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Eixo Tematico 04 — O clima das cidades

Resumo: O trabalho avalia a ocorréncia de prec#italuvial horaria no municipio de Séo Paulo, adse
nos dados da Estacdo Meteorologica Experimentaalilada no Departamento de Geografia da
Universidade de S&o Paulo. Para isto, foi utilizadérie de dados do periodo de 2001 a 2011, qistroes
horéarios. Os resultados demonstram que ha maiorémia de chuvas nos finais de tarde (no Verédo e n
Outono) e uma distribuigdo mais homogénea ao ldogdia (Primavera e Inverno). Conclui também que no
periodo chuvoso (Primavera-Verao) ocorrem 74% daipitacdo e no periodo seco (Outono-Inverno), 26%,
indicando uma sazonalidade nos totais pluviométrico

Palavra-chave: Chuva horéria, Sazonalidade, Estdef@oroldgica.

Abstract: This paper evaluates the occurrence oflyaainfall in Sdo Paulo, based on data from the
Experimental Weather Station, located in the Depant of Geography, University of Sdo Paulo. Fos,thi
was used the data series for the period 2001 tt,2Gith schedules data. The results show that tikerere
rainfall in late afternoon (summer and autumn) anchore homogeneous distribution throughout the day
(spring and winter). In the rainy season (springusier) occur 74% of the precipitation and the dryssa
(autumn-winter), 26%, indicating seasonality imfall totals.

Key words: Hourly rainfall, Seasonality, Weatheat®n

Introducéo

A Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) estalilada na latitude do Trépico de Capricérnio,
sudeste do Brasil. De acordo com Tarifa e Arma@012 p-35), devido a esta localizagéo, é influedecipor
um clima de transicao, entre os Climas Tropicaisddside altitude, com periodo seco definido, e lague

subtropicais, permanentemente Umidos, do Brasidineal. Segundo Monteiro (1973, p.122)

Ao sul desta faixa temos a ver com um clima rediena latitude subtropical,
permanentemente Umido pela atividade frontal. Mesasoanos de atuacao mais
reduzida do ar polar, a sua participacdo ndo éanfa 40%, podendo elevar-se a
75% nos anos de maior atividade. Ao norte define@® maior ou menor
intensidade a existéncia de um periodo seco, cg@nté com o Outono-Inverno,
embora isto se apague no litoral. A menor penetral@ ar polar no setor
setentrional reduz a quantidade de chuvas frodiisul para norte, conduz o
mais das vezes ao bom tempo.
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Caracteriza-se assim esta transicdo zonal comm smdlternancia de estacbes (quente-Umida e
fria-seca), com bruscas variacfes dos tipos deagrmpnunicipio de Sdo Paulo e entorno.

De acordo com Santos e Nery (2008, p-66), “A pitaggao pluvial constitui-se um elemento natural
extremamente importante para o planejamento e$pleciama determinada regido. Através do estudaide s
variabilidade é possivel inferir sobre 0 modo cone @ homem ocupa e transforma os mais diversos
espacos”.

Pezzopaneet al. (1995) elaboraram um trabalho no qual caractenmaa chuva horaria em trés
municipios do estado de Sao Paulo (Campinas, Rindore Ubatuba), servindo como subsidio ao
planejamento e as tomadas de decisdo em diverg@maes agricolas. Sentelhasal. (1998) analisaram
dados de pluviogramas da ESALQ em Piracicaba (&) g determinacao da distribuicdo horaria de chuva
intensas de curta duragéo.

Nas areas urbanas as precipitacdes de grandeidiat@@scausam o alagamento das ruas, cujo
sistema de drenagem, na maioria das vezes, nfimfetado para intensas chuvas (SANTOS; NERY, 2008,
p-66). A precipitacdo pluvial € um dos mais impotgs atributos climaticos, principalmente em grande
centros urbanos, sendo que em eventos de preéipiextrema, concentrados em um curto intervalo de
tempo, podem causar sérios danos a populacédo mesiger meio de enchentes, deslizamentos e demais
transtornos.

No municipio de S&o Paulo, o total médio de chunebé de 1441 mm (Normais Climatologicas).
O més de maior ocorréncia média de chuva é Jaf#dip4 mm) e o de menor precipitacdo é Agosto (39,6
mm). Através de figura 01 podem-se perceber doisgeas bem distintos, com relagcéo a precipitagéiais
que os meses de Outono e Inverno apresentam asanen@dias pluviométricas. Os dados sdo provesiente

da Estacdo Meteoroldgica oficial do INMET, em Saalb.
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Figura 01: Médias mensais de precipitacdo pararoaipio de Sao Paulo, SP, na Estacdo Meteorold@lgiddirante de
Santana. Fonte: Normais Climatoldgicas, INMET (1:9690).
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O pluvibmetro localizado no Departamento de Gedgrafa USP ndo pode ter um carater

representativo de todo o municipio de Sao Pauis,qomforme Azevedo (2001, p-157):

Os instrumentos utilizados para medir a chuva fome uma média da
precipitagdo numa pequena area. E como se foste deiplanificagdo da
superficie que representa as variagfes de pregpitaob a qual estaria contido,
hipoteticamente, o volume integrado de chuva censab. Esta transformacao
em uma coluna de agua so faz sentido quando cod#pacen outras colunas de
agua, em escalas de maior generalizagdo, nas géaisncorporadas como
pontos.
Como ndo houve acesso aos dados de outros posigsnpétricos, com medicdes e registros
horarios, usou-se apenas um posto de coleta.
O objetivo do trabalho, portanto, € identificarrmsérios de ocorréncia dos maiores percentuais de
chuva no municipio de S&o Paulo, em cada estacanadaendo como referéncia os dados pluviométricos

da Estacdo Meteoroldgica localizada na Universided8ao Paulo.

Materiais e Método

Para um municipio com a area 1523,2KBGE, 2010), é relativamente pequeno o nimero de
Estacdes Meteoroldgicas para monitoramento climaticna delas € a Estacdo Meteoroldgica Experimental
(EME) de funcionamento automatico, localizada nepeddéncias do Departamento de Geografia, na
Universidade de Sao Paulo. A coleta de dados ensarautencdo ficam a cargo do Laboratério de
Climatologia e Biogeografia (LCB). Um dos paramstregistrados € a precipitagéo pluvial, atravéarde

pluvidmetro de bascula (Texas Eletronics, Model&62%M), observado na figura 02.
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Figura 02: Imagem da base da torre, onde se lacalizstagdo Meteorolégica Experimental do LCB. Estatjue no
circulo em vermelho, o pluviémetro instalado. F&Rogério Rozolen Alves, 2011.

Para avaliar em quais os horarios ha maior coragdrde chuva no municipio de Sao Paulo, com
base nos dados da EME, foi utilizado como periadardilise o intervalo que compreende os anos dd 99
2011. Os registros de precipitacdo obtidos em astmlcinco minutos foram agrupados em escala horari
utilizando o recurso “tabela dindmica” do MicrosOfifice Excell. Na tabela 01, é possivel observa gm
muitos meses, nao foi possivel obter a os regjsgem por conta de falhas na série, ou mesmo em
decorréncia de avaria e manutencdo do pluviomitrantervalo de dezembro de 1998 a setembro de, 2001
os dados foram registrados como totais diarios. cCpara a finalidade deste trabalho era essencal qu
tivéssemos acesso aos totais horarios, este peidodescartado. Monteiro (1973, p-97) destaca agie
medidas horarias sdo importantes para registrait@veluviais extremos isolados em determinadaasihto
dia:

Tais maximas podem representar aspectos muitodesrido fendmeno pluvial
em sua descontinuidade especifica. A maxima didgiauma dada localidade
podera traduzir uma forte e continua pancada deachaoorrida em, digamos,
doze a dezoito horas; como também pode resultaduds ou trés pancadas
relativamente espacadas, durante o dia; aindanepdesentar o resultado de uma
chuva relativamente fraca, estendendo-se duradtedalia; como pode refletir,
no decorrer do dia, varios modos de chuva, altelmaancadas fortes e periodos
sem ocorréncia, ou de aspecto muito fraco.
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Assim, o intervalo de andlise para este trabalhddtinido entre agosto de 2001 até dezembro de
2011. A partir de 2003, a estacdo passou a testregia cada cinco minutos. A sazonalidade foindbki
através do calendario astronémico, que defineaiimi final de cada esta¢d@om isto, foram agrupados os

dados em periodos de Verdo, Outono, Primaveraegriay

Tabela 01: Periodo de amostra dos dados de peggpida Estacdo Meteoroldgica Experimental, comtessalos de
registros e os meses com auséncia de dados.

intervalo de dados ANO

incompleto

horario 2001

horario 2002

5 minutos 2003

5 minutos 2004 jan]|

5 minutos 2005

5 minutos 2006
5 minutos 2007
5 minutos 2008

5 minutos 2009

5 minutos 2010

5 minutos 2011

Mesmo com falhas no banco de dados, foi possivieantpara o trabalho um total de 603.450
observagbes em intervalos de cinco minutos, al&robaervacfes horarias. Na tabela 02 estédo os t#ai

registros utilizados para cada estacao do ano.

Tabela 02: Totais de registros da Estacdo Metegicd@&xperimental, utilizados para o trabalho.

Org. pelos autores.

Inverno 151.138
Outono 162.227
Primavera 148.171
Verao 150.785
Total 612.321

Resultados e discussao

! Dados levantados através do site do Observatotio#smico de Uberlandia.

<http://www.silvestre.eng.br/astronorriaAcessado em 11/07/2012.
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Apds o0 agrupamento dos dados, € possivel verificariabilidade da precipitacdo pluvial através
dos percentuais horarios ao longo de cada Estacaonal

No Verdo, uma grande concentracdo dos episédisg@jgocorre das 16h00 as 19h00, chegando ao
pico maximo de 14,21% do total do periodo das 1&007h00 (Figura 03). Das 00h00 até as 13h0hd@ao
muitas ocorréncias para o periodo analisado, per@emente.

Monteiro (1973, p-118) aponta que no Verdo as chuws@o geralmente intensas, jA que “a
distribuicdo das chuvas pelo territério estaduastanestacdo que, em quase todas as areas apresesgam
maximo, se faz no sentido decrescente do lestegpaeste”. Em funcdo do volume de chuvas ocorrido e
um curto periodo, nesta época do ano surgem grdaratestornos a cidade de Sao Paulo causando, com

frequéncia, alagamentos e inundacdes.
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Figura 03: Distribuicdo do percentual da chuvacsmgd das horas do dia no periodo de Verdo. Em,meto
porcentagem de chuva anual horéria. Periodo de22@011.

No Outono, ao longo o periodo, conforme demonstraddfigura 04, percebe-se uma similaridade
com o Verdo, na distribuicdo da precipitagdo agdotio dia. Os horarios de registro com maior peuzen
de chuvas ocorrem das 15h00 as 18h00. De acorddvtmonteiro (1973, p-118), a circulacdo atmosférica
regional na estacdo de Outono é dada pela oscidedimhas e instabilidade frontais, em especiela p

Frente Polar Atlantica. Aponta que:

No outono persiste ainda a primazia da géneseaffagpecialmente gracas ao
eixo principal que comeca a intensificar sua a#igiel apesar da ‘indecisédo’. A
Massa Polar Tropicalizada (Pv) apresenta uma 8gtiifa contribuigéo
enguanto se torna insignificante a colaboracaaddeiTropical Atlantica. Para a
maioria da &rea do estado, produz-se uma sensiiet&o nas quantidades e na
intensidade das chuvas.
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Figura 04: Distribuicdo do percentual da chuvacmgd das horas do dia no periodo de Outono. Ero,met
porcentagem de chuva anual horéria. Periodo de22@011.

No periodo de Primavera, ha uma distribuicdo maimdygénea da pluviosidade, ocorrendo em
maior concentracdo das 14h00 as 20h00. Conformen@mo na figura 05, o maior pico ocorre no horério
que compreende das 16h00 as 17h00 (com registip88€6 da precipitacdo que ocorreu na Primavera).
Monteiro (1973) afirma que no decorrer desta estags precipitacdes se intensificam e aumentam de
frequéncia, dando inicio ao periodo chuvoso. Adtaréstica nessa estagdo quanto a génese das éavas
sua maior diversificagdo, embora a atividade floptadomine discretamente. Observa-se a partiaipaca
mais efetiva da onda de noroeste na producgéo daash
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M Primavera M Anual
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Figura 05: Distribuicao do percentual da chuvacagd das horas do dia no periodo de Primavera.rEto, @
porcentagem de chuva anual horaria. Periodo de22011.

Por fim, no Inverno é possivel notar que h4 mammcentracdo dos totais pluviométricos nas
primeiras horas da manha. Na figura 06, observgege das 5h00 as 10h00 ocorrem os valores mais
elevados, com o pico sendo atingido as 6h00 (9.@4 #recipitacdo nesta estagdo do ano).
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Figura 06: Distribuicdo do percentual da chuvaocmgd das horas do dia no periodo de Inverno. Eio pme
porcentagem de chuva anual horéria. Periodo de22@011.
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Monteiro (1973, p-118) analisa o periodo de invezre dinAmica pluviométrica no estado de Séo

Paulo:

Com a chegada do inverno produz-se o minimo deashelysalvo no litoral e no
sudeste do estado, a frequéncia do fenbmeno redwossideravelmente,
constituindo o auge da estacdo seca. A génese llassc € quase que
exclusivamente frontal complementada por aquelaspdaurbacfes sofridas no
interior das massas polares no seu dominio.

De acordo com a tabela 03, os percentuais de fpeg@p para a estacdo de Verdo e Primavera

(meses mais chuvosos) compreendem 74 % do totallniono e Outono ocorreram 26% dos totais

pluviométricos dos anos registrados, e que fordetismados para este estudo. Conforme Monteiro3197

p-122), ha um periodo seco evidenciado, pois:

Ainda afirma que

Revela-se ali uma diminuicdo da pluviosidade n&oeso relacdo as éareas
circunvizinhas do planalto. Tal diminuicdo leva mesa consideracdo da
existéncia de periodo seco. Contudo a analisetimho de distribuicdo diaria das
chuvas mostra que o outono-inverno é menos secaa(tes areas serranas do
interior, como por exemplo, a da Serra de Botu@dll). No periodo chuvoso, a
penetracdo da onda de leste é também facilitadandoise que o ritmo de
ocorréncia de chuvas é superior a aquele da a@rgaeldte periodo.

A Bacia Paulistana engastada no Planalto Atlantiecaltura da faixa de limite

entre os dois climas regionais, merece especiaideracdo ndo sé pelo fato de
sua associacao a metrépole como pela sua origuagligeogréafica. O fato de que
a Serra do Mar, a sua retaguarda, mantém o aspecbwrda de planalto” (e ndo

de “Serra” como acontece no Parana), permite umetfzao ou extravasamento
das perturbaces litoraneas. Este fato, aliadosesagdes térmicas, confere a
Bacia Paulistana um “periodo seco” com caractesistibem especiais. Os
estados locais do ritmo do clima deverdo dar graénfase a qualidade das
pancadas de chuva, garoas e outros tipos de hitlroros proprios da area.

Tabela 03: Precipitacdo total sazonal e percedtigkecipitacéo, a partir dos dados da série d&astMeteorologica
Experimental do LCB (periodo de 2001 a 2011). @ejps autores.

Inverno
Outono
Primavera
Verao

TOTAL (mm) % %

1246,6 11,5

26,0
1560,1 14,4
3197,7 29,6

74,0
4793,4 44,4
10797,9 100,0 100
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Consideracdes finais

Conforme os resultados apresentados percebe-senaioaconcentracdo dos totais pluviométricos
no periodo de fim de tarde, para o Verdo e OutArdiferenca é que o volume de chuvas no Veréo 4,4
€ muito maior que nos meses de Outono (14,4%)alela com os dados utilizados no trabalho.

No Inverno, a distribuicdo das precipitacdes octameporalmente de modo mais homogéneo, com a
atuacao dos sistemas frontais como a principatorigas precipitacdes.

Na Primavera, ocorre uma distribuicdo das chuvasrgo do dia, sem grandes concentracbes em
horarios especificos. Por ser uma estacdo deg¢éandia muita instabilidade atmosférica, aumerdadagivo
da umidade relativa e da temperatura, porém sendgsaotais de chuva, quando comparados ao Verao.

Cabe destacar a sazonalidade acentuada, uma veasgd@dos demonstram que no periodo de

primavera-verdo ocorrem 74% da precipitacdo e manodinverno 26% do total anual.
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