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RESUMO:
A presente pesquisa aborda a relação entre precipitação e altimetria na área situada entre o Vale
do Rio Tietê (Depressão do Médio Tietê) e a Serra da Mantiqueira (Planalto de Serra Negra/Lindóia),
no estado de São Paulo. A análise foi realizada por meio da elaboração de um Modelo Digital de
Terreno (MDT), produzido utilizando-se o software Surfer, interpolando dados referentes à altitude
e pluviosidade. Os mapas e os dados avaliados revelam a influência da orografia na intensificação
da pluviometria do local em questão, mais marcadamente nos períodos mais chuvosos.
PALAVRAS-CHAVE:
Chuvas orográficas; Relevo; Orografia; Precipitação; Clima.

ABSTRACT:
This research shows the relationship between rainfall and altitude in the area located between the
Tietê River’s Valley and the Mantiqueira’s Escarpment in São Paulo State, Brazil. In this analysis, a
Digital Terrain Model (DTM) was created by using the software Surfer, which interpolated data of
rainfall and altitude. The data and maps evaluated reveal the influence of the orography over the
precipitation in the local, mainly during the periods witch register higher amounts of precipitation.
KEY WORDS:
Orographic Rainfall; Relief; Orography; Precipitation; Climate.

INTRODUÇÃO

Situado em um terreno geologicamente
antigo, o estado de São Paulo praticamente não
apresenta elevações altimétricas significativas,
exceto em alguns setores, como nas serras da
Mantiqueira e do Mar. Mesmo assim, a presença
de um relevo irregular e acidentado constitui um
importante fator intensificador das precipitações
nesse estado da federação. Acrescenta-se que
climaticamente a região Sudeste é a que
apresenta os maiores contrastes do país, em
virtude da existência da grande diversidade dos
atributos geográficos, além de ser uma área

transicional em termos de controles de grande
e meso-escala.

Monteiro (1976) mostra que:

...os mecanismos da circulação atmosférica
reg iona l  apontam o  pr imeiro grau de
diferenciação climática no território paulista
pela co-participação dos elementos básicos
do Brasi l meridional (amplitude térmica
acentuada pe lo j ogo de s is temas
meteorológicos contrastantes e pluviosidade
fartamente distribuída o ano todo) e Centro-
Oeste/Sudeste  (com um per íodo seco
definido).
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Em segundo grau, podemos considerar
as interferências exercidas pelos fatores
geomorfológicos, que atuam de modo a atenuar
a existência dos períodos de precipitação
reduzida.

Na Figura 1 podemos observar a
localização da área a ser considerada nesta

pesquisa, que mede 21 mil km 2, estando
delimitada entre as seguintes coordenadas:

A) 48°00’W e 22°00’S;

B) 48°00’W e 23°15’S;

C) 46°30’W e 22°00’S;

D) 46°30’W e 23°15’S.

Figura 1. Localização da área de estudo

O conhecimento da inf luência da
orografia na intensificação dos totais
precipitados é um fator importante para a região
deste estudo, pois ela engloba importantes
áreas do Estado de São Paulo, entre as quais:

- O município de Campinas, com
população superior a um milhão de habitantes,
que conta com a presença de importantes
universidades, indústrias e empresas de alta
tecnologia, além do Aeroporto Internacional de
Viracopos, que apresenta o maior terminal de
cargas da América do Sul e movimenta cerca de
750.000 passageiros/ano. Atualmente

Viracopos responde por um terço de todas as
mercadorias exportadas e importadas no Brasil.
1

- A Região Metropolitana de Campinas
(RMC), formada por 19 municípios – Americana,
Artur Nogueira, Campinas, Cosmópolis,
Engenheiro Coelho, Holambra, Hortolândia,
Indaiatuba, Itatiba, Jaguariúna, Monte-Mor,
Nova Odessa, Paulínia, Pedreira, Santa Bárbara
d’Oeste, Santo Antônio da Posse, Sumaré,
Valinhos, Vinhedo – que juntos, apresentam um
Produto Interno Bruto equivalente a 25 bilhões
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de dólares, e possuem uma população de
aproximadamente 2,5 milhões de pessoas2.

- Áreas agrícolas, como a região de
Piracicaba que é a maior em número de
fornecedores de cana de açúcar e a segunda
em produção, com 10 milhões de toneladas de
cana, ou 22% da produção do estado de São
Paulo3;  o município de Limeira, que possui uma
importante produção de citrus, além de parte
da região de Espír ito Santo do Pinhal,
importante produtora de café.

- Diversos reservatórios e áreas de
mananciais que abastecem vários municípios,
dentre os quais algumas das represas do
sistema Cantareira, que fornece água para cerca
de 9 milhões de pessoas na Região
Metropolitana de São Paulo.

- Áreas turísticas como o “Circuito das
Águas”, que inclui os municípios de Águas de
Lindóia, Amparo, Lindóia, Monte Alegre do Sul,
Serra Negra e Socorro.

Ademais, o conhecimento da dinâmica
climática de um determinado lugar constitui
informação estratégica no que concerne a seu
planejamento, podendo auxiliar nos projetos de
uso e ocupação desses locais. Assim, é
importante que se saiba como a intensificação
orográfica está atuando, dado o seu efeito
dinamizador, que imprime localmente
especificidades na dinâmica regional do regime
de precipitações, diferenciando por vezes
significativamente as alturas pluviométricas em
locais geograficamente próximos.

A agricultura pode ser particularmente
afetada pela variação dos montantes
precipitados, sendo que cada tipo de cultura
apresenta uma demanda específica por água,
cuja falta ou excesso pode ser prejudicial à
planta. Algumas vezes torna-se necessário o
uso de técnicas de irrigação para se evitar a
ocorrência de stress hídrico. Por outro lado,
algumas culturas têm sua floração induzida de
maneira mais intensa e maturação dos frutos
mais rápida quanto estão sob esta mesma
condição de stress hídrico.

Além disso, a área mapeada apresenta
intensa urbanização e diversos modais de
transporte, como importantes rodovias,
aeroportos e ferrovias, que podem ser
severamente afetados pela ocorrência de
eventos pluviométricos.  Por estar situada à
jusante das bacias hidrográficas presentes
nesta área, a hidrovia Tietê-Paraná também
pode ser afetada pela dinâmica dessas
precipitações.

Salienta-se que registros de inundações
são relativamente frequentes em diversos
municípios da área estudada, podento ter sua
ação intensificada por influência das formas de
relevo (CANDIDO, 2007).

MATERIAL  E MÉTODOS

Foram coletados dados de precipitação
de 89 estações pluviométricas mantidas pelo
DAEE - Departamento de Águas e Energia
Elétrica do estado de São Paulo - (Figura 2), em
um período de 30 anos (1970-1999), conforme
as normas da Organização Meteorológica
Mundial (OMM – WMO). Tal período possibilita
uma abrangência apropriada da variabilidade
dos elementos climáticos na escala temporal e
evita que algum evento extremo assuma
importância demasiada na caracterização da
pluviosidade dos locais, pois acaba diluído em
um período temporal mais extenso.

Foi calculada a média aritmética mensal da
precipitação de cada posto. Em seguida, os dados
foram agrupados na escala sazonal, resultando nas
informações constantes na Tabela 1, utilizada como
base na composição das isoietas apresentadas nos
mapas presentes neste trabalho.  Para composição
das estações do ano, o trimestre mais chuvoso
(janeiro, fevereiro e março) foi considerado como
verão, servindo como base para a distribuição dos
demais períodos, conforme exibido na Tabela 2. Ainda
que não correspondam exatamente ao período
correspondente às estações stricto sensu, trata-se
de uma aproximação suficiente para a escala
temporal utilizada no trabalho desenvolvido.
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Figura 2: Distribuição dos postos pluviométricos utilizados no estudo (coordenadas em quilômetros, no sistema UTM,

fuso 23K. Para conversão em Lat/Long, vide Tabela 1)
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Para a elaboração do Modelo Digital do
Terreno (MDT) que serviu como base à pesquisa,
foram obtidos dados altimétricos a partir de
cartas topográficas em escala 1:50.000,
editadas pelo IBGE. A partir das curvas de nível
presentes nessas cartas, foram coletadas as
informações concernentes à altimetria em toda
a extensão da área em questão. Em alguns
casos foi necessário incrementar a resolução
espacial visando realçar a presença de certas
feições geomorfológicas consideradas
importantes para a compreensão do ambiente
mapeado, como alguns morros, elevações e
depressões, rios e as rupturas de declive mais
intensas, presentes em algumas serras.

Em seguida, esses dados e as
informações referentes à pluviometria foram
processados com o uso do programa
computacional Surfer versão 8.0, utilizando

neste procedimento o método geoestatístico da
krigagem, que interpola o valor de cada pixel da
imagem, calculando uma média ponderada de
todos os dados situados nas proximidades da
área analisada. Ele avalia a variação estática
ou valores em diferentes distâncias e direções
para determinar o tamanho e a forma da área
de seleção ao redor do ponto, assim como o
conjunto ponderado de fatores que produzem
um erro mínimo nos locais estimados, o que
possibi li tou a elaboração de um mapa
hipsométrico e de um Modelo Digital de Terreno
que se aproximou bastante do terreno real.

Destaca-se que todos os mapas
produzidos foram georreferenciados por meio
de coordenadas do sistema de projeção UTM,
estando contidas no fuso 23K. O elipsóide
considerado foi o South América datum, de 1969
(SAD-69).
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O EFEITO DA TOPOGRAFIA SOBRE AS
PRECIPITAÇÕES

O efeito orográfico nas precipitações tem
sido objeto de estudo já há algum tempo (CONTI
(1967) esclarece que

 ...o efeito orográfico sobre as precipitações é
bastante conhecido. Ele é, com efeito, notável nas
grandes cadeias do Globo, como por exemplo, nos
Andes, nas Montanhas Rochosas, etc. Por outro
lado, um fenômeno também bastante freqüente
é o da formação de nuvens orográficas sobre
montanhas sensivelmente mais baixas. Seria de
se esperar, portanto, a constatação do efeito
orográfico sobre as precipitações em barreiras
montanhosas de pequena escala.

Vários autores já desenvolveram
estudos tendo como foco principal a influência das
diferenças entre altimetria e exposição de
vertentes nos montantes pluviais, como Conti
(1967, 1973), Nunes (1993), Puvaneswaran e
Smithson (1991), Blanco e Massambani (2000),
Oliveira et al (2000) e Zabot (2000). Em outros
estudos sobre variabilidade da precipitação esse
aspecto também  foi abordado (NUNES, 1990,
SANT’ANNA NETO, 1995, NUNES, 1997 etc.).

É importante ressaltar que as chuvas
orográficas não são as únicas gêneses indutoras
de precipitação mapeadas neste trabalho, pois a
orografia consiste apenas em um agente
intensificador das precipitações, de modo que este
trabalho objetivou a realização de um
mapeamento no qual altitude e pluviometria estão
relacionadas, independentemente da origem da
precipitação (convectiva ou frontal, as mais
atuantes no setor).

As chuvas orográficas ocorrem quando
uma parcela de ar dotada de certo teor de
umidade movimenta-se paralelamente à
superfície até encontrar um obstáculo, como a
encosta de uma escarpa ou de uma montanha.
Quando isso acontece, o ar tende a continuar seu
percurso devido à energia cinética que possui,
elevando-se conforme a inclinação do terreno.
Como o gradiente médio de decréscimo de
temperatura é de 6 a 7°C para cada 1000 metros

de elevação (gradiente pseudoadiabático), o ar
resfria-se cada vez mais à medida que se eleva
devido ao obstáculo. Com isso, essa parcela de
ar poderá se condensar, o que ocorrerá quando
a temperatura do ponto de orvalho tornar-se igual
ou maior que a temperatura dessa própria
parcela, formando colunas de nuvens,
normalmente situadas sobre esses obstáculos.
Dessa forma, nas áreas a sotavento de um
obstáculo, como uma cadeia montanhosa, há uma
queda nos totais pluviométricos devido ao fato
do ar já ter perdido parte ou a totalidade de sua
umidade ao transpô-lo (descompressão
adiabática). Um exemplo desse fenômeno,
conhecido como Chinook, efeito Föhn ou ainda
rainshadow effect (sombra de chuva), consiste na
presença do Deserto da Patagônia, situado a
sotavento da Cordilheira dos Andes, Deserto de
Gobi na Mongólia, ou também o Vale da Morte
(Death Valley) na Califórnia, que fica a sotavento
das montanhas “Sierra Nevada” (LUTGENS e
TARBUCK, 1998; OLIVER e HIDORE, 2002).

No estado de São Paulo as elevações não
são proeminentes a ponto desse fenômeno ser
observado na mesma amplitude dos locais
anteriormente citados, mas é possível notar certas
zonas situadas a sotavento de alguns obstáculos
onde os totais precipitados são inferiores aos
valores de pontos situados a barlavento, mesmo
estando em altitudes equivalentes.

Vários mecanismos podem provocar uma
intensificação orográfica dos totais pluviométricos
ocorridos no local estudado, dentre os quais se
destacam três processos básicos, que podem
atuar individualmente ou em conjunto:
autoconversão, seeder-feeder e convecção
disparada (BLANCO e MASSAMBANI, 2000).

Na autoconversão (Figura 3), a chuva
desenvolve-se graças à condensação resultante
da ascensão do ar devido à necessidade de
transpor um obstáculo natural, sem possuir
nenhuma relação com outras nuvens pré-
existentes. Existe uma variação desse mecanismo
chamada tree-drip, na qual as gotículas geradas
pela ascensão forçada do ar são removidas
diretamente da nuvem pelas folhas da vegetação
local.
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No mecanismo seeder-feeder (Figura 4),
a chuva que precipita de uma nuvem mais alta
pré-existente, chamada de nuvem semeadora
(seeder), é intensificada quando passa através

de nuvens orográficas, coletando suas
gotículas. Muitas vezes essas duas nuvens
combinam-se em uma única formação.

A convecção disparada (Figura 5) ocorre
quando nuvens formam-se nas correntes térmicas
ascendentes originadas pelo lado iluminado pelo sol
em uma montanha. Ao entrar em contato com a face
aquecida desse obstáculo a parcela de ar também
se aquece e, consequentemente, torna-se menos
densa e se eleva. Ao atingir maiores altitudes, esse

ar resfria-se devido à perda adiabática da
temperatura, condensa a umidade que carregou
durante o processo e origina nuvens do tipo
cumulonimbus, que são caracterizadas por seu
considerável desenvolvimento vertical, reflexo da
grande instabilidade das condições atmosféricas.
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RESULTADOS

A área de estudo foi dividida em quatro
setores, conforme as caracter ísticas
geomorfológicas apresentadas (Figura 6). O
Setor I, situado a Noroeste da carta corresponde
ao Planalto Residual de São Carlos. O Setor II

indica as Cuestas Basálticas que se situam no
contato entre a Depressão Periférica e o Planalto
Ocidental Paulista. O Setor III, no centro da
carta, corresponde à Depressão Periférica. O
Setor IV cobre o Planalto Cristalino Paulista, que
inclui os planaltos de Jundiaí e de Serra Negra/
Lindóia (Serra da Mantiqueira).

Figura 6. Modelo Digital de Elevação com a divisão dos setores considerados nesta pesquisa (coordenadas em
quilômetros, no sistema UTM, fuso 23K)
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Distribuição das precipitações no
inverno

Optou-se por iniciar a análise pelo
período correspondente ao inverno, pois essa
é a estação sazonal que apresenta uma
distribuição mais homogênea da precipitação.
A pluviosidade média é de 119 mm (Tabela 2),
variando entre o mínimo de 80 mm, registrado
no município de Rio das Pedras, até o máximo
de 144 mm em Jarinú, sem que se possa
observar grandes alterações induzidas pela
orografia.

Nos Setores I e II a distribuição da
precipitação é relativamente homogênea, com
totais variando entre 100 mm e 120 mm em toda
a área. No Setor III observa-se a existência de
um pequeno gradiente dos totais, que estão
entre valores menores que 100 mm, ao Norte,
até 140 mm, ao Sul. Apesar dessa amplitude

ser praticamente constante, percebe-se a
existência de uma pequena zona situada ao
centro da carta, mais precisamente no interflúvio
dos rios Tietê e Piracicaba, onde se registra
pluviosidade total menor que 100 mm. No Setor
IV também é possível notar a existência de um
gradiente semelhante ao observado no Setor
III.

Conforme evidenciado pela Figura 7, não
se observam grandes alterações nos totais
precipitados durante o inverno, sendo que
durante essa estação os mecanismos de
circulação de meso-escala se sobrepõem aos
fatores locais, fazendo com que as precipitações
ocorram em função da atuação das linhas de
instabilidade que advêm como consequência da
ação das frentes que surgem devido ao
deslocamento do ar polar, ocorrência observada
com frequência maior nesse período do ano.

Figura 7. Distribuição da pluviometria no inverno (coordenadas em quilômetros, no sistema UTM, fuso 23K)
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Mesmo nas áreas mais elevadas, não há
uma influência bem definida da altimetria. Como
exemplo podemos observar a zona das Cuestas
onde, mesmo apresentando altitudes maiores que
1000 metros em certos pontos, não observamos
alterações significativas nos totais precipitados.

Podemos notar uma diminuição gradativa da
pluviometria em todo o norte da área analisada. Isso
ocorre de forma geral, sem que haja relações
aparentes com o diferencial altimétrico, salientando
o predomínio dos sistemas frontais neste período.
Por isso, de modo geral, podemos afirmar que
durante o inverno a precipitação varia conforme o
deslocamento das massas de ar que, sendo um
controle de meso-escala atua em grandes porções
do território, não imprimindo assim, especificidades
locais, o que faz com que a influência das variações
topográficas observadas nessa área seja pouco
significativa.

Distribuição das precipitações na
primavera

Durante a primavera, observa-se maior
amplitude na precipitação total, que certamente
sofre inf luência de fatores locais em sua
distribuição (Figura 8). A média total para a área
nesse período é de 348 mm (Tabela 2). Os totais
precipitados variam entre 287 mm registrados
em Porto Feliz, até 462 mm, em Itapira.

Os Setores I  e II apresentam
pluviosidade, em média, 20 mm maiores que
áreas situadas em latitudes equivalentes, mas
em cotas menos elevadas. As isoietas indicam
ligeira elevação na pluviometria a partir da zona
das Cuestas (Setor II), sendo provável que esse
fenômeno esteja ligado ao fato dessa
configuração do relevo atuar como agente
intensificador da precipitação.

Figura 8. Distribuição da pluviometria na primavera
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No Setor III verifica-se que a pluviometria
varia desde montantes abaixo de 310 mm, no
Vale do Rio Tietê, até acima de 340 mm na zona
central deste setor. As maiores amplitudes
pluviométricas estão no Setor IV, onde se
observam desde valores menores que 340 mm,
até alturas que superam 430 mm, nas
proximidades da Serra da Mantiqueira. Nota-se,
ao Sul deste setor, a existência de uma área
onde ocorre um decréscimo na precipitação.
Essa anomalia espacial também pode ser
observada durante o outono.

Quando comparamos dois postos em
latitudes semelhantes, mas com altitude e
morfologia distintas, notamos claramente que
há uma relação entre altimetria e pluviosidade.
Um bom exemplo para esta estação do ano,
consiste na variação observada entre o posto
instalado no município de Ipeúna, situado em
uma altitude de 630 metros, na latitude 23°05',
e o posto de Águas de Lindóia, a 1040 metros,
em região serrana, cuja latitude é 22°28'. O
primeiro apresenta pluviosidade de 348 mm,
enquanto no segundo este valor sobe para 395

mm. O município de Socorro (latitude 22°32'),
apesar de estar localizado em uma altitude
menos significativa (740 metros), apresenta
totais pluviométricos ainda mais elevados,
atingindo 433 mm. Isso provavelmente ocorre
em consequência da exposição das vertentes
em relação ao deslocamento das massas de ar,
além da presença de um terreno bastante
acidentado neste local, fatores que podem
induzir o desenvolvimento de precipitações
orográficas.

Distribuição das precipitações durante
o verão

O verão é a estação com os maiores
contrastes na precipitação para a área estudada
(Figura 9). Os totais precipitados variam de 526
mm, registrados no município de Tietê, até o
máximo de 871 mm em Itapira. Essa estação
apresenta média de 668 mm, ou seja, quase o
dobro do observado durante a primavera, a
segunda estação mais chuvosa (Tabela 2).

Figura 9. Distribuição da pluviometria no verão
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O Setor I está situado inteiramente
dentro das faixas que delimitam a pluviosidade
entre 700 a 750 mm, quantidade visivelmente
inferior à registrada na porção Norte do Setor
II, que apresenta totais acima de 750 mm nesse
período. Essa diferenciação possivelmente
ocorre em função da dinamização pelo efeito
orográfico induzida pela presença das Cuestas,
que atuam como uma barreira ao avanço do ar,
provocando a formação de nuvens orográficas
quando as parcelas de ar galgam esse
obstáculo, resultando no desenvolvimento dos
fenômenos descritos como autoconversão e
seeder-feeder.

No Setor III, os totais precipitados
aumentam conforme se avança para o Norte,
variando desde menos de 550 mm, nas
proximidades do Vale do Rio Tietê, até acima de
750 mm em sua porção mais setentrional. Porém,
ao longo deste setor, observam-se locais com
acréscimo ou decréscimo na pluviometria.

A chuva do Setor IV também é
amplamente diversificada, com um mínimo de
650 mm em sua zona meridional e máximo acima
de 850 mm, na Serra da Mant iqueira. A
pluviosidade deste setor está intimamente
ligada à altimetria e à morfologia do terreno,
chegando a existir gradientes superiores a 150
mm quando comparamos áreas com latitudes
equivalentes, mas altitudes contrastantes.
Como exemplo, pode ser considerado o posto
de Analândia, que, estando situada a 660
metros e na latitude 22º08’, apresenta 712 mm
de precipitação, enquanto que em Santo

Antonio do Jardim, praticamente na mesma
latitude, porém em setor serrano (altitude de
900 metros), a pluviosidade se eleva, chegando
ao total de 820 mm, ou seja, uma diferença de
108 mm.

Há um gradiente análogo entre os
postos instalados nos municípios de Tietê e
Jundiaí. O primeiro está situado a uma altitude
de 470 metros na latitude 23°06' e apresenta
527 mm de pluviometria; no segundo, em um
setor mais acidentado, a 730 metros de altitude
e latitude de 23°12', a chuva equivale a 653
mm, com uma diferença de 126 mm.

No verão uma parte substancial da
precipitação possui gênese convectiva. Como a
influência da orografia é mais presente nessa
estação, observa-se que a dinamização
orográfica (fator mais pontual) é particularmente
favorecida quando da ocorrência de chuvas mais
localizadas - fator também observável na
primavera.

Distribuição das precipitações no
outono

No outono percebe-se a existência de
poucos contrastes, assemelhando-se à
estrutura dominante no inverno, ainda que com
montantes de precipitação diferentes, conforme
evidenciado na Figura 10. Os volumes
observados em toda a área variam entre 251
mm em Porto Feliz, até 410 mm em Itapira,
tendo por média 315 mm (Tabela 2).
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Figura 10. Distribuição da pluviometria no outono

A pluviosidade média do Setor I é mais
elevada do que nas áreas adjacentes sitas em
latitudes semelhantes, dada a sua altitude. Há uma
redução da pluviosidade na porção Setentrional do
Setor II, que apresenta altura pluviométrica de 290
mm, contra mais de 330 mm em sua porção Sul,
portanto, com uma variação superior a 40 mm.

No Setor III percebe-se a existência de certa
heterogeneidade na distribuição das precipitações,
que são mais intensas na zona de contato entre a
Depressão Periférica e o Cristalino, onde chegam a
atingir montantes equivalentes a 350 mm. Há uma
elevação nos totais no centro deste setor e,
novamente, a área menos chuvosa corresponde ao
Vale do Rio Tietê, onde se registra valores em torno
de 270 mm.

No Setor IV há um amplo gradiente dos
volumes observados, que podem variar desde
290 mm ao Sul, até valores superiores a 390
mm nas proximidades da Serra da Mantiqueira,
perfazendo uma diferença superior a 100 mm.
As precipitações são bastante influenciadas pelo
relevo desse setor, destacando-se a existência
de uma área, em sua porção Sul, onde se nota
uma queda nos montantes precipitados. Visto
que essa mesma anomalia também pode ser
observada durante a pr imavera, podemos
considerar que, provavelmente, trata-se de um
fenômeno semelhante ao efeito Föhn, ainda que
em menor intensidade, tendo em vista que as
diferenças alt itudinais não são tão
consideráveis.
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Pode-se notar que a altimetria também
aparece como importante fator na distribuição
das precipitações ocorridas nessa estação.
Quando comparamos a chuva entre municípios
em latitudes relativamente próximas, essa
influência fica ainda mais evidente. É o caso da
variação observada entre o posto instalado em
Mogi-Guaçu e o posto de Águas de Lindóia: o
primeiro está situado a 22°28' de latitude e
altitude de 580 metros, registrando 299 mm de
precipitação nesse período; o segundo, na
latitude 22°10' e altitude de 1040 metros, tem
um total de 351 mm, totalizando uma variação
de 52 mm.

Distribuição anual da precipitação

Assim como já fora observado na escala

sazonal , os dados re ferentes às médias
anuais  também indicam a existência  de
grande amplitude nas alturas de precipitação
para a área estudada, sendo que a orografia
inf luenc ia  bast ante  na d ist r ibui ção
geográfica desse elemento. A precipitação
média anual do local é de 1450 mm (Tabela
2); a menor incidência de precipitações é
reg ist rada no Va le  do  R io  T ie t ê ,  mais
precisamente no município de Tietê, onde se
observa um total de 1226 mm, valor que
pode se r  cons iderado  modesto  quando
comparado com os 1886 mm medidos em
Itapira, local que registrou o maior volume
de prec ip i ta ção. Ex is te ,  por tan to,  uma
ampl i tude  de 660  mm ent re  as médias
desses dois locais, sendo o relevo um dos
principais condicionantes para o surgimento
de tal contraste.

Figura 11. Distribuição anual da pluviometria
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O exame da Figura 11 permite observar
que o Setor I apresenta distr ibuição
relat ivamente homogênea dos totais de
precipitação, que variam entre 50 e 100 mm
acima dos observados em áreas de latitude
similar, mas com menor altitude. Esse setor tem
sua dinâmica intimamente ligada ao Setor II,
sendo que as Cuestas são responsáveis pela
intensificação orográfica no local.

O Setor III apresenta menores alturas
pluviométricas em sua porção Meridional, nas
proximidades do Rio Tietê. As áreas próximas
ao contato com o Planalto de Serra Negra/
Lindóia, na área Setentrional deste setor, são
as com registro dos maiores volumes,

provavelmente por receberem a contribuição do
terreno acidentado situado nas adjacências.

O local onde se observam as maiores
heterogeneidades é o Setor IV, com totais
variando desde acima de 1800 mm nas áreas
mais elevadas (Serra da Mantiqueira), até
valores menores que 1450 mm.

 Analisando a configuração dos mapas
obtidos, pode-se afirmar que o padrão de
distribuição espacial das chuvas permanece
praticamente o mesmo ao longo do ano, sendo
que o que muda são os montantes precipitados,
salientando que essa diferenciação tende a ser
maior nas áreas com relevos mais elevados e
irregulares.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A orografia é um importante fator
atuante no estudo da dinâmica dos elementos
constituintes do clima, e na área analisada age
de forma a intensificar ou reduzir os montantes
de precipitação. Nos locais de relevo mais
irregular percebe-se a existência de maiores
amplitudes nos totais pluviométricos, sendo que
se observa a inf luência não somente da
altimetria, mas também de toda a morfologia.
Um relevo irregular pode condicionar a
ocorrência de precipitações orográficas que
atuam em conjunto com outros fatores,
intensificando a pluviosidade total desses locais.
É o caso da área situada nas proximidades de
Itapira e da Serra da Mantiqueira, onde foram

registrados valores acima da média em todos
os períodos considerados.

De modo geral, a distribuição espacial
das precipitações é mais regular nas áreas
menos elevadas e mais planas, pois  a
morfologia do terreno exerce pouca influência
na intensificação das chuvas nesses locais. Há
uma coincidência entre as altitudes menos
elevadas e as menores pluviometrias; é o caso
do Vale do Rio Tietê, que apresenta valores
abaixo da média em todos os períodos
avaliados.

Também é importante ressaltar a
existência de uma zona de sombra de chuva,
situada em um vale encaixado no Cristalino
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