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Resumo

A precipitagio é o atributo climdtico de maior importdncia quando se pretende estudar regides tropicais. O regime
chuvas na regido de Caraguatatuba, Litoral Norte de Sido Paulo é influenciado pela latitude, umidade proveniente
do oceano e pela Serra do Mar, proporcionando precipitacoes resultantes do efeito orogrifico e alterando
o deslocamento de sistemas frontais. Este estudo realizou uma andlise da sazonalidade das precipitacoes e da
distribuicdo hordria, nos anos de 2007 a 2011, verificando a presenga de eventos extremos, superiores a 40 mm em
24 horas, neste periodo. Utilizou-se de um conjunto de dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Dados
Ambientais (SINDA/INPE), Boletins Climanilise, imagens de satélite e cartas sinoticas. Os resultados mostram
que as chuvas concentram-se no fim da tarde e inicio da noite no periodo do verdo. O deslocamento dos sistemas
frontais se dd ao longo do dia e a duragdo das precipitacoes ocorre de acordo com a intensidade dos sistemas,
durante o periodo do outono. Na série temporal avaliada, ocorreram nove eventos com chuvas acima dos 40 mm
didrios: seis no verdo e trés no outono. No verdo esses eventos extremos estavam associados a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) e no outono associados aos sistemas frontais. Sazonalmente, as precipitacdes ocorrem em
média 64,4% na primavera e verdo e 35,6% no outono e inverno.

Palavras-chave: Precipitacdo, sazonalidade, eventos extremos.

Abstract

Precipitation is the most important climate attribute in studying tropical regions. The rainfall regime in the region
Caraguatatuba, North Coast of Sdo Paulo is influenced by latitude, humidity coming from the ocean and the Serra
do Mar, providing precipitation resulting from the orographic effect and changing the offset frontal systems.
This study aims to analyze the seasonality of rainfall and time distribution, in the years 2007 to 2011, verifying
the presence of extreme events, higher than 40 mm in 24 hours, in this period. We used a set of data provided by
the Sistema Nacional de Dados Ambientais (Sinda/INPE), Bulletins Climandlise, satellite pictures and synoptic
charts. The results show that the rains are concentrated in the late afternoon and early evening in the summer
period. The displacement of the frontal systems occurs through the day and duration of the rainfall takes place
according to the intensity of the systems during the autumn period. Time series evaluated, there were nine events
with rainfall above 40 mm daily, six in summer and three in the autumn. In summer these extreme events were
associated with South Atlantic Convergence Zone (SACZ) and in the autumn associated with frontal systems.
Seasonally, precipitation occurs on average 64.4% in spring and summer and 35.6% in autumn and winter.
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1 INTRODUCAO

Para o estudo de atributos climaticos em uma deter-
minada localidade faz-se necessario analisar o contexto
em que eles estdao inseridos, ndo somente com caracte-
risticas locais, mas também considerando a circulagao
geral da atmosfera. Em uma regiao tropical, por exemplo,
o atributo climatico de maior relevancia é a precipita-
¢ao, que pode definir os periodos de secas e de chuvas
(GALVANTI et al., 1998).

A precipitagao é importante quando se pretende es-
tudar diversos temas em Geografia Fisica. Por exemplo,
conhecendo-se o regime pluviométrico de uma deter-
minada drea, é possivel realizar detalhados trabalhos
de gabinete sobre seu relevo, vegetacao e solo antes da
realizagao do trabalho de campo; os dados de chuvas
também serdao importantes para embasar as andlises rea-
lizadas posteriormente. Em se tratando de Planejamento
Ambiental, as precipitagdes intensas sao um fator de in-
fluéncia na ocupacgao do espaco rural e urbano. Sentelhas
et al (1998), observando a caréncia de informagdes sobre
as chuvas hordrias intensas de curta duracao, faz uma
analise para o municipio de Piracicaba (SP). Pezzopane
et al (1995) seleciona trés locais no estado de Sao Paulo
(Campinas, Pindorama e Ubatuba) para caracterizar o
total e a frequéncia horaria das precipitacdes servindo
como subsidio ao planejamento agricola.

No Litoral Norte Paulista, fatores como a latitude,
o relevo e a alta umidade que se desloca do oceano
para o continente podem interferir no clima local. Tal
configuragao proporciona uma distribuigao das chuvas
peculiar, em que nao é possivel estabelecer uma estacao
seca e hd a ocorréncia de eventos extremos. Estes eventos
podem ocorrer em varias escalas de tempo, de didria
a mensal e sazonal (CAVALCANTI, 2012). As inunda-
¢Oes e deslizamentos ocorrem quando, principalmente
em area urbana, os excessos de chuvas (relacionados a
células convectivas profundas, muitas vezes embuti-
dos em sistemas sino6ticos que podem persistir sobre a
area) sao combinados com alta impermeabiliza¢ao do
solo e ocupacao em areas de alta susceptibilidade aos
escorregamentos, causando perdas e danos nao somente
materiais, mas também humanos.

Para o municipio de Caraguatatuba (SP), area definida
para o estudo, é fundamental compreender a importancia
do efeito orografico na génese do clima do Litoral Norte
Paulista. A orografia influencia na chegada e desloca-
mento de umidade e massas de ar que definem o tipo
de tempo do local. Segundo Sant’Anna Neto (1990),
a estrutura do relevo da enseada de Caraguatatuba
impulsiona o efeito de formacao de chuvas orograficas
e dificulta o deslocamento da Frente Polar Atlantica
(FPA) na area. A regidao Sudeste do Brasil caracteriza-
se por ser uma zona de transicao entre climas quentes
de latitudes baixas e climas mesotérmicos de latitudes
médias (BORSATO; SOUZA FILHO, 2008). Portanto, a
area de estudo esta sob influéncia de sistemas frontais

intensos oriundos das altas latitudes, mas também cos-
tuma apresentar valores de temperatura proximos aos
encontrados nas baixas latitudes; aliada a umidade do
oceano e disposi¢ao do relevo, a regiao é caracterizada
pela alta pluviosidade.

Estatisticamente, um evento é considerado extremo
quando est4 acima ou abaixo da média de um conjunto
de dados. Considerando a chuva, que é um elemento
eventual, os valores de precipitacdo que nao se encon-
tram dentro do intervalo da normal climatoldgica ou
dos valores médios de uma determinada série histdrica
podem ser considerados como eventos extremos. Para
o Litoral Norte Paulista a Defesa Civil estabelece que o
acumulado de chuva igual ou superior a 120 mm em trés
dias determina o alerta para o plano de contingéncia.
Segundo Tavares (2012), “para cada lugar, o suporte fisico,
tipo de uso e ocupagao do terreno, determinam quanto
a intensidade da chuva pode se tornar um desastre”.

O objetivo deste trabalho é analisar a distribui¢ao
sazonal e hordria das precipitagdes em Caraguatatuba-SP
e identificar, por meio das frequéncias, a ocorréncia de
eventos extremos nos anos de 2007 a 2011.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

O municipio de Caraguatatuba é uma das quatro ci-
dades que compdem o Litoral Norte Paulista; localiza-se
entre as latitudes 23°28’S e 23°46’S e as longitudes 45°
16'W e 45°43'W, com 485 km?2 de 4rea e 100.840 habitantes,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010). Segundo Cruz (1986), a Serra do Mar,
compartimento geomorfoldgico de extrema importancia
neste estudo, possui embasamento pré-cambriano, com
contatos litologicos diferenciados e cicatrizes de origem
tectonica; é formada por uma associacao de vertentes
escarpadas que fazem a divisao do planalto. As areas
costeiras sdo definidas pelo litoral e suas planicies,
formando um sistema cujas inter-relagdes devem ser
consideradas nas pesquisas, analises e planejamentos
sobre este espago.

Segundo a classificacdo climatica de Képpen, que
considera as médias de temperatura e precipitacao anu-
al, sazonal e dos meses extremos, observando também
aspectos biogeograficos de cada regido (SANT'ANNA
NETO, 2013), o municipio recebe é classificado como
Af (Clima Tropical Chuvoso), sem esta¢ao seca com a
precipitacao média do més mais seco superior a 60 mm.
As temperaturas minima e maxima do ar sao de 18,2°C
e 31,6°C (com a média em 24,9°C), respectivamente, e a
média anual de chuva é de 1757,9 mm (CEPAGRI, 2013).
Silva et al (2005) destacam que no litoral norte ndo ha
uma estacao seca definida; durante a primavera e o ve-
rao, os totais pluviométricos podem ultrapassar os 2000
mm, no inverno e outono esse valor fica proximo aos 500
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Caraguatatuba no estado de Sao Paulo.
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mm, comprovando que ha somente uma diminui¢ao nos
totais de precipitacao durante estas estagoes.

Milanesi (2007) afirma que o regime de chuvas oro-
graficas é determinado por diversos fatores de escala
espacial e temporal, porém o maior responsavel pelo
desenvolvimento destas precipitagdes sao os fluxos de
ar, presentes nos sistemas atmosféricos regionais, pela
brisa maritima e pela instabilidade atmosférica local que
gera conveccao. Em seu estudo sobre a normalidade da
pluviometria no setor serrano de Cubatao na Baixada
Santista, Nunes (1992), constata que a regido apresenta
“alguns dos montantes (de pluviosidade) mais altos do
pais, fruto da dinamica atmosférica regional aplicada
sobre um relevo escarpado”.

A eleicao da area de estudo justifica-se pelo fato de
que as condigdes geomorfoldgicas da regido, bem como
sua proximidade do oceano, responsavel por oferecer
grande parte da umidade, proporcionam a area um
conjunto de fatores que devem ser objeto de um estudo
climatologico envolvendo a orografia e precipitagdes
pluviais (CONTI, 1975).

2.2 Obtencao dos Dados de Precipitacao

Para a realizagao deste trabalho, foram adquiridos da-
dos secundarios da Plataforma de Coleta de Dados (PCD)
fornecidos pelo Sistema Nacional de Dados Ambientais
(SINDA), 6rgao de responsabilidade do Instituto nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). A estagdo meteorologica
automatica (EMA) esta localizada na latitude 23°69" S e
longitude 45°42” W, em uma altitude de 3 metros acima
do nivel do mar, no bairro Porto Novo e transmite os

dados coletados via satélite. Deve-se considerar que
os dados obtidos através da EMA refletem a realidade
geografica do ambiente: ela esta instalada em um bairro
residencial, aproximadamente a 200 metros da praia,
cercada por vegetagao que alcanga até um metro de altura.

Para analise, foram selecionados os dados diarios
compreendidos entre janeiro de 2007 e dezembro de
2011; os valores correspondem ao valor acumulado
de precipitacdo (em mm) a cada trés horas (00h, 03h,
06h, 09h, 12h, 15h, 18h, 21h e 00h). Segundo o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a estacao pos-
sui um acumulador digital para a gravacao dos dados
pluviométricos.

“Ele (0 acumulador) é inicializado automaticamente quando
atinge o limite de 4095 ou 2047 ou 655 mm (dependente
da versao do software de coleta das PCDs) ou a qualquer
tempo quando a PCD recebe visita de manutengao ou todo
primeiro dia de cada més as 00h0Omin para a tltima versao
do software de coleta das PCDs Meteoroldgicas”.

Devido as possiveis falhas no equipamento, 1,1% do
total de observagoes do banco de dados apresentaram
erros que foram corrigidos segundo a metodologia
de coleta da PCD. Os dados foram trabalhados para a
defini¢ao da distribui¢do sazonal e horaria, bem como
definir as frequéncias das precipitagdes no periodo. A
identificacdo e analise dos eventos foram realizadas a
partir dos graficos, com o auxilio dos Boletins Climana-
lise e imagens de satélite (ambos disponibilizados pelo
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climdticos - CPTEC
do INPE) e cartas sindticas da Marinha do Brasil.

Figura 2: PCD 32521 - Caraguatatuba, localizada no bairro do Porto Novo: pluvidometro utilizado para coleta
da precipitagdo acumulada e demais equipamentos da EMA. Azimutes 340° (Noroeste), 350° (Noroeste),

respectivamente.
Fotos: Denise Dias dos Santos, 30/06/2013.



218

SANTOS et al. Distribuicao sazonal e....

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das andlises dos dados registrados pela
estagdo meteoroldgica, foi possivel conhecer a distri-

buicao horaria das precipitagdes no periodo 2007-2011
e também sazonal (verdo, outono, inverno e primavera).
Os graficos abaixo (Figuras 3 e 4) comparam os valores
percentuais verificados.
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Figura 3: Distribuicao percentual da chuva acumulada a cada trés horas no periodo de 2007 a 2011.
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Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013.



Ciéncia e Natura, v. 36 n. 2 mai-ago. 2014, p. 214229

219

10,1 - 30,0 mm 30,1 - 50,0'mm | 50,1 -80,0mm u>80,0 mm
30 -
||
|
25 b=
20 ——— =
|

b
[}
I
[

Frequéncia Absoluta da Precipitagio
o
[

5
y
[

0 - T .

dan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Mow Dez

Figura 5: Frequéncia das precipitagdes no periodo 2007-2011.

Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013.

Foram determinados também intervalos de classes
para a frequéncia das precipitacdes no periodo estudado
(Figura 5). As precipita¢des no intervalo de 10 a 20 mm
foram as mais frequentes em todos os meses, assim como
no intervalo de 20,1 a 40 mm; contudo, as precipitacdes
em ambos os intervalos sdo mais evidentes nos meses de
janeiro, fevereiro e dezembro, o que leva a conclusao que
no verao (estacdo mais chuvosa), a pluviosidade mensal
se distribui entre 10 a 40 mm. Acima desses valores, 0s
eventos podem ser caracterizados como “extremos”, pois
ocorrem fora do intervalo onde ha precipitagdes mais
frequentes (de 10 a 40 mm). A partir destes resultados,
eles serao analisados.

Os eventos considerados como extremos desenvol-
vem-se principalmente no periodo primavera-verao, onde
a atividade convectiva torna-se mais atuante devido ao
maior aquecimento da atmosfera e evaporagao da agua
do oceano. Este fato justifica a observagao de Silva et al
(2005) que nos meses de verao se registram os maiores
numeros de eventos de escorregamentos e inundagdes
nos municipios do Litoral Norte, conforme registros
da Defesa Civil. Durante o periodo estudado o meés de
julho é o que apresenta o maior nimero de eventos de
precipitacao no inverno, comparado aos meses de junho
e agosto; esses eventos sao consequéncias dos sistemas
frontais que se originam na Argentina ou no Sul do
Brasil e avangam para o Sudeste brasileiro. Segundo
Tarifa (1975), a combinacao de diferentes tipos de fluxos
polares e suas consequentes cadeias de tipos de tempo
permite o surgimento de condi¢des temporais para a
precipitacao em diferentes graus de intensidade acima
ou abaixo do que foi considerado habitual.

3.1 Evento extremo do dia 11 de fevereiro de
2007

No primeiro ano da série estudada (2007), ocorreu
um evento de precipitacdo didria acima de 80,0 mm
no dia 11 de fevereiro. As imagens de satélite Goes 12
(Figura 6) corroboram os dados coletados pela estagao
meteoroldgica no municipio.

Neste periodo do ano (verao), é comum as chuvas
serem condicionadas a atuacdo da Zona de Conver-
géncia do Atlantico Sul (ZCAS), fendmeno atmosférico
caracterizado pela elevada umidade localizada entre a
Amazonia e o Sudeste brasileiro, causando precipitagao
nesta area. Segundo o Boletim Climanalise (CPTEC/
INPE), “as chuvas (do més de fevereiro, no Sudeste)
estiveram associadas principalmente aos episddios de
ZCAS e aos vortices ciclonicos em altos niveis que se
configuraram sobre o leste da Regido e areas oceanicas
adjacentes”. O segundo sistema frontal que atuou no
Brasil foi o responsavel pelo evento do dia 11 de feve-
reiro em Caraguatatuba, contabilizando 98,5 mm de
chuva (Figura 7), atuando em conjunto com o desenvol-
vimento do segundo evento de ZCAS no més. Em um
estudo de eventos extremos no Sudeste Brasileiro no
periodo 1997-2001, Satyamurty e Santo (2002) definem
que caracteristicas da circulagao regional apontam para
a atuagao do ZCAS nos meses de verao e primavera,
quando observaram também que o maior nimero de
episodios extremos ocorreu neste periodo.
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horario de Brasilia, respectivamente).
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Figura 7: Distribuicao horaria da precipita¢ao acumulada no dia 11 de fevereiro de 2007.

Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013.

3.2 Eventos extremos do ano de 2008: 29 de
janeiro e 26 de dezembro

No més de janeiro, o evento atmosférico que propor-
cionou as precipitagoes do dia 29 originou-se no sistema
frontal formado na regiao Sul que se deslocou para o
Sudeste, favorecendo a formagao da ZCAS (Figura 8).
Durante este més, as precipitagdes registradas no estado
de Sao Paulo obtiveram elevados valores e em Caragua-
tatuba, no dia 29, a chuva acumulada foi de 44,0 mm
(Figura 9), distribuidos ao longo do dia e sendo mais
intensa no final da tarde (das 15h00 as 18h00).

No més de dezembro deste ano, a ZCAS ja se mostrava
atuante no inicio do més, antes mesmo do comecgo da
estacao considerada mais chuvosa no centro-sul do Bra-

sil. Na regiao estudada o evento diario mais significante
ocorreu ao final do més, no dia 26 (Figura 10), quando,.

“um centro de baixa pressao configurou-se a leste do Rio
Grande do Sul, dando origem ao quinto sistema frontal no
litoral de Torres-RS. Este sistema deslocou-se pelo oceano
até a altura do Estado de Sao Paulo, contribuindo para a
formacao do terceiro episddio de ZCAS a partir do dia 25”.
(CPTEC/INPE, 2008).

A atuagao da ZCAS, aliada as condigdes regionais,
foi mais expressiva no municipio de Ubatuba, onde o
acumulado diario foi de 97,4 mm, enquanto em Cara-
guatatuba o valor foi de 55,8 mm (Figura 11).
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Figura 8: Imagens do satélite Goes 10 da América do Sul para o dia 29/01/2008, 1500Z e 2100Z (12h00 e 18h00 no
horario de Brasilia, respectivamente). Fonte: DSA/INPE.
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Figura 9: Distribuicao horaria da precipita¢ao acumulada no dia 29 de janeiro de 2008.

Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013.

Figura 10: Imagens do satélite Goes 10 dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e América do Sul para o dia
26/12/2008, 1800Z e 2100Z (15h00 e 18h00 no horario de Brasilia, respectivamente). Fonte: DSA/INPE.
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Figura 11: Distribuicao horaria da precipitacdo acumulada no dia 26 de dezembro de 2008. Fonte: Sinda, 2013. Org:

Santos, 2013.

3.3 Eventos extremos do ano de 2009: 21 de
abril e 28 de dezembro

No ano de 2009 foram analisados dois eventos de
precipitacao didria intensa. O primeiro, registrado em
21 de abril com de 106,0 mm, ocorreu por consequéncia
de resquicios de um sistema frontal, aliado as condi¢des
locais (orografia e umidade proveniente do oceano),
que intensificou a formacao de dreas de instabilidade
(Figuras 12 e 13). A chuva teve inicio e intensificou-se

200904211200

durante a madrugada e no fim da manha, diminuindo
gradativamente no final da tarde e inicio da noite (Figura
14). Neste periodo do ano (outono) as chuvas convectivas
tendem a diminuir e os sistemas frontais sao os princi-
pais responsaveis pela precipitacao no litoral paulista.
Dosewell et al. (1996) apud Satyamurty e Santo (2002)
“apontam para o movimento lento do sistema como um
fator importante para um sistema convectivo se tornar
um caso extremo de chuva”.

O segundo evento ocorreu no dia 28 de dezembro,
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Figuras 12 e 13: Imagem do satélite Goes 10 dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, para o dia 21/04/2009, 1200Z
(9h00 no hordrio de Brasilia). Fonte: DSA/INPE; Carta sinética para o dia 21/04/2009.

Fonte: Marinha do Brasil.
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Figura 14: Distribuicao horaria da precipitacao acumulada no dia 21 de abril de 2009.

Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013

com 69,3 mm registrados (Figura 15), foi consequéncia
de uma massa de ar imida e instavel aliada uma area
de baixa pressao nas proximidades dos Estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, intensificando o surgimento de
alta convergéncia e forte precipitacao, causando danos

materiais principalmente no Vale do Paraiba e litoral
fluminense (CPTEC/INPE, 2009). Durante o verao as
precipitagoes sao, em sua maioria, resultado da convecgao
e formacao de nebulosidade, que provocam chuvas prin-
cipalmente no final da tarde e inicio da noite (Figura 16).
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Figura 15: Distribuicao horaria da precipitacao acumulada no dia 28 de dezembro de 2009.

Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013.



224

SANTOS et al. Distribuicao sazonal e....

Figura 16: Imagens do satélite Goes 12 da América do Sul para o dia 28/12/2009, 1800Z e 2100Z (15h00 e 18h00 no

horario de Brasilia, respectivamente).
Fonte: DSA/INPE.

3.4 Eventos extremos do ano de 2010: 25 de
fevereiro e 05 de abril

Segundo o Boletim Climanalise, do CPTEC/INPE, o
més de fevereiro no ano de 2010 foi caracterizado pela
auséncia de episddios de ZCAS, muito comuns nesta
época do ano. Em Caraguatatuba, as precipita¢des mais
relevantes neste més ocorreram no dia 25, durante o
periodo da tarde, com o acimulo de 59,5 mm ao final
do dia (Figura 17). Aqui, a chuva foi resultado de uma
regiao de convergéncia de umidade, aliada ao quarto

sistema frontal que atingiu o pais no final do més de
fevereiro (Figura 18).

As chuvas do dia 5 de abril deste ano, que resulta-
ram em 76,0 mm registrados na area de estudo (Figura
19), foram provocadas pelo primeiro sistema frontal
que adentrou o pais neste més (Figura 20); o sistema
avangou até o sul do estado da Bahia. Como caracteris-
tica de sistemas frontais, nesta data as precipitagdes se
distribuiram ao longo do dia, conforme a velocidade e
intensidade do sistema, e as chuvas foram predominantes
na madrugada e pela manha.
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Figura 17: Distribuicao horaria da precipitacao acumulada no dia 25 de fevereiro de 2010.

Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013.
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Figura 18: Imagens do satélite Goes 12 dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro e América do Sul para o dia
25/02/2010, 0900Z e 1500Z (6h00 e 12h00 no horario de Brasilia, respectivamente). Fonte: DSA/INPE
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Figura 19: Distribuicao horaria da precipitacao acumulada no dia 05 de abril de 2010.

Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013.
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Figura 20: Imagens do satélite Goes 12 dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro para o d1a 05/04/2010 1800Z e
2100Z (15h00 e 18h00 no horario de Brasilia, respectivamente). Fonte: DSA/INPE.
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3.5 Eventos extremos do ano de 2011: 11 de
janeiro e 24 de abril

Em janeiro, a atuagao de episddios de ZCAS, asso-
ciada as temperaturas da superficie do mar acima da
média em parte da costa da Regiao Sudeste (CPTEC/
INPE, 2011), contribuiram para grande volume de chuva
registrado na regiao, de origem exclusivamente convec-
tiva (os sistemas frontais que atuaram durante o més
de janeiro nao avangaram sobre o Sudeste, Figuras 21 e
22). Durante estes episodios, em Caraguatatuba o maior

T_REALCE

Temp. Celsius

valor de precipita¢ao registrado para o més foi de 54,8
mm no dia 11 de janeiro (Figura 23).

Durante o més de abril, os sistemas frontais foram
responsaveis pelas chuvas no Sudeste do Brasil. Os 54,5
mm registrados no dia 24 de abril em Caraguatatuba
ocorreram durante a passagem do quarto sistema frontal
atuante no més, cuja atuagao se deu com mais énfase
na regiao Sul, porém ao deslocar-se para o oceano, no
Sudeste, favoreceu a formacgao de area de instabilidade
no litoral norte paulista (Figuras 24 e 25).
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SEA LEVEL PRESSURE CHART

Referéncia/Reference: <44 2C0Z/JAN[2014

Figuras 21 e 22: Imagem do satélite Goes 12 da América do Sul para o dia 11/01/2011, 0600Z (03h00 no horario
de Brasilia,). Fonte: DSA/INPE; Carta sinotica para o dia 11/01/2011. Fonte: Marinha do Brasil.
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Figura 23: Distribuicao horaria da precipitacao acumulada no dia 11 de janeiro de 2011.

Fonte: Sinda, 2013. Org: Santos, 2013.
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Figura 24: Distribuicao horaria da precipitacao acumulada no dia 24 de abril de 2011. Fonte: Sinda, 2013. Org:

Santos, 2013.
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Figura 25: Imagens do satélite Goes 12 dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro para o dia 24/04/2011, 1500Z e
1800Z (12h00 e 15h00 no hordrio de Brasilia, respectivamente). Fonte: DSA/INPE.

Segundo Armani e Galvani (2011), durante o verao
pode ocorrer formagao uma extensa area de nebulosi-
dade, desde a Amazoénia até o centro-sul do pais, que
associada a um escoamento convergente de umidade é
responsavel por grande parte das precipitagdes na area
que abrange; este fendmeno é conhecido como Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Assim, é impor-
tante ressaltar que os eventos ocorridos nos verdes do
periodo estudado foram influenciados pelas ZCAS; estas
tiveram a contribuicdo, também, do sistema frontal que
se deslocava pela regiao (exceto no ano de 2010, onde o
evento estudado desenvolveu-se apenas pela chegada
do sistema frontal, sem contribuir para a ZCAS). De
acordo com os autores, a intensificagao dos sistemas

frontais nesta época do ano contribui para a formacao
da ZCAS. As andlises aqui desenvolvidas e os resultados
obtidos aproximam-se dos estudos feitos por Alves e
Galvani (2012) que, analisando a ocorréncia hordria e
sazonal das precipitagdes no municipio de Sao Paulo,
também observaram que os totais pluviométricos sao
mais concentrados no final da tarde durante o verao.
De acordo com Borsato e Souza Filho (2008) “As
chuvas frontais, mais intensas ou mais escassas, estao
relacionadas com as intensidades e as trajetdrias dos
sistemas frontais”, confirmando a distribui¢ao das chuvas
durante o outono e o inverno, condicionada a passagem
de sistemas frontais. Como ja citado anteriormente, a
umidade oferecida pelo oceano em conjunto com os
sistemas atmosféricos atuantes ndo permitem que o
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municipio tenha uma estagao totalmente seca. Mesmo
com a auséncia da atuacgao de sistemas frontais rele-
vantes, hd registros de precipitagao durante o outono e
também no inverno.

4. CONCLUSOES

No verao, as chuvas tendem a concentrar-se no final da
tarde e inicio da noite, devido a influéncia da convecgao
térmica e a formagao de nebulosidade, aliada a configu-
ragao do relevo que propicia maiores precipitagdes. No
outono, as chuvas estao condicionadas ao deslocamento
dos sistemas frontais, resultando em precipitagdes melhor
distribuidas ao longo das horas do dia.

Dentre os nove eventos aqui analisados, seis ocorreram
durante o verao e trés durante o outono. Percebe-se que,
no periodo estudado, assim como o verao € considerada
a estagdo com maior volume de precipitagdes, também
€ no verdo que ocorrem os maiores valores de chuvas
diarios. Isso se deve porque nesta estacao predominam
os sistemas de baixa pressao, responsaveis pela formacao
de dreas de instabilidade atmosférica. Os eventos de
outono foram condicionados a intensidade e duracgao
da passagem de sistemas frontais.
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