% of observations were missing.

Wind flow is FROM the directions shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center .

0,85

  5,89

  8,33
 10,82

 12,28

  2, 93

  1,95

  3,00

  9,63

  4,55
  4,19

  7,95

  9,74

  4,86

  3,05

  4,23

  5,56

Wind Speed  (m/s)

1 1 5,4 30 ,9 51,4 82 ,3 108

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  1,30

  1,25

  1,23

  0,74

  0,72

  0,90

  0,56

  0,34

  1,48

  0,72

  0,43

  0,31

  0,29

  0,67

  0,49

  0,65

  2,37

  1,97

  0,87

  0,34

  0,36

  0,09

  0,34

  0,92

  0,52

  2,71

  3,29

  2,67

  0,56

  0,25

  1,03

  5,09

  0,04

  0,87

  2,98

  5,51

  0,83

  0,04

  0,54

  2,11

  0,18

  0,81

  2,02

  2,71

  0,18

  0,00

  0,04

  0,54

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,56

  1,10

  1,46

  0,94

  0,90

  0,63

  0,52

  0,83

  0,78

  1,99

  2,22

  0,92

  0,99

  0,69

  1,32

  2,11

  1,16

  0,58

  1,12

  2,15

  1,34

  0,87

  2,06

  2,08

  1,48

  0,36

  1,21

  2,37

  0,60

  0,78

  0,31

  0,47

  0,54

  0,04

  0,90

  2,08

  0,58

  0,04

  0,02

  0,07

  0,02

  0,11

  1,05

  1,28

  0,45

  0,02

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4464   MISSING OBS =    8 CALM OBS =   38   PERCENT CALM =  0,85

Obs. P. A. Mónaco

Novembro (2004)

N

S

W E

0,67% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.

0,32

  5,69
 11,16

 12,22

 14,21

  3,77

  1,34

  1,85

 22,59

  8,73
  5,51

  2,57

  3,80

  1,81

  1,02

  1,30

  1,44

Wind Speed  (m/s)

1 15, 4 30,9 51 ,4 82,3 1 08

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  0,67

  0,79

  0,32

  0,19

  0,28

  0,09

  0,16

  0,25

  2,57

  1,64

  0,63

  0,28

  0,35

  0,19

  0,49

  1,39

  0,53

  1,13

  1,25

  0,56

  0,39

  0,32

  0,63

  4,77

  1,57

  2,92

  2,36

  3,59

  1,16

  0,51

  0,49

  4,49

  0,35

  3,13

  3,98

  5,90

  1,06

  0,19

  0,09

  5,19

  0,00

  1,55

  3,68

  3,70

  0,53

  0,05

  0,00

  6,50

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,23

  0,88

  0,63

  0,32

  0,21

  0,28

  0,30

  0,51

  1,32

  2,31

  0,88

  0,19

  0,53

  0,25

  0,42

  0,69

  1,60

  0,74

  0,95

  0,63

  0,67

  0,44

  0,56

  0,19

  2,11

  0,72

  0,12

  1,97

  0,35

  0,05

  0,02

  0,05

  2,80

  0,58

  0,00

  0,67

  0,05

  0,00

  0,00

  0,00

  0,67

  0,28

  0,00

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4320   MISSING OBS =   29 CALM OBS =   14   PERCENT CALM =  0,32

Obs. P. A. Mónaco

Dezembro (2004)

N

S

W E

0,52% of observations were missing.
W ind flow is FROM the directions shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.

0,43

  5,02   8,15  11,51

 12,34

  3, 99

  1,10

  1,03

  6,32
  6,54

 18,26

  8,33

  5,17

  2,80

  2,22

  2,35

  3,92

Wind Speed  (m/s)

1 15,4 30,9 51 ,4 82 ,3 1 08

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  1,14

  0,56

  0,58

  0,27

  0,52

  0,22

  0,52

  0,56

  1,32

  0,74

  0,47

  0,76

  0,76

  0,29

  0,34

  1,75

  0,45

  0,96

  1,03

  1,52

  0,58

  0,27

  0,13

  2,02

  0,72

  2,89

  4,88

  4,08

  1,61

  0,29

  0,04

  1,79

  0,09

  1,32

  2,31

  3,79

  0,40

  0,00

  0,00

  0,20

  1,30

  1,68

  2,24

  1,93

  0,11

  0,02

  0,00

  0,00

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,81

  0,74

  1,16

  1,28

  0,92

  0,54

  0,56

  0,47

  1,99

  4,48

  2,46

  1,21

  1,10

  0,90

  0,87

  0,76

  2,76

  7,46

  2,40

  1,30

  0,45

  0,45

  0,52

  0,54

  0,92

  5,13

  2,08

  1,23

  0,31

  0,27

  0,40

  0,69

  0,07

  0,45

  0,11

  0,16

  0,02

  0,07

  0,00

  0,52

  0,00

  0,00

  0,11

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,94

TOTAL OBS = 4464   MISSING OBS =   23 CALM OBS =   19   PERCENT CALM =  0,43

Obs. José Agostinho

Outubro (2004)

N

S

W E

1,32% of observations were missing.
Wind flow is FROM the directions shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center .

0,13

  5,94

  4,91

  5,78

  7,48

 13,89

  6,50

  4,05

  1,99
  3,67

  1,41

  5,69

  6,65

  9,14

  7,46

  7,33

  6,65

Wind Speed  (m/s)

1 1 5,4 30 ,9 51,4 82 ,3 108

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  0,76

  1,05

  0,83

  0,65

  0,58

  0,60

  0,43

  0,34

  1,75

  1,59

  1,43

  0,49

  0,52

  0,56

  0,85

  0,63

  2,31

  1,10

  1,14

  1,68

  3,72

  2,58

  2,37

  0,92

  1,01

  1,03

  1,88

  3,85

  8,22

  2,67

  0,36

  0,09

  0,11

  0,13

  0,49

  0,81

  0,85

  0,09

  0,04

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,31

  0,25

  0,43

  0,81

  1,03

  1,03

  1,16

  1,10

  0,90

  0,60

  2,08

  1,68

  1,97

  2,84

  2,84

  3,67

  1,32

  0,47

  0,67

  2,33

  2,58

  1,93

  3,05

  1,75

  0,54

  0,07

  1,23

  0,87

  2,26

  1,61

  0,27

  0,13

  0,47

  0,02

  0,65

  0,78

  1,14

  0,04

  0,00

  0,00

  0,13

  0,00

  0,63

  0,18

  0,16

  0,00

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4464   MISSING OBS =   59 CALM OBS =    6   PERCENT CALM =  0,13

Obs. José Agostinho

Novembro (2004)

N

S

W E

0,32% of observations were missing.
Wind flow is FROM the di rections shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.

0,02

  5,88

 10,25

  7,69

 11,34

 15,56

  7,43

 12,20

  4,10

  6,46

  2,38

  2,01

  2,82

  2,99

  1,71

  3,17

  3,66

Wind Speed  (m/s)

1 15, 4 30,9 51 ,4 82,3 1 08

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

  0,51

  0,67

  0,69

  0,60

  0,46

  0,16

  0,16

  0,30

  1,87

  3,87

  2,75

  0,63

  0,86

  1,39

  2,55

  0,51

  2,04

  3,01

  1,83

  2,59

  2,31

  2,96

  3,40

  1,53

  1,44

  2,31

  2,01

  6,64

  9,86

  2,89

  6,09

  1,76

  0,02

  0,39

  0,39

  0,88

  2,06

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)

    LOWER BOUND OF CATEGORY

DIR 1 15,4 30,9 51,4 82,3 108

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

  0,19

  0,09

  0,14

  0,21

  0,32

  0,39

  0,69

  0,63

  0,44

  0,23

  0,60

  0,32

  0,90

  0,72

  1,50

  1,71

  0,53

  0,86

  0,97

  1,83

  1,30

  0,49

  0,93

  1,11

  4,05

  1,11

  0,25

  0,46

  0,46

  0,12

  0,05

  0,21

  1,23

  0,09

  0,05

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,02

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

  0,00

TOTAL OBS = 4320   MISSING OBS =   14 CALM OBS =    1   PERCENT CALM =  0,02

Obs. José Agostinho

Dezembro (2004)
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0,47% of observations were missing.
W ind flow is FROM the directions shown.
Rings drawn at  5% intervals.
Calms included at center.
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PERCENT OCCURRENCE: Wind Speed  (m/s)
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TOTAL OBS = 4464   MISSING OBS =   21 CALM OBS =    6   PERCENT CALM =  0,13
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