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RESUMO

O presente estudo analisou os registros pluviométricos da Esta¢do Climatoldgica do
Centro de Recursos Hidricos e Estudos Ambientais da Escola de Engenharia de S&o
Carlos da Universidade de S&o Paulo (CRHEA EESC/USP) no municipio de Itirapina/SP
com o proposito de identificar no semestre hidrolégico do periodo 2013/2014 o
comportamento da precipitacdo. Aproveitando os dados disponibilizados na série
histérica dessa estagdo, comparou os dados mensais com a média histérica verificando
os desvios, aplicando ainda a metodologia de Anos Padrdo para verificar o
comportamento da precipitacdo ao longo dos anos e se a situagdo observada em 2013-
2014 manifestou-se noutros momentos ou se constitui fato isolado. Assim, observou-se
que a acdo dos sistemas atmosféricos no periodo estudado, ndo ocorreu dentro dos
parametros habituais devido a fraca atuacdo da ZCAS diante do constante bloqueio
atmosférico do Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS) sobre o interior do sudeste da
América do Sul. O resultado foi uma precipitacdo acima da média entre os meses de
outubro e novembro, e abaixo da média entre os meses de dezembro a mar¢o. Também
constatou que o total pluviométrico do semestre hidrolégico de 2013/2014 apresentou
valor abaixo da média, caracterizando a estagdo do CRHEA/USP como Ano Tendente a
Seco.
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THE ATMOSPHERIC DYNAMICS IN THE SUMMER 2013-2014 IN A
MUNICIPALITY OF ITIRAPINA/SP AND ITS PLUVIOMETRIC
CHARACTERIZATION USING STANDARDS

ABSTRACT

The following study analysed the pluviometric registers from the CRHEA-EESC/USP
Wheater Station placed in ltirapina/SP with a purpose to identify in the hydrological
semester from the period of 2013/2014 the precipitation behavior according to the
months. Based on the data disponibilized of the historical series from this specific
station, the research compared the monthly data with the historical average verifying the
occurred deviations and applied the Typical Years methodology (Monteiro, 1976) to
verify in the available data series the precipitation behavior during the years and if the
observed situation from 2013/2014 manifested in different moments or if it constituted an
isolated fact. Thus, it was observed that the athmosferical systems action in the studied
period didn't occur within the habitual parameters due to the ZCAS (South Atlantic
Convergence Zone) insufficient performance before the South Atlantic Anticyclone
(ASAS) constant athmosferical block over the South American southeastern hinterland,
established over the South Atlantic. The result was a precipitation above average
between months of October and November and below average between moths of
December and March. It was also determined that the pluviometric total amount from the
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hydrological semester of 2013/2014 presented a below average value, which
characterizes the CRHEA/USP station as a Tending to Dry Year.

Keywords: Precipitation. ZCAS. Hydrological Semester. Atmosphere. Water.

INTRODUCAO

Durante o periodo primavera-verao de 2013/2014 a regido Sudeste do Brasil sofreu com uma
significativa diminuicdo da precipitacdo em paralelo ao aumento da temperatura, comprometendo
seriamente as condi¢cdes habituais de abastecimento hidrico em razdo do binbmio representado
pelo aumento na demanda de agua e diminuicdo da oferta devido a queda registrada no indice
pluviométrico ao longo dos meses de outubro a mar¢o que normalmente concentram a maior parte
das chuvas anuais para toda a regiao.

Cumpre salientar que parte significativa das chuvas que ocorrem nesse periodo do ano resultam
da manifestacdo da ZCAS 1 Zona de Convergéncia do Atlantico Sul que alia a umidade
transportada desde a regido Amazdnica através dos jatos de baixos niveis até as regides centrais
do pais, aos processos de frontogénese ocasionados pelo avanco das massas polares sob o
territério nacional (QUADROS et al., 2012).

Obviamente esse padrdo atmosférico é definido e estabelecido apés a andlise dindmica de suas
variaveis climatolégicas por uma duracéo de tempo consideravel que permite a identificacdo dos
seus padrdes habituais e génese (NIMER, 1979).

Porém, ao contrario do que costuma acontecer habitualmente nessa época do ano, poucos
sistemas frontais conseguiram alcancar o Brasil e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul que é
responsével por parte significativa dos indices pluviométricos registrados no Sudeste (CENTRO
DE PREVISAO DO TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS - CPTEC, 2014).

Isso ocasionou diminuicdo expressiva ha precipitacdo e aumento da temperatura no Sudeste do
Brasil, dificultando entre outros, o abastecimento de agua e a recuperacdo dos reservatorios que
recompde seus niveis nesse periodo do ano, apés a estiagem que ocorre de abril a setembro. Em
decorréncia dessa alteracdo nos padrdes atmosféricos, os ecossistemas da regido ficaram
prejudicados, exemplificando como a ocorréncia de conjunturas climaticas excepcionais podem
impactar através das alteracdes significativas que promovem.

Segundo Marengo et al (2015) entendem, uma seca dessa dimensdo que afeta os niveis dos
mananciais e ocasiona um grave problema social, é, precisamente um tipo de fendémeno climatico
excepcional que apesar de inesperado e significativo, ndo deixa de expor a falta de eficiéncia no
gerenciamento dos recursos hidricos por parte do poder publico.

Em face disto, planejar a¢Bes para lidar com esses cenéarios que destacam a relevancia das
questdes hidricas, inserindo nesse contexto a geracdo de energia, a industria e o turismo, entre
outras atividades socioeconémicas, torna-se imperativo (CARMO et al, 2014).

Atentando para isto, o presente estudo foi desenvolvido no municipio de ltirapina/SP, situado na
regido Centro-Leste do estado de Sao Paulo que possui como configuracdo atmosférica se
classifica como Tropical de altitude. Nimer (1972) identifica essa porgao do territério paulista com
uma estacdo seca acompanhada por temperaturas menos elevadas (outono-inverno) e outra
chuvosa com temperaturas mais elevadas (primavera-verao).

A fim de identificar as principais alterag8es registradas junto a habitualidade climatica da area de

estudo, a presente pesquisa analisou o comportamento das precipitacdes que se concentram nos

seis meses mais chuvosos (outubro a mar-o, denomin
consulta aos dados disponibilizados pela estacdo climatolégica do CRHEA-USP (Centro de

Recursos Hidricos e Estudos Ambientais) da EESC/USP (Escola de Engenharia de Séo Carlos da

Universidade de S&o Paulo).

Para tanto, efetuaram-se comparacBes entre os valores anotados no semestre hidrolégico
compreendido entre outubro de 2013 e marco de 2014 frente a série histérica de trinta e quatro
anos imediatos a esse periodo, por meio da metodologia de Anos-Padrédo e da analise do desvio
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da média que classifica os periodos em cinco modalidades i Normal, Chuvoso, Tendente a
Chuvoso, Seco, e, Tendente a Seco. Caracterizou-se ainda o referido semestre hidrolégico
segundo tal classificacdo, destacando, toda a dinamica dos sistemas atmosféricos atuantes e
conjuntura estabelecida nos padrdes climaticos que resultaram nos acumulados pluviométricos
registrados.

MATERIAIS E METODO

No presente estudo foi utilizado tratamento quantitativo dos dados diarios de chuvas tendo por base os
indices contidos em uma série histérica de trinta e quatro anos (1980-2014), imediatos ao semestre
hidrolégico 2013-2014 que se encontram armazenados na estacdo climatolégica localizada nas
coordenadas 22U10612060 (S) e 47U536550 (W), numa
municipio de ltirapina/SP (Figura 1). Esses dados descrevem a conjuntura do periodo que se
manifestou ano a ano caracterizando uma habitualidade e revelando situacdes especificas ainda que
proximas ao padrao estabelecido pela média.

Figura 1: Localizagio da Area de Estudo e da Estagio Climatoloégica do CRHEA/USP.
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Elaborado pelos autores/2018.

A é&rea de estudo tem seu territdrio inserido no espaco dindmico de atuagdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul e das massas equatoriais (massa Equatorial continental), tropicais
(massa Tropical atlantica e massa Tropical continental) e polar (massa Polar atlantica) que
incidem sobre a por¢cdo Centro-Sul do Brasil, enquadrando-se pelo relevo e latitude na condigédo
de regido com clima tropical de altitude caracterizado por inverno seco e verdo chuvoso
(MONTEIRO, 1973).

Diante disto os indices pluviométricos na regido de Itirapina/SP estdo bem definidos pela sazonalidade
com semestre seco (outono-inverno) limitado pelos meses de abril a setembro, e, semestre chuvoso
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(primavera-verdo) estabelecido entre outubro e margo. No presente estudo, atribui-se a este Ultimo a
denominagao de ano hidroldgico (Grafico 1).

Além dos dados de chuva, foram necessarias ao estudo as informac8es concernentes a circulacédo
atmosférica no periodo de outubro de 2013 a marco de 2014. Neste caso, recorreu-se ao contelido
fornecido pelas cartas sindticas que séo lancadas diariamente pela Divisdo de Previsdo Ambiental do
Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil e pelo INPE (00TMG, 06 TMG, 12TMG e 18TMG). Através
delas séos identificadas as movimentacdes atmosféricas ocorridas ao longo do periodo, verificando a
acao das massas de ar e dos sistemas de divergéncia ou convergéncia de ventos.

Grafico 1: Precipitacdo (mm) média mensal do periodo 1980-2014 para regido de Itirapina/SP
segundo dados colhidos pela estacdo do CRHEA da EESC/USP.
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Elaborado pelos autores/2018.

Utilizou-se ainda imagens de satélites para monitoramento da movimentacdo atmosférica e
boletins informativos como aqueles fornecidos pelo CLIMANALISE que auxiliaram na identificacio
dos principais sistemas atmosféricos atuantes no periodo que foram identificados nas cartas
sindticas ou nas imagens de satélite manuseadas.

A base metodolégica utilizada explorou o conceito da dindmica do clima e dos Anos Padrfes
elaborado por Monteiro (1971 e 1976) que nomeia como critério para caracterizagdo dos anos
cinco classes; os anos extremos sao classificados como Seco ou Chuvoso, agueles situados nas
proximidades da média registrada no periodo como Habituais ou Normais, enquanto que os que
apresentam indices situados em patamares um pouco distantes da média mas aquém dos dados
mais extremos sao definidos como Tendente a Seco ou Tendentes a Chuvoso (complementada
pela metodologia exposta na Tabela 1).

Por meio desta andlise, obtém-se a compreensao do comportamento atmosférico sazonal (escala
mesoclimética) do periodo e, assim, delineia-se seu ritmo, sua realidade e sua manifestacdo na
escala local (microclimatica) (RIBEIRO, 1993). Para a caracterizacdo da atuacdo da atmosfera na
escala mesoclimatica foram consideradas em suas habitualidades as principais massas de ar e
sistemas atmosféricos que atuam no Centro-Sul do Brasil (NIMER 1979; VAREJAO-SILVA, 2000).

Esta metodologia foi utilizada com éxito em alguns trabalhos (ARMANI e GALVANI, 2011;
BORSATO e MENDONCGA, 2013) que também buscaram quantificar e caracterizar o ritmo dos
sistemas atmosféricos por meio da tabulagcado dos dados climatolégicos de precipitagdo e analise
diaria das cartas sinéticas e imagens de satélite; contribuindo de maneira impar com a ampliagao
do conhecimento disponivel acerca da dindmica atmosférica, confirmando, por conseguinte, a
eficiéncia que essa metodologia proporciona para a compreensdo do ritmo climéatico e da
sucesséo dos diferentes tipos de tempo no espaco geogréfico.
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Em seguida ao uso desses procedimentos metodolégicos foi utilizada a metodologia dos Anos

Padrdes a partir dos dados contidos na série histérica contida na estagdo climatolégica do CRHEA

da EESC/USP de modo a classificar e caracterizar o comportamento pluviométrico em escalas

temporais: sazonal, mens al , di 8ria e epis-dica. Essa <caracter
graus de proxi midade do ritmo o6éhabitual d ao | ado
circula-«o0.0 (MONTEI RO, 1991, p.38).

Portanto, estabelecidos assim, os padr6es habituais e excepcionais, obtidos pelo total
pluviométrico médio mensal e desvio-padrao que estabelece categorias qualitativas para o
comportamento da precipitagdo do periodo, bem como pela classificacdo dos anos extremos,
estabelece-se os pardmetros da metodologia para delimitar o intervalo de cada classe admitida
(Tabela 1).

Tabela 1: Classificagdo do comportamento pluviométrico em relagéo a média.

Classificacéo Desvios (+) ou (-) em %
Tendentes a Chuvosos (intervalos de desvios) +15% a +30%
Normais (intervalo de desvios) +15% a -15%
Tendentes a Secos (intervalo de desvios) -15% a -30%

Fonte: Adaptado de Monteiro (1976).

Desta forma, estabelecida a média para a série histérica analisada T nesse caso trinta e quatro
anos 1 ficam estabelecidos os intervalos de cada classe, admitindo-se o patamar de 15% como
referéncia para o enquadramento; portanto, os anos tidos por Normais deverdao possuir indices
pluviométricos que nao se distanciem da média acima ou abaixo dessa porcentagem. Os anos
Tendentes a Seco ou Tendentes a Chuvoso terdo como par&metro o espaco situado acima de
15% sem ultrapassar o limite de 30% respectivamente negativo ou positivo, ficando os anos
classificados como Secos ou Chuvosos com distanciamento negativo ou positivo superior a 30%
em relacdo & média histdrica observada. Com isso, procura-se visualizar na série a frequéncia de
cada uma das cinco classes mencionadas com o propdsito de verificar qual predomina e se o
predominio de extremos € encoberto pela média. Obviamente deve receber atengdo o
comportamento mensal da precipitacdo em face dos impactos que pode ocasionar sobre a area.

RESULTADOS

Frente a média histérica da série analisada e os dados observados a cada ano, verificou-se que a
distribuicdo mensal da precipitagdo durante o semestre hidrolégico 2013-2014 foi irregular e
abaixo da média durante dezembro/2013, janeiro/2014, fevereiro/2014 e margo/2014, imprimindo
teor de excepcionalidade aos meses de outubro e novembro de 2013 pelo fato de seus
respectivos indices pluviométricos situarem-se ligeiramente acima da média esperada, como sera
descrito a seguir.

Outubro 2013

Outubro é considerado um més de transicdo entre as estaces seca e chuvosa na por¢cao central
do Brasil. Para Nimer (1972), esse carater de transicdo climatica, sobretudo da Regido Sudeste,
estabelece sua caracteristica mais importante para o periodo, devido a alta variabilidade sazonal
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da precipitacdo. Além disso, a combinacdo de mecanismos atmosféricos associados a eventos de
chuva sempre ocasiona grandes perdas e prejuizos a populagao nesta época do ano.

Segundo o Climanalise (2013a), no decorrer do més, com o estabelecimento da circulacéo tipica do
periodo primavera-verdo na América do Sul, ocorreu a formacgéo do canal de umidade entre os estados
das regibes Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil. Porém, na medida em que os meses se
seguiram, verificou-se a partir de dezembro uma ténue formacdo das areas de convergéncia de
umidade, ocasionando um déficit pluviométrico nos estados do Centro-Oeste e Sudeste. Dada as
caracteristicas da atmosfera nos meses que se seguiram a outubro e novembro de 2013, ndo se
estabeleceu sobre essas regides condi¢Oes tipicas que permitissem a caracterizagdo dos classicos
episédios de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS); com isso, a Regido do Sudeste registrou
totais pluviométricos mensais abaixo da média historica, com excecdo de algumas areas isoladas,
especialmente no centro-norte do estado de S&o Paulo (Figura 2 a,b).

Figura 2: (a) Precipitagao total (mm) e (b) Desvios das médias mensais no més de outubro/2013.
Fonte: Climanalise Boletim (2013a).

Como é possivel observar no Grafico 2, a manifestacdo na atmosfera das condi¢cbes favoraveis a
ocorréncia da convergéncia de umidade sobre a area de estudo ocorreu apenas durante 0s cinco
primeiros dias do més, entre o décimo sexto e décimo nono, e, por fim no vigésimo oitavo. Ainda
assim o volume de precipitagdo foi suficiente para superar a média histérica da série, evidenciando
um comportamento diferenciado da precipitacdo nesse breve periodo, distante da habitualidade
observada na area.

Gréfico 2: Precipitacao diaria (mm) no més de outubro/2013 em Itirapina/SP.
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Fonte: Elaborado pelos autores/2018.
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