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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo € contribuir para o entendimento da variabilidade da
temperatura e da estrutura térmica do estado de Sao Paulo, em quatorze localidades
distribuidas nas diversas regidoes geograficas (ndo metropolitanas), com dados didrios
entre os anos de 1961 a 2011. A fim de identificar padrdes, tendéncias e variabilidades
estes dados foram tratados por diferentes técnicas estatisticas. Além disso, foi analisado
o comportamento térmico durante os ultimos 50 anos em diferentes escalas temporais.
Com os resultados obtidos pode-se inferir que, de modo geral, as temperaturas maximas
e minimas tenderam a subir na maioria das cidades de pequeno e médio porte, a exce¢do
de Campos do Jordao e Catanduva que tiveram tendéncia de diminui¢ao para as médias
das temperaturas maximas e Iguape que teve a tendéncia nula. Para as temperaturas
minimas, também se constatou uma tendéncia de clevagdao e em maior intensidade,
quando comparada as temperaturas maximas. As Unicas exce¢des para este conjunto de
dados ocorreram em Iguape que se mostrou com tendéncia negativa; e Sdo Simado,
Taubaté e Ubatuba, onde as tendéncias das temperaturas minimas foram estaveis desde
o inicio da série.

Palavras-chave: climatologia estatistica; variabilidade das temperaturas; estrutura
térmica; cidades de pequeno e médio porte; estado de Sao Paulo: estagdes
meteoroldgicas.

ABSTRACT

This research has as objective to contribute to the understanding of Sao Paulo state
temperature and thermal structure variability in fourteen locations around different
geographic regions (non-metropolitan) with daily data from 1961 to 2011. In order to
identify patterns, trends and variability, those the data were analyzed by different
statistical techniques. In addition, it was analyzed the thermal behavior during the last
50 years, in different temporal scales. According to the results that were gotten, it can be
inferred that, in general, the maximum and minimum temperatures have tended to rise
in the most small and medium cities, except Campos do Jordao and Catanduva which
maximum temperature decreased and Iguape which trend was zero. To minimum
temperature, it was also risen and in more intensity than maximum temperature. In this
data series, the exceptions were with the negative trend to Iguape; and Sao Simao,
Taubaté and Ubatuba where the trends were stable since the beginning of the serie.

Key-words: estatistic climatology; variability of temperatures; thermal struture
termical; small and medium cities; Sao Paulo state; Meteorological estation.
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Catanduva.

Temperatura minima. Desvios decadais em relagdo a normal climatoldgica. Franca.
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Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.

Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.

Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.

Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.

Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.

Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.

Temperatura minima. Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.
Piracicaba.

Temperatura minima. Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.
Presidente Prudente.

Temperatura minima. Desvios decadais em relagdo a normal climatoldgica. Santos.
Temperatura minima. Desvios decadais em relagdo a normal climatolégica. Sao
Carlos.
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Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.
Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.
Desvios decadais em relagdo a normal climatologica.

Desvios decadais em relacdo a normal climatologica.
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1. INTRODUCAO

As mudangas climaticas tem sido tema de inumeras discussdes de cunho
cientifico e politico. Um cenario de inquietagdes delineia vozes dissonantes que buscam
entender e quantificar o grau de modificacdo climatica, suas causas e repercussoes.

No campo cientifico os estudos voltados as modificacoes da atmosfera em
ambito global tomaram maiores proporgdes a partir dos relatorios do IPCC (Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas). Tal painel, conforme explica Casagrande,
Silva Junior ¢ Mendonga (2011, p.34), foi criado em meados do ano de 1988, tendo o
objetivo de fornecer informacdes objetivas sobre as mudangas climaticas aos
representantes politicos internacionais ¢ demais interessados.

Em um dos documentos mais importantes e vigentes do IPCC, o AR4, os
pesquisadores apontam que a causa principal sobre as mudangas climaticas recai,
enfaticamente, sobre a a¢cdo antropica e emissdo de poluentes e gases de efeito estufa
enquanto que o “o sistema natural consta, como um atributo de menor significado nos
processos e causas das dinamicas climaticas” (GRIMM et. al, 2012, p.59).

Segundo tal prerrogativa o aumento na quantidade de gases de efeito estufa
traria efeitos diretos na elevacdo das temperaturas da baixa troposfera, sendo que as
maiores alteracdes da atmosfera, caso se efetive este aumento, poderdo ser observadas,
especialmente, em locais situados nas latitudes médias e altas do planeta (IPCC, 2005).
Ainda segundo o mesmo documento destaca-se “uma elevagdo térmica e pluviométrica
maximas da ordem de 3°C a 12°C e de 0 a 0,50 mm/dia (cenarios A2 e B2),
respectivamente, no entorno do Pélo Artico como a mais expressiva alteracio climatica
global dos proximos 100 anos”. Nas demais areas do globo, zona intertropical, os
cenarios apontam que as alteragdes previstas sao menos expressivas, mas também
preocupantes uma vez que poderdo ocorrer maiores niimeros de eventos extremos e
alteracdes genéricas da paisagem.

Contudo, apesar da significancia cientifica que estes relatorios representam, a
intensificacdo do aquecimento global encontra-se envolta de “consideraveis incertezas e
especulacdes, sobretudo quando se discute as causas do mesmo (MENDONCA, 2006,
p. 84 e 85)”.

E sabido que sdo diversos os fatores que influenciam na caracterizagio
climatica, e deste modo, atribuir a um Unico elemento, o motivo causador destas

alteracdes nos padrdes existentes, pode gerar afirmativas duvidosas. E importante



considerar que ha uma complexa relacdo interescalar de trocas quimicas, fisicas e de
energia, oriundas de dindmicas naturais e processos sociais, que também podem originar
mudancas representativas nos padrdes atmosféricos.

Assim, a grande preocupacdo que estd imposta no ambito das ciéncias
atmosféricas ¢ até que ponto as alteracdes e tendéncias térmicas representam
modificacdes de cunho natural e/ou demonstram o qudo t€ém sido influenciadas pelas
dinamicas de produgdao do espaco. Destarte, saber mensurar corretamente 0s pesos
destes fatores ¢ muito importante para que as politicas de interven¢ao sejam discutidas e
aplicadas.

Conforme aponta Conti (2000, p.72):

A elevagdo da temperatura global vem, efetivamente, ocorrendo, mas
¢ indispensavel avaliar as causas com base numa investigacdo
abrangente, que leve em conta, ndo s a agdo antropica, representada
pela liberacdo intensa de gases de efeito estufa, derrubada das
florestas tropicais, superexploragdo da natureza desconsiderando os
principios da sustentabilidade, e outras praticas predatorias, mas,
também, os processos naturais de macro-escala, incluindo os da esfera
geologica e astronOmica.

Assim, embasados nesta discussdo, esta dissertacdo de mestrado teve a
preocupacdo de analisar, por meio de diferentes técnicas estatisticas, a evolugdo das
temperaturas dos ultimos 50 anos em diferentes cidades, de pequeno e médio porte, do
estado de Sdo Paulo.

Nos primeiros capitulos desta dissertacdo (1. Introdugdo; 2. Objetivos; 3.
Procedimentos Metodologicos; 4. Recorte Territorial) a inten¢do foi de situar o leitor
sobre os pressupostos iniciais da pesquisa e area de estudo, as leituras e discussdes que
nortearam o trabalho e todo o embasamento tedrico-metodologico que serviram de
referéncia para as escolhas das técnicas e discussoes aqui utilizadas. A intencdo deste
texto ¢ que o leitor, ao consultar os resultados apresentados na sequencia do trabalho,
entenda as escolhas da autora ao mesmo tempo em que se familiarize com o assunto e
abordagens do ambito matematico-estatistico, muitas vezes negligenciado pela
Geografia.

Nos capitulos seguintes (5. Estudos das temperaturas; 6. Fatores Interescalares) ¢
exposta a parte tedrica da pesquisa. Nesta secdo sdo apresentados alguns estudos que
também tiveram como foco as temperaturas e a variabilidade no estado de Sao Paulo e

Brasil, também em complemento ao tema escolhido sdo discutidos os diversos fatores

interescalares do clima que influenciam direta e indiretamente as temperaturas do ar.



Por fim, nos capitulos 7 e 8 (7. Resultados e, 8. Discussdo dos resultados), o
foco foi analisar e refletir sobre os resultados obtidos. Dada a complexidade das
relagdes causais que podem ter interferido na evolugdo térmica ao longo dos anos
escolheu-se o viés estatistico para o entendimento da variabilidade térmica no estado de
Sdo Paulo. Todas as andlises aplicadas e resultados discutidos foram dispostos em dois
recortes temporais. O primeiro sdo os resultados de técnicas que contemplaram toda a
série historica (1961 a 2011) e no segundo recorte temporal sdo apresentadas outras
analises, que consideraram a comparagdo entre dois periodos, a normal climatolégica
(1961 a 1990) e o periodo recente, também chamado de normal provisoria (1991 a
2011).

Por fim, no capitulo 9, Consideracdes finais, sdo apresentados os resultados e
discussdes sintéticos das andlises quantitativas, temporais, espaciais, climatologicas,

estatisticas e geograficas desta pesquisa.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo central desta dissertacdo ¢ contribuir para o entendimento da
variabilidade da temperatura e da estrutura térmica do estado de Sao Paulo, em quatorze
localidades distribuidas nas diversas regides geograficas (ndo metropolitanas), com

dados diarios entre os anos de 1961 a 2011.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Analisar o comportamento das temperaturas maximas e minimas em areas urbanas de
pequeno e médio porte, ndo metropolitanas, localizadas no estado de Sao Paulo, entre
os anos de 1961 a 2011.

2) Compreender, por meio de andlises quantitativas (geograficas e estatisticas), o
padrdo das variabilidades: mensal, sazonal, anual, decenal, e, também, do periodo da
normal climatolégica (1960 a 1990) e o periodo seguinte recente (1991 a 2011).

3) Contribuir por meio de documentos historicos sobre a localizagdo das estacdes
meteorologicas estudadas na pesquisa, para a identificagdo das mudancas de local e
sua possivel repercussdo na evolugao das séries temporais;

4) Comparar os resultados através de analise espacial.



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

Para a execucgdo da pesquisa e para que fosse contemplado o pluralismo tedrico-
metodoldgico, delineado pelos objetivos, foram utilizadas ao longo do desenvolvimento
do trabalho uma série de procedimentos metodologicos e técnicas de cunho quantitativo
e qualitativo.

Buscou-se por meio dos vieses climatoldgicos, geograficos e estatisticos a
utilizacao de abordagens pertinentes que fossem capazes de trazer a luz as respostas que
foram propostas a compreender e explicar.

“Se a realidade ¢ multipla e construida, as relagdes casuais serdo mutuas e os
eventos ndo serdo unidirecionais, mas multidirecionais” (MAYKUT e MOREHOUSE
[1994]" apud ALEIXO [2012, p.07]) e, deste modo, entende-se que a realidade ¢é
extremamente complexa e facetada para ser entendida por uma tnica lente analitica.

Neste contexto, as diferentes abordagens utilizadas foram aplicadas de acordo
com os pressupostos iniciais da pesquisa e método cientifico de analise.

Conforme Sposito et. al. (2000, p. 116) cada “método ¢ um encaminhamento do
raciocinio que organiza as maneiras de estudar os objetos delimitados para se chegar a
comprovagdo de hipdteses, a sua negacdo, a busca das contradi¢des, ao aprofundamento
do objeto de estudo, segundo a vertente metodologica adotada pelo pesquisador”.

Admite-se que neste trabalho a abordagem metodologica utilizada foi pautada
nos pressupostos proprios do método hipotético dedutivo proposto por Descartes, aos
quais se busca estabelecer um método universal com bases na razao e na matematica. O
objeto de estudo € que orienta a anélise e define os resultados que, na maioria das vezes,
contentam-se em ser descritivos e/ou explicativos, valorizando sempre a observagao e a
experimentacdo como processos para obter o conhecimento.

Para detalhar as escolhas e procedimentos optou-se, neste momento, por separar
os procedimentos metodoldgicos e desenvolvimento da pesquisa de acordo com as
aplicagcdes e diferentes andlises realizadas desde a escolha da area de estudo as

aplicagoes de diferentes metodologias.

" MAYKUT, P. & MOREHOUSE, R. Beginning qualitative research: a philosofic and practical guide.
Falmer Press. London. 1994.



3.1. OBTENCAO DOS DADOS E ESCOLHA DAS CIDADES.

De toda a rede meteorologica do Estado de Sao Paulo, excetuando-se aquelas
localizadas em areas metropolitanas, apenas 14 atendem aos quesitos desta pesquisa, ou
seja, contam com série temporal de 50 anos (desde 1961) e sdo representativas dos
diferentes contextos geograficos do Estado de Sao Paulo.

A opgao pela exclusdo de estagdes localizadas nas regides metropolitanas
ocorreu pelo cuidado em ndo comparar géneses e dinamicas climaticas completamente
diferentes devido a intensa participagao social. Esta afirmativa pode ser verificada em
diversos estudos que tinham o intuito de compreender os fendmenos e repercussoes da
atmosfera e o clima em regides metropolitanas (LOMBARDO, 1985; DANNI-
OLIVEIRA, 1999; BRANDAO 1987 e 1996; CABRAL 2002; VICENTE, 2005,
TARIFA E AZEVEDO [org], 2001), onde, o0 homem por meio da produgdo social do
clima (SANT’ANNA NETO 2008, 2011), pelas formas de uso e ocupagdo do solo, € o
incremento elevado de poluentes na atmosfera tem gerado e ocasionado um desarranjo
no clima natural muito mais intenso que nas cidades de pequeno e médio porte.

A excecdo destes critérios, a cidade de Santos foi incorporada a pesquisa. Ainda
que esta cidade se localize numa regido metropolitana optou-se por manté-la devido a
sua localizacdo geografica (cidade litoranea), série temporal representativa e dados
confidveis com poucas falhas na série. Neste caso julgou-se que as interagdes naturais
atmosfera-oceano sobressaltavam as dindmicas de produgdo social do clima, atmosfera-
superficie, julgando-se, a priori, que tais dados ndo estavam sendo
modificados/intensificados com a producao social do clima urbano/metropolitano.

Ao final, foi selecionado quatorze estagdes meteoroldgicas: Avaré, Catanduva,
Campos do Jordao, Franca, Piracicaba, Iguape, Presidente Prudente, Santos, Sao Carlos,
Sao Simao, Sorocaba, Taubaté, Ubatuba e Votuporanga (Mapa 01).

Estas estagdes localizam-se em diferentes dominios geograficos e
morfoclimaticos e, portanto, representam fei¢des continentais e litoraneas, diferentes
latitudes e longitudes, diferentes cotas topograficas; também sao localizadas em cidades
que possuem porte pequeno e médio; e sao mantidas por instituigdes confidveis e que

possuem longa série temporal (1961-2011).



Os dados fornecidos pelo INMET e ESALQ/USP foram obtidos em escala didria
entre os anos de 1961 a 2011° e separados em classes de temperatura maxima e
temperatura minima sendo, posteriormente, tabulados e identificados as falhas ao longo

da série.

N° habitantes Coodenadas a i a
Cidades a ‘1 :.:m' S |\ ltitude (m) : oodenadas : Orga({ Situacio
municipio Latitude Longitude Responsavel atual
Avaré 82.935 766 23° 05' 00" S 48° 54'41" W INME,T ativa
(Convencional)
Camposdo | 47 824 1628 22°44'60" S | 45°36'13" W INMET ativa
Jordao (Convencional)
Catanduva 112.843 503 21°07'20" S 48°56'49" W INME_T ativa
(Convencional)
Franca 318.785 1040 20°35'01" S 47°22'55" W INME,T ativa
(Convencional)
Iguape 28.844 3 24°40'17" S 47° 32'44" W INME,T ativa
(Convencional)
-U
Piracicaba 364.872 547 22°42' 30" 47° 38" 00 ESALQ _lSP ativa
(Convencional)
Presidente | 7 625 475 22°07' 10" S | 51°24'29" W INMET | fochada
Prudente (Convencional)
Santos 419.757 2 23°56'13.16" S| 46° 19' 30.34" O INME,T fechada
(Convencional)
Sio Carlos 221.936 856 21° 58' 48" S 47°53'01" W INME,T ativa
(Convencional)
Sao Simao 14.350 620 21°27'38" S 47°34'45" W INME,T ativa
(Convencional)
Sorocaba 586.311 601 23°29'S 47°26' W INME,T ativa
(Convencional)
Taubaté 278.724 580 23°01'58" S | 45°30'32"W INME,T ativa
(Convencional)
Ubatuba 78.870 3 23°27' S 45°04'' W INME,T fechada
(Convencional)
Votuporanga 84.728 525 20°26'22" S 49°58'59" W INME_T ativa
(Convencional)

Quadro 01. Informagdes referentes as quatorze cidades estudadas na pesquisa.

Fonte: IBGE, censo de 2010.

http://www.ibge.com.br/home/estatistica/populacao/censo2010/tabelas_pdf/total populacao_sao
_paulo.pdf. INMET. <http://www.inmet.gov.br/sim/sonabra/convencionais.php>. ESALQ —
USP. < http://www.lce.esalq.usp.br/base.html>

? Periodo mais longo existente, fornecido pelas instituigdes, no periodo de inicio da pesquisa (inicio do

ano de 2012).



Mapa 01. Sao Paulo. Localizagdo das estagcdes meteorologicas estudadas na pesquisa.

Sao Paulo. Localizagado das Estagoes Meteorolégicas Estudadas na Pesquisa.

Brasil: Localizagéo de Sao Paulo
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3.2. PREENCHIMENTO DE FALHAS

Inicialmente os dados fornecidos pelas instituicdes INMET e ESALQ/USP
foram organizados, padronizados e tabulados no software Excel. (Figura O1).

Este conjunto de dados foi disposto de modo a serem identificados os dias com
auséncia de informacdes de temperatura maxima e temperatura minima.

Por meio de uma analise atenta e minuciosa, identificaram-se todos os dados
faltantes da série.

A partir de entdo, os dados, de cada estacdo, foram divididos em duas planilhas:
uma planilha que continha os dados didrios e outra planilha que continha os dados
mensais (dados que foram passiveis de serem agrupadas por valores médios mensais).

Com as falhas identificadas iniciaram os processos de preenchimento dos dados
faltantes. Este foi um processo muito importante na pesquisa, uma vez que, grande parte
da dissertacdo era dependente de um conjunto de dados confidvel e de séries completas

de dados.



Figura 01. Demonstrativo da organizagao e tabulagdo dos dados de temperatura maxima e
minima realizados no software EXCEL.

-
Piginalricial | Tebie  Lirod deRbgind | Foewiles Cador | Reiilo  Edbiho a@ogo
d '; Verdana -z - A Wy @e-  [S5urbarTerto Automaticamente|  Geral ha 7} / . ] 21’ }!
Cotar 7 M|s g - e A ETER IEE Meccla o Contralin - Beowom B o os serit  Exg ;l.:n_l.;:e_- _Jle.“.‘uw,:.‘lz_

Al - I | Data
A [ o E F G H AR AEEE, ] CIPIOQTR[SITIU]VIW] X[ Y[ Z]|AM]ATLAC
Prec. | THax (o | THin (o
[mm} ) €)  [médin  ampiitude
1w 1 w5 23,3 L Minima Maxima po P
15 243 83 Med [Max [ Min | Med [Max | Min 20 2025 75 1 36] 36
18 X 194 200 182|291 302 26,0 0 0 X% & o 0 0
R 19,0 198 180|292 305 213 Fevlo o 0o 2 & 0o 0 0o o|:
[ 187 W0 1631250 M3 270 MAR} 0 o 0 2 9 [} [] 0 [ ]
[ 17,7 183 162|781 294 265 ARl 0 o 0 W 0o © a o 0|3
] 159 174 44|68 281 54 myulo o o 3 ¢ 0 o @ o]|mn
18 WE 163 124|254 T 210 am|lo o 9 2 0o o0 0o 0o o3
[ 138 149 128|258 21,7 239 JUL| 0 0 T M 0 0 0 0 oln
] WE 172 134)| 280 306 259 acol 0 0 0 2 3 o0 0 0 o0|m
3 168 18,1 149|195 N2 A3 SETfl o o o W 1 0 ¢ 0 o3
13 180 190 157252 M4 215 oury o 0 [ I T | (] [} [} on
] 185 197 174|301 323 282 wovl 0 0o o0 7 12 1 0 0 o3
[ 189 202 173|391 NG 202 DEZ] 0o 0 o0 = 7 0 0 0 olmn
o 00 il 1 0 0 0 |3
[
o
]
[ - E 12 22
] o 0 [] [ L
T o0 0 0 0 0 0 0|
[ 0 1] L] L] [} [} 3 [
17 6 0 0 0 0 o [ ]
4 mail o o o o o ¢ 13w 0 0o 0|m
[ JUN| O 1] L] L] [} 8 18 4 [} 0 0l
[ elo o o o o W 2 0 0 0 o|m
[ 5, AGOl 0 0 0 0 0 0 ® 5 0 0 0|¥
Plan? MEMSAIS Phn3 MENSAIS - Phnd 61 Bl & [ [ H &8 N 1 _FIb 73 i TS 76 (agn) (BRead] 4
HMEIOEEIEIPNE
Jvle alal=]a]x]

onte: Arquivo pessdal.

Para o conjunto de dados didrios a primeira intervengdo de preenchimento de
falhas foi a obteng@o de valores de temperatura (méxima e minima) de outras estacdes
meteorologicas mantidas por outras instituigdes, privadas e governamentais, no mesmo
municipio da estagdo com dados faltantes.

Estes dados foram adquiridos junto ao sife governamental AGRITEMPO?,
desenvolvido pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento do Brasil, que
fornece online a opcao de downloads de dados climatoldgicos (mensais e didrios) de
varias institui¢cdes que possuem rede meteorologica, confidveis, no estado de Sao Paulo
e no Brasil, como a UNESP, CPTEC, UNICAMP, USP, entre outros. (Figura 02)

O Agritempo também disponibiliza e identifica na série dados que foram
estimados, denominados, como se pode observar na figura 03, dados simulados.

Nos casos em que ainda ocorriam falhas didrias, preencheu-se a falha por meio
do calculo da média dos valores do dia anterior e posterior.

Ainda que seja um dado estimado, optou-se por calcular esses valores, pois,
acredita-se que a temperatura segue um ritmo ao longo dos dias, e mesmo que o célculo
ndo tenha respaldo de significancia estatistica, podera ajudar a compreender a tendéncia

média das temperaturas no periodo em analise.

3 http://www.agritempo.gov.br/



Figura 02. Layout do site Agritempo para download de dados diarios climatologicos.
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Figura 03. Demonstrativo da saida/download de dados diarios no site Agritempo, énfase para a

identificacdo de dados que foram simulados pela instituigéo.
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Dados Simulados

Data TMax [n(.“]JlTHin (o C’ﬂlpret [mmﬂlDMS [mmﬂlEl'P [mmﬂl i
25/02/2010 24,1 20,5 35.6 85.0 3.5 85.0 76.0
24/02/2010 32,0 20,2 13.8 76.4 4.1 73.0 54,0
ig/02/2010 24,3 19,5 76,6 85.0 3,5 100.0]) 78.0
17/02/2010 28,0 19,5 14.8 68,9 28 100,0 || 67,0
16/02/2010 29,4 20,5 5.0 57.9 4.0 82,0 57.0
12/02/2010 30.4 21,1 2.0 65,9 4.1 74.0 62,0
11/02/2010 30,2 20,4 1.6 67,6 4.0 83.0 50,0
i0/02/2010 26,1 20,5 3.4 69,5 3.7 57.0 75,0
0&/02/2010 32,4 21,8 34 81,1 4.3 60,0 45,0
05/02/2010 33,2 20,0 i3.8 82.0 4,2 81,0 50,0
01/02/2010 31,2 20.0 30.0 85.0 4.1 635.0 62,0
31/01/2010 30,2 17.4 63,2 85,0 4.0 80,0 (|100,0
30/01/2010 29,5 20.4 0.2 Bi,1 4,2 51,0 -
29/01/2010 26,7 19,5 20.4 85,0 2.9 95,0 84,0
28/01/2010 26,7 20,0 3,6 84.7 3,9 85,0 80,0
27/01/2010 28.8 18.6 12.4 85.0 4.0 83.0 63.0
26/01/2010 284 18,6 34 83.2 4.0 78.0 35,0
25/01/2010 26,7 18.8 2,6 83.8 3.8 75,0 |[100,0
24/01/2010 26,5 21,7 25,2 85.0 4,1 24,0 24,0
|23/01/2010 25,7 15.0 i,2 82,5 3.8 85,0 |[100,0
22/01/2010 23,1 18.8 31,6 85.0 3,5 55,0 91,0
21/01/2010 27,6 20,3 13,2 85,0 4.0 94,0 76,0
20/01/2010 30.8 19.4 i8.4 85.0 4,2 82,0 63,0
i5/01/2010 29,6 20.3 78.0 85.0 4.2 52,0 64,0
17/01/2010 23,2 13,6 8.8 85,0 4.1 84.0 60,0
i5/01/2010 27.6 19,5 i5.4 85.0 4.0 54,0 68,0
14/01/2010 26,7 13,2 31,2 85,0 3.9 100,0 || 69,0
12/01/2010 29,3 22,7 i0,2 82,7 4.4 74,0 &4,0
05/01/2010 28.4 19,8 14,4 85.0 4.1 75.0 54,0
08/01/2010 28.8 13,6 27.6 85,0 4.1 93,0 75,0
06/01/2010 29,0 20,2 11,6 77,2 4,2 80,0 &4,0
05/01/2010 33.0 19,1 1.4 69,8 4.4 82,0 53,0
03/01/2010 31,6 20,2 1.4 76,1 4.4 84,0 || 46,0
01/01/2010 23,8 18.4 8.6 82.4 4.1 87.0 64,0

Para obter mais dados provenientes desta astag3c entre em contato com Institute Nacional de Mateorologia

Copyright dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia(INMET)

© 2003 - Agritempo Todos o= dirsitos reservados
Embrapa Informatica Agropecusria
Centre de Pesquisas Meteorcldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura

Fonte: http://www.agritempo.gov.br/agroclima/pesquisaWeb.



Em casos em que ainda foram identificadas falhas no banco de dados, mesmo
apos esses procedimentos supracitados, optou-se em deixar a falha sem preenchimento.

Aplicado esses procedimentos contabilizou-se e identificou-se, novamente, o
quadro de falhas (Quadro 02)*, onde obteve-se o resultado que pode ser observado nos

quadros 03 ¢ 04.

Falhas & nimero de dias faltantes - Minimas

Falhas e nimero de dias faltantes - Méximas

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

jan fev mar abr mai jun jul ago set ou

Namero de dias com falhas
de 1a10dias
11 a 20 dias

21 2 31 dias

[ 2 2 i: J ubl | 2| ~ 2 1 ]
Quadro 02. Numero de falhas de temperatura maxima e minima ao longo da série. Exemplo da
estacdo meteorologica de Campos do Jordao/SP.

Para o conjunto de dados diarios de temperatura maxima e minima nao foi
aplicada nenhuma técnica estatistica para preenchimento de falhas, uma vez que, como
afirma Fill (1987)° e Bertoni & Tucci (2007)° apud Oliveira et al (2010, p.1187)
nenhuma das vérias metodologias para preenchimento de falhas “se presta ao
preenchimento de falhas didrias, sendo mais recomendadas no preenchimento de falhas

mensais ou anuais”.

* Os demais quadros de falhas, para todas as estagdes meteorologicas da pesquisa, estdo disponiveis no
Apéndice, paginas 194 e 195.

> FILL, H. D. Informagdes hidroldgicas. In: Barth, F. T.; Pompeu, C. T.; Fill, H. D.; Tucci, C. E. M,;
Kelman, J.; Braga Junior, B. P. F. Modelos para gerenciamento de recursos hidricos. Sdo Paulo:
Nobel/ABRH, 1987. P.95-202.

6 BERTONIL J. C.; TUCCI, C. E. M. Precipitagdo. In: Tucci, C. E. M. Hidrologia: Ciéncia e aplicacao.
Porto Alegre: UFRGS, 2007. P. 177-241.
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Temperatura mdxima Temperatura minima

Piracicaba [i] 0,00% Piracicaba 0 0,00%
Presidente Prudente 2 0,01% Presidente Prudente 2 0,01%
Votuporanga 12 0,06% Votuporanga 14 0,07%
Avaré 15 0,08% Avaré 15 0,08%
Taubaté 33 0,17% Taubaté 33 0,17%
Franca 787 4,22% Franca 051 5,10%
Sdo Carlos 1113 5,97% Sdo Carlos 1074 5, 76%
Catanduva 1217 6,53% Catanduva 1217 6,53%
Campos do Jorddo 1475 7,91% Sao Simédo 1470 7,89%
Santos 1492 8,00% Santos 1492 8,00%
Sdo Simdo 1502 8,06% Ubatuba 2428 13,03%
Ubatuba 2475 13,28% Campos do Jorddo 2748 14,75%
lguape 4778 25,65% Iguape 4785 25,68%
Sorocaba 8417 45,18% Sorocaba 8431 45,26%
Quadro 03. Sintese das falhas nas estagdes Quadro 04. Sintese das falhas nas estagoes
meteoroldgicas, apos preenchimento com meteoroldgicas, apos preenchimento com dados
dados didrios do Agritempo. Temperaturas diarios do Agritempo. Temperaturas minimas.
maximas.

De acordo com a literatura, o limiar de aceitacdo de nimero de falhas em um
més ¢ determinado pela variavel climatologica em questdo. Conforme direcionado por
Krusche’ et al (2002) apud Fernandez (2007, p. 17), no caso das temperaturas, a média
do més pode ser calculada se houver até 3 valores faltantes consecutivos ou 5 valores
alternados em um mesmo més. No entanto, para aplicagdes referentes a precipitagao,
evaporacao, insolacao, ndo pode haver nenhum dia faltante para a realizacao do célculo
mensal.

Para o outro conjunto de dados, os dados mensais, outros procedimentos foram
aplicados para o preenchimento de falhas, desta vez, com respaldo estatistico.

Sao varias as técnicas e procedimentos para o preenchimento de falhas mensais,
que podem ser utilizados nas pesquisas climatoldgicas, sem que haja perda de
confiabilidade e qualidade da pesquisa. Citam-se os exemplos de simulacdo de falhas
por meio do uso de softwares especificos para a geragao de dados; o uso da teledetecgdo
e obtencao de dados a partir de imagens de satélite; e, principalmente, as técnicas mais
tradicionais estimadas por diferentes métodos estatisticos.

Foram testados diversos métodos de preenchimento de falhas a fim de escolher o
procedimento que apresentasse o melhor resultado simulado: método de regressdo

linear, ponderacao regional, as equacdes elaboradas por Pinto e Alfonsi (1974), e as

7 KRUSCHE, N.; SARAIVA, M.B.J.; REBOITA, M.S. Normais climatolégicas provisorias de Rio
Grande, no periodo de 1991 a 2000 para Rio Grande, RS. 1. ed. Rio Grande (RS): FURG, 2002.
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equacdes de Pinto e Alfonsi somadas a compensagdo de dados com estagdo
meteorologica de apoio®.

Com os resultados comparativos observou-se que das técnicas de preenchimento de
falhas utilizadas, o método de ponderagao regional foi o mais eficaz para os dados de
temperatura maxima e temperatura minima.

Apesar do bom resultado, ndo foi possivel utilizar esta técnica em fung¢ao de:

e Inexisténcia de estacdes meteorologicas, com séries de dados compativeis as das
estagdes meteorologicas estudadas na pesquisa (1961-2011) localizadas em um
raio de distancia maximo de até¢ 100 a 150 km, aproximadamente;

e Muitos periodos de falhas que impossibilitaram a aplicagdo dos testes de
correlagdes lineares iniciais € a escolha das estagdes de apoio;

e Mesmo quando existiam estacdes que atendiam aos critérios anteriores, algumas
tiveram que ser descartadas pelo baixo valor do coeficiente de correlacao
quadrética9 entre os dados, ou seja, valores de R2'% inferiores a 0,75.

Em sintese, a realidade da estrutura e quantidade dos postos meteorologicos no
estado de Sao Paulo ndo permitiram a aplica¢do da técnica de ponderacdo regional que
em sua aplicagdo exige dados de no minimo 3 estagdes meteorologicas proximas.

Dado este fato optou-se por utilizar a segunda técnica que teve os melhores
resultados para os dados simulados: a técnica de utilizagdo de dados de estacdes de
apoio com as compensagdes obtidas pelas equagdes de Pinto e Alfonsi (1974) (maiores
detalhes sobre a técnica pode ser consultado em Apéndice, p. 185).

Como recomendado pela bibliografia de Pinto e Alfonsi (1974, p.5) as estagdes
litoraneas com falhas (Santos, Ubatuba e Iguape), também ndo puderam ser preenchidas

por meio desta técnica.

¥ Todos os procedimentos, explicagio dos testes e resultados comparativos podem ser consultados em
Apéndice, p. 196.

? Coeficiente de correlagio quadratica ou coeficiente de explicagdo ¢ definido como a equagio de
correlagdo de Pearson (r) elevado ao quadrado. Conforme Fernandez (2007, p. 31) o “coeficiente de
correlag@o r ¢ uma medida cujo valor se situa no intervalo compreendido pelos valores -1 e +1. Quando
maior a qualidade do ajuste da reta proposta aos pontos do diagrama de dispersdo, mais proximo de 1
estara o valor de r. Nao havendo relacéo alguma linear entre X e Y, o valor de r sera 0”. Segundo Iemma

(1992, p.142) a equagdo de correlagio linear de Pearson (?) pode ser definida por

Ix X
Iy~

e S

10R2= 2




Para a estagdo meteorologica de Santos, as falhas mensais foram suplantadas
com os dados de outra estagdo meteorologica localizada no mesmo municipio, mas,
desta vez, mantida pelo CIIAGRO".

Para os dados de Ubatuba o periodo falho também pode ser completado com os
dados de outra estacdo meteoroldgica localizada no mesmo municipio. Foi utilizado
para esta estacdo o conjunto de dados mensais das temperaturas maximas e minimas
obtidas no Instituto Oceanografico/ USP (I0/USP).

Para o posto de Iguape, realizou-se uma exce¢do. Nao havia disponivel nos
sites consultados dados de outros postos localizados no mesmo municipio € no mesmo
periodo das falhas. Deste modo, optou-se por preencher essa série de dados com as
informagdes de um posto meteoroldégico mais proéximo, que tivesse caracteristicas
geograficas parecidas do local onde a estagdo meteorologica de Iguape estd localizada.

Em analise aos conjuntos de dados disponiveis pelos diferentes sifes, observou-
se que posto mais préximo com longa série climatologica é o posto de Cananéia. Neste
municipio localiza-se outro posto meteorologico do IO/USP. Com esses dados, grande
parte das falhas mensais foi preenchida, no entanto, ainda teve casos em que,
coincidentemente, havia falhas nos dois postos. Para essas falhas remanescentes optou-
se pelo nao preenchimento.

Por fim, uma ultima estacdo meteoroldgica também ndo teve alguns dos dados
ausentes preenchidos. Este foi o caso da estagdo meteorologica localizada no municipio
de Campos do Jordao.

Campos do Jordao, diferentemente das demais, tem uma caracteristica
geografica peculiar. Localiza-se no alto da serra da Mantiqueira, e a estacdo
meteorologica existente no municipio encontra-se a 1642 metros de altitude. De todas as
estagdes estudadas na pesquisa, ¢ neste local que se encontram as temperaturas mais
baixas do estado.

Para as falhas desta estacdo foram realizados dois procedimentos. O primeiro
foi o input de dados obtidos no site CIIAGRO que tem um posto meteorologico
instalado no municipio e o segundo foi a simulagcdo dos dados por meio da técnica
escolhida de preenchimento de falhas.

Ap6s o preenchimento das falhas observou-se que os dados simulados eram mais

quentes (quadro 05) que o padrao compilado na série especialmente para os valores de

1 http://www.ciiagro.sp.gov.br/ciiagroonline/Listagens/Resenha/LResenhal.ocal.asp



temperatura minima. Diante disso, optou-se por nao utilizar os dados simulados pela
técnica de estimacdo de dados para esta estacdo e deixar os dados falhos sem
preenchimento.

Vale ressaltar que nos casos especificos de Iguape e Campos do Jorddo, que nao
foi possivel preencher completamente as falhas, optou-se por continuar as analises

estatisticas mesmo sem o preenchimento total das falhas.

Médias das temperaturas minimas mensais

JAN __ FEV__ MAR___ABR ___MAI___ JUN __ JUL ___AGO _ SET____OUT___ NOV___ DEZ
961 | 135 13,5 112 8,7 54 a7 13 84 9,6 11 116
wez | 122 125 108 81 a1 0,9 0,5 28 78 10,2 88
we3 | 127 123 114 54 0,9 14 03 25 46 11,2 10,6
1954 12,5 13,4 9,8 a7 43 23 a5 5,4 9,7 8,9 11,0
w65 | 120 125 106 7,9 6,1 42 3,5 78 9,3 109 136
1966 | 12,9 13,3 10,8 5,3 2,5 3,7 a5 5,7 9,5 10,9 12,6
1967 | 128 128 123 8,7 3,9 43 3.2 32 EX w0 107 105
1968 | 1,7 102 108 13 0,5 0,7 15 51 104 9,5 11,8
1969 12,5 13,9 11,6 8,0 a5 4,9 8,6 10,2 11,4 10,1
w0 | 15 125 123 74 62 55 3,3 2,9 8,0 9,3 9,0 124
v | us [ 28 2,9 0,6 17 4,0 6,8 7.1 10,1
w2 | 92 13,4 9,0 5,0 3,6 1,9 111 17 13 1,9 EEECEIEEY
1973 | 145 44 131 123 64 a4 127 126 213 138 132 13,2
wra | 137 119 132 100 55 5,7 2,3 a4 69 83 9,2 12,6
wrs | 122 11 110 7,0 5,7 31 16 36 6,6 9,3 14 123
1976 | 136 130 8,9 7,3 a1 3,9 55 77 80 102 135
1977 | 134 108 131 107 43 53 36 6.0 7,6 101 126 114
w78 | 134 1,8 115 76 5,2 2,8 3,0 24 54 8,0 0,7 119
wre [EER =z w00 86 10,1 7.3 7.8 46 102 102 139
wso [EEFEM 132 115 10,7 JEEER] 33 85 9,9 53 87 1: W
1951 [EERAN 117 122 84 12,2 3,3 82 10,2 67 125 131
w82 | 122 124 139 8,5 46 7,5 a4 6.2 63 10,9 131 135
1083 | 116 13,7 125 11,3 9,8 7.8 a3 9,5 10,2 10,8 13,6
w84 | 127 121 129 112 8.4 a4 456 5,3 6,0 9,7 23 131
Tl 136 137 189 127 1 7.6 85 105 127 115 129 121
198 | 133 142 129 104 8,7 2,0 3.2 6,7 64 83 109 143
w87 | 137 132 104 115 3,2 a4 46 a3 89 105 115 141
w88 | 146 145 114 127 9,1 a5 16 27 7.9 102 111 122
1989 146 134 102 5,0 a1 23 49 8,9 84 105 124
1990 | 142 130 132 115 67 a1 43 5,7 63 10,6 131 12,7
wor | 135 135 134 106 61 62 a8 52 65 9,8 1,7 138
woz | 141 127 128 1,2 105 6,1 5,8 66 101 121 116 116
w93 | 139 142 135 108 65 5,7 6.1 48 9,7 107 129 132
1994 | 137 140 128 108 81 3,9 3,5 38 67 1,7 121 13,0
1995 | 153 146 128 9,4 74 3,3 61 54 75 86 10 12,7
w96 | 137 145 143 111 63 55 40 42 3,0 1,1 116 141
wo7 | 144 | 135 106 9,0 6.3 55 3.2 2,9 8.2 102 116 116
w98 | 135 14 1B7 105 66 39 43 83 102 11 87 12,2
1999 14 135 122 9,0 55 52 56 22 6,5 9,7 9,2 11,6
2000 13 128 127 7,7 63 a5 3,5 55 9,1 1,3 127 137
000 | 124 140 T 118 101 8.1 56 43 42 8.1 9,1 19 T 131
002 | 136 134 129 | 110 89 7.1 37 66 71 54 17 133
w003 | 134 123 122 85 3,6 3,2 21 2,5 64 9,7 1,0 135
004 | 126 120 9,5 10,8 61 a7 45 22 66 96 107 121
2005 14 107 123 105 66 a7 53 45 95,2 1 11 17
2006 2 B4 128 8,7 53 37 3 7.9 9,3 107 129 138
007 | 145 131 121 116 74 6,8 6.2 6,9 3,0 1,0 118 128
008 | 125 128 118 111 7.2 7,9 42 9,3 9,4 1,8 130 130
000 | 132 136 137 100 8.2 59 85 77 104 118 133 140
00 | 146 137 131 105 7.9 54 67 55 9,2 9,7 w1 135
2011 | 146 136 | 134 107 7,4 a4 7.2 8,6 7,2 1,1 103 125

Dados CIIAGRO
Meses com até 3 dias de falhas
- Dados estimados pela técnica de preenchimento

Quadro 05. Dados mensais médios de temperatura minima obtidos na estagdo meteorologica de
Campos do Jorddo/SP. Enfase para os dados simulados (em vermelho) a partir da técnica
elaborada por Alfonsi e Pinto (1974) e compensagdo dos valores obtidos em comparagdo a
estagdo de apoio de Cachoeira Paulista/SP.



3.3. ANALISE DA SERIE TEMPORAL

As séries temporais de dados didrios de temperatura do periodo de 1961 a 2011

foram tratadas estatisticamente por meio de varias técnicas, descritas a seguir:

3.3.1. MEDIA DO PERIODO

Foram calculadas para todas as cidades as médias das temperaturas dos 51 anos

analisados, dado pela equacgao:

r+ x4+ ...+ 1, :
T

T =

Onde:

X = média do periodo
X1, X2 ... = S@o os valores térmicos anuais
n = namero de variaveis utilizadas.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dia

3.3.2. COEFICIENTE DE VARIACAO

Com a analise do coeficiente de variagao buscou-se definir a variabilidade do
conjunto de dados. Quanto mais proximo a 0, menor ¢ variabilidade dos dados € menor
¢ a amplitude entre os valores maximos e minimos, ou seja, mais parecidos sdo os
valores de sua série e pouco oscilam em relacdo a média.

Vide (2003, p.41) define que o coeficiente de correlagdo ¢ una medida de
dispersion relativa a la hora de comparar las variabilidades de diferentes
observatorios. Para este autor as medidas de dispersdo tienen em cuenta la diferencia
de cada valor com respecto a la media de la serie analizada.

O coeficiente de variagdo € definido por:

CV=(s /%) * 100 (%)

Onde:

CV = Coeficiente de variacao
s = ¢ o desvio padrao da série
X = ¢ a média do periodo.



3.3.3. TESTE DE HOMOGENEIDADE, SIGNIFICANCIA DA

TENDENCIA ANUAL, E CALCULOS DOS DESVIOS DAS

TEMPERATURAS MAXIMAS E MINIMAS — PETTITT, MANN-
KENDALL E REGRESSAO LINEAR.

O teste de Pettitt foi utilizado, neste contexto, com o proposito de identificar

rupturas e padroes de homogeneidade das temperaturas ao longo da série estudada. De

acordo com Nascimento Junior et al (2013, p.299) embasado nas formulagdes de Pettitt

(1979)* e Debortoli et al (2012)":

o teste de Pettitt ¢ um teste ndo paramétrico que ndo requer uma
hipotese sobre a distribui¢do dos dados. Este teste ¢ uma adaptacao do
teste de Mann-Whitney cuja base ¢ a identificacdo de pelo menos um
momento de transi¢do de dados dentro das séries historicas.

O teste de Mann-Kendall, por sua vez, ¢ um teste que, normalmente, ¢ utilizado
paralelamente ao teste de Pettitt. De acordo com Debortoli ef al (2012, p. 203) este ¢
um teste estatistico ndo paramétrico para determinar se uma tendéncia'* ¢ identificavel/
significativa em uma série temporal, como explicito na seguinte passagem'”: O feste de
Mann-Kendall é normalmente usado paralelamente a um teste ndo-paramétrico para
determinar se uma tendéncia é identificavel em uma série temporal, incluindo
possivelmente um componente sazonal.

Para este teste existem 3 premissas de evolug¢do dos dados: hipotese nula, Hy, em
que ndo ¢ constatado tendéncia na evolucdo historica; e/ou hipdtese H; quando ha
tendéncias positiva ou negativa na série.

Assim como utilizado pelos autores Debortoli et al (2012) e Nascimento Junior
et al (2013) os pardmetros utilizados para a aplicagdo do teste foram: hipotese
alternativa # 0; nivel de significancia de 5%; nimero de simulagdes em 10.000, com

tempo maximo de simulacdo de 180s. Para esta técnica os dados falhos foram

ignorados.

2 PETTITT A.N., 1979: A Non-Parametric Approach To The Change-Point Problem. Applied Statistics,
28, 126-135.

" DEBORTOLI, N.; DUBREUIL, V.; HENKE, C.; RODRIGUES FILHO, S. Tendances et ruptures des
séries pluviométriques dans la région méridionale de 'Amazonie brésilienne. In : 25¢éme Colloque de
I’ Association Internationale de Climatologie, Grenoble 2012, p. 201 —206.

'* Conforme Ferrari, Vecchia e Colabone (2010, p.32), a “tendéncia climatica ¢ entendida como uma
alteragdo do clima, aumento ou diminuigdo lenta dos valores médios da série de dados analisadas no
periodo de registro”.

" Le test de Mann-Kendall est normalement utilisé parallélement & un test non paramétrique pour
déterminer si une tendance est identifiable au sein d’une série temporelle, incluant possiblement une
composante saisonniére.



A partir destas 2 técnicas foi possivel identificar no conjunto de dados as séries
temporais com tendéncia significativa positiva, negativa ou nula (Mann-Kendall) e se
houve nas séries rupturas, positivas e negativas (Pettitt), dos padrdes térmicos desde o
ano de 1961 a 2011.

Todos os testes estatisticos e graficos oriundos destas analises foram elaborados
por meio do software XLStat, utilizado juntamente ao Excel.

Para esta analise também foram elaborados mapas tematicos que representam as
séries que tiveram rupturas nulas, positivas e negativas.

Em complemento a essas duas andlises supracitadas uma terceira foi aplicada

para este conjunto de dados. Trata-se do teste de regressio linear ¢ mais
especificamente dos resultados de valor de [Sgerado a partir das equagdes lineares.

Neste contexto esta técnica estatistica foi utilizada com o intuito de analisar e
quantificar quanto as temperaturas nas cidades de pequeno e médio porte tém
aumentado ou diminuido, desde o inicio de 1961 até o ano de 2011.

De acordo com  Peternelli  (http://www.dpi.ufv.br/~peternelli/inf162.
www.16032004/materiais/CAPITULO9.pdf p.03):

A analise de regressdo consiste na realizacdo de uma analise estatistica
com o objetivo de verificar a existéncia de uma relacdo funcional
entre uma varidvel dependente com uma ou mais varidveis
independentes. Em outras palavras consiste na obtencdo de uma
equacdo que tenta explicar a variagdo da variavel dependente pela
variagdo do(s) nivel(is) da(s) variavel(is) independente(s).

A partir do “diagrama de dispersdo ¢ possivel verificar como se comportam os
valores da varidvel dependente (Y) em fun¢do da variacdo da varidvel independente
(X)’).

Para a aplicacdo da equagdo considerou-se para esta pesquisa o modelo linear.

Conforme apresentado por Iemma (1992, p.155) equagdo da regressao linear

método dos minimos quadrados pode ser definida por:

y=a+fx
Onde
z z
e g=2_p=
n z 27;1
X
Xxy—
j— n
* b=—_Gr

e x = periodo atual
e n =numero de periodos



Além da equacao e da reta de tendéncia obtidas pelo calculo de regressao linear,
enfatiza-se também, os valores de  gerados na equagdo. A partir deste valor obteve-se
o valor em graus Celsius de aumento/ diminui¢do da temperatura do inicio ao fim da
série de dados.

Como pode ser observado no grafico 01, abaixo, o valor de [ pode ser

identificado como o primeiro valor que compde a equagao de regressao linear:

Tendéncia Linear - Votuporanga

Te 31,0

pe
rat 20

280 ¥
N y40,0722{ + 27,556

=1,8239

ST

ur

2011

=—=Med Max — Linear (Med Max)

Anos

Grafico 01. Regressao linear para a cidade de Votuporanga, temperaturas maximas anuais.
Enfase para o valor de f identificado na equagdo da reta.

3.3.4. ANALISE ANUAL DOS DADOS E PADROES TERMICOS
ANUAIS E DECADAIS — TECNICA DO PERCENTIL.

Para a identificacdo, em toda a série, dos anos considerados frios, tendentes a
. . . ey , . 316
frio, normais, tendentes a quente, e quentes, foi utilizada a técnica do percentil .
Para a categorizagdo dos anos, de acordo com as classes supracitadas definiram-
se as seguintes classificagcdes:
e Percentil de 0 a 0,20 foram considerados anos frios;
e Percentil de 0,21 a 0,40 foram considerados anos tendentes a frio;

e Percentil de 0,41 a 0,60 foram considerados anos normais;

1% De acordo com a autora Graga Martins (2013) os percentis: “sdo medidas que dividem a amostra
ordenada (por ordem crescente dos dados) em 100 partes, cada uma com uma percentagem de dados
aproximadamente igual. Define-se percentil k, Q,, para k = 1, 2, ..., 99, como sendo o valor tal que k%
dos elementos da amostra s3o menores ou iguais a Qi e os restantes (100-k)% elementos da amostra sdo
maiores ou iguais a Q. [...] Os percentis sdo um caso particular dos quantis”. Em outra passagem,
Marcondes (1979, p. 149) esclarece que “os percentis sdo, pois, pontos de uma distribui¢do de frequéncia
que determinam uma dada porcentagem de individuos que se localizam abaixo ou acima deles”. E de
aceitacdo universal numerar os percentis de acordo com a porcentagem de individuos existentes abaixo
dos mesmos e ndo acima: assim, o valor que divide uma populagdo em 90% abaixo ¢ 10% acima ¢é o
percentil 90. Deste modo, pode-se concluir, conforme Fante (2011, p.30), que os percentis “sdo valores
numéricos que dividem um conjunto de dados em partes proporcionais, por exemplo, se a intengdo for
calcular o percentil 0,35, de uma série aleatéria de dados, vocé€ obterd um unico nimero que separa esta
série em duas partes, uma com os 35% de valores menores e a outra com os valores restantes”.
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e Percentil de 0,61 a 0,80 foram considerados anos tendentes a quentes;
e Percentil de 0,81 a 1 foram considerados anos quentes.

A partir dos resultados anuais identificaram-se quais foram as décadas em que
houve os maiores predominios de nimero de estagdes meteoroldgicas e nimero de anos

com os padroes frios, tendentes a frios, normais, tendentes a quente e quente.

3.3.5. ANALISE ANUAL DOS EXTREMOS - TECNICA DO
DESVIO PADRAO.

Para a identificagdo de anos com temperaturas maximas ¢ minimas excepcionais
e anomalos (positivo e negativo), optou-se por utilizar a técnica do desvio padrio.
Conforme Gerardi e Silva (1981, p.52):

O desvio padrio ¢ a raiz da média dos quadrados dos desvios em
relacdo a média do conjunto e ¢ uma medida do desvio dos valores
individuais em relagdo ao valor central do conjunto de dados ou a raiz
quadrada da variancia. Se os valores estdo proximos uns dos outros, a
soma dos quadrados ¢ pequena e, desta maneira, também o desvio
padrdo. Por outro lado, se os valores estdo bem distantes uns dos
outros, a soma dos quadrados € grande. Ou seja, em outras palavras,
maior a dispersdo ou a variabilidade, maior o desvio padrao.

Ainda, as autoras explicitam que o calculo do desvio padrdao pode ser realizado

por meio da seguinte formula:

2(x; —Xx)?
n—1

Onde:

S = Desvio padrao

X = média da amostra

x; = desvio em relacdo a média da amostra
n = numero total de observacdes (amostra)

Para a detecgdo dos valores extremos e andmalos positivos (quentes) foi somado
junto a média do periodo o resultado do célculo de desvio padrao para obter os valores
extremos positivos. Para a identificacdo dos extremos negativos foi subtraido a média
do periodo o resultado do calculo de desvio padrao. Todos os valores médios que se

encontravam além desses limiares foram considerados anos extremos e anomalos.



3.4.ANALISE’ COMPARATIVA ENTRE A NORMAL
CLIMATOLOGICA (1961 — 1990) E PERIODO RECENTE (1991 -
2011) - NORMAL PROVISORIA.

3.4.1.ANALISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL
CLIMATOLOGICA E O PERIODO RECENTE - DESVIOS NO
NUMERO DE DIAS POR CLASSES DE TEMPERATURAS.

Para identificar qual o perfil de alteragdo em numero de dias, das temperaturas
maximas ¢ minimas, foi realizada uma analise comparativa por meio de calculos de
diferenga e percentual, entre a normal climatoldgica (1961 a 1990) e o periodo recente
(1991 a 2011).

A normal climatologica de acordo com a WMO (World Meteorological
Organization, 1989)"" apud Milanesi (2013, p. 206):

[...] conceitua-se como valores médios calculados para um periodo
relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo 3 décadas
consecutivas|...] conceituam-se também os padrdes climatologicos
normais (ou normal padrdo) como médias de dados climatologicos
calculados para periodos consecutivos de 30 anos, iniciando-se em 1°
de janeiro de 1901 até 31 de dezembro de 1930, 1° de janeiro de 1931
até 31 de dezembro de 1960, 1° de janeiro de 1961 até 31 de
dezembro de 1990, etc...

No caso especifico das normais provisorias, aqui intitulado como periodo
recente, a WMO (1989) apud Milanesi (2013, p.206) define que sdo “médias de curto
periodo, baseadas em observagdes, que se estendem sobre um periodo minimo de 10
anos e inferior a 30 anos”.

Os valores de temperatura maxima foram agrupados em 16 classes de valores,
como pode ser observado no quadro 06:

Os dados de temperatura minima foram agrupados em 14 classes de valores

(Quadro 07):

Numero de dias por classe de temperatura maxima (°C)
<11 |11,1-13]13,1-15[15,1-17]17,1-19]19,1-21] 21,1-23| 23,1-25| 25,1-27 | 27,1-29 | 29,1-31 31,1-33 | 33,1-35 | 35,1-37| 37,1-39] >39,1
Quadro 06. Classes de temperaturas maximas (°C).

Namero de dias por classe de temperatura minima (°C)
<0 [0,1-2[2,1-4/4,1-6/6,1-8/8,1-10/10,1-12[12,1-14[14,1-1616,1-18]18,1-20 | 20,1-22 | 22,1-24 | >24,1
Quadro 07. Classes de temperaturas minimas (°C).

7 World Meteorological Organization (WMO). Calculation of monthly and annual 30-year standard
normals. Geneva, 1989. (WCDP-No. 10, WMO-TD/No. 341).



Para esta andlise também foram calculados e comparados os dois periodos a

partir do célculo de propor¢do a fim de identificar os desvios médios em numeros de

dias durante um ano.
Vale ressaltar que alguns problemas intrinsecos a esta analise foram superados
apos este calculo:
e Diferenca nos nimeros de dias devido a periodos de agrupamento diferentes —
normal climatolégica 30 anos e normal provisoria 20 anos;
e Diferencas nos totais de dias devido as falhas didrias que nao puderam ser

preenchidas;

3.4.2. ANALISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL
CLIMATOLOGICA E O PERIODO RECENTE, NORMAL
PROVISORIA —- MEDIAS MENSALIS.

Para a analise mensal dos dados, a série completa analisada (1961-2011) foi
dividida em dois periodos. O primeiro correspondente a normal climatoldgica (1961-
1990) e o segundo, o periodo mais recente — normal provisoria (1991-2011).

Apo6s definido os valores representativos da normal climatoldgica e da normal
provisoria os mesmos foram comparados entre si por meio de calculos de diferenca e
percentual para cada estagdo meteorologica estudada na pesquisa, sendo possivel

constatar desvios positivos e negativos das temperaturas durante esses periodos.

3.4.3. ANéLISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL
CLIMATOLOGICA E O PERIODO RECENTE - MEDIAS
SAZONALIS.
Para a comparagdo entre os valores sazonais da normal climatoldgica (1961 a
1990) e do periodo recente (1991 a 2011), foram realizados célculos de desvios.
Considerou-se nesta pesquisa como dados sazonais a média dos valores dos
meses dezembro, janeiro e fevereiro para o verdo; marco, abril, maio para a
representacdo da primavera; junho, julho e agosto para definicio do inverno; e,
setembro, outubro € novembro para o outono.
A partir desta analise e dos resultados expressos em graficos pode-se constatar
quais foram as estagdes sazonais que tiveram as maiores variagdes das temperaturas

médias e quais foram os valores destes desvios.



3.44. ANALISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL
CLIMATOLOGICA E O PERIODO RECENTE - MEDIAS DAS
DECADAS.

Para identificar os padroes das temperaturas ao longo das décadas, os dados
anuais foram organizados em cinco classes decadais: 1961/1970, 1971/1980,
1981/1990, 1991/2000 ¢ 2001/2011.

Para visualizagdo espacial e temporal dos resultados dos desvios foram gerados
mapas decadais, demonstrando num produto visual, passivel de comparagdo, os desvios

térmicos de cada cidade ao longo das décadas.

3.5. VARIABILIDADE DAS TEMPERATURAS - ANALISE DE
SIMILARIDADE TEMPORAL (ANALISE DE CLUSTER)

Para verificar as possiveis relagdes temporais das temperaturas, e, identificar
padrdes de similaridade espacial os dados mensais das 14 cidades pesquisadas foram
submetidos a analise de agrupamento de Cluster, realizadas com o software XLStat.

Para Johnson & Wichern (1992)"*, Cruz & Regazzi (1994)", apud Albuquerque
(2005, p.1) esta analise “[...] tem por finalidade reunir, por algum critério de
classificacdo as unidades amostrais em grupos, de tal forma que exista homogeneidade
dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos”.

Conforme Halkidi e al.(2001),” apud Santos Aratjo e Saviano de Souza (2010,
p.- 136) “[...] a Analise de Agrupamento (AA) tem se consolidado como uma das
maneiras mais uteis no processo de filtrar dados para descobrir grupos homogéneos e
identificar padrdes ocultos nos dados”.

Conforme Albuquerque (2005, p.l1), “o processo de agrupamento envolve
basicamente duas etapas. A primeira se refere a estimagdo de uma medida de
dissimilaridade entre os individuos e a segunda, refere-se a adogao de uma técnica de

formacgao de grupos”.

' JOHNSON, R. A.; WICHERN, D. W. Applied multivariate statistical analysis. 3 ed. New Jersey:
Prantice Hall, 1992. 642p.

19 CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Divergéncia genética. In: CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Métodos
biométricos aplicados ao melhoramento genético. Vicosa, UFV: Impressa Universitaria. 1994, cap. 6,
p. 287-323.

% HALKIDIL, M., BATISTAKIS, Y., and VAZIRGIANNIS, M.: On clustering validation techniques,
Journal of Intelligent Information Systems, 17:2/3, 107-145, 2001.



Para esta analise optou-se pelo agrupamento hierarquico®’ obtido da associa¢io
realizada pelo método de Ward?.

Fechine e Galvincio (2008, p. 79) descreve resumidamente a estatistica presente
no método de agrupamento de Ward. Conforme os autores:

O método de Ward é um método de variancia, derivado de um
processo hierarquico e aglomerativo. O método de Ward tem por
objetivo minimizar o quadrado da distancia euclidiana as médias dos
conglomerados. A distancia euclidiana ¢ a raiz quadrada da soma dos
quadrados das diferencas de valores para cada variavel.

Ainda segundo os mesmos autores (FECHINE ¢ GALVINCIO, 2008, p. 80):

O método de Ward forma grupos, minimizando a dissimilaridade, ou
minimizando o total das somas de quadrados dentro de grupos,
também conhecida como soma de quadrados dos desvios (SQD). Em
cada etapa do procedimento, sdo formados grupos, de tal maneira que
a solugdo resultante tenha o menor SQD dentro de grupos.

De acordo com Barroso e Artes, (2003)* apud Albuquerque (2005, p.18), “o
método de Ward ¢ atraente por se basear numa medida com forte apelo estatistico e por
gerar grupos que, assim como os do método vizinho mais longe, possuem uma alta
homogeneidade interna”.

Em sua pesquisa, Santos Aratijo e Saviano de Sousa (2010. p. 141) explicita o

método de Ward pela seguinte equacao:

d, = [E}Lzl(PpJ _P"'J)Z]O‘s

Onde d, é a disténcia euclidiana; e P,; e P,; sdo as variaveis quantitativas j dos individuos p e
k, respectivamente.

Ap6s a selegdo do método de associativo, foi gerado o produto do agrupamento,

o dendrograma, que ¢ a forma grafica usada para representar o resultado final dos

agrupamentos. Nele estdo dispostas linhas ligadas segundo os niveis de similaridade que

2! As possibilidades de agrupamento sdo diversas. De acordo com os métodos de associagdes as variaveis
sdo agrupadas de diferentes maneiras. Citam-se, por exemplo, os métodos de agrupamento por ligagao
simples (Single Linkage), método de ligagdo média (Average Linkage), método centrdide (Centroid
Linkage), método de ligacdo completa (Complete Linkage), método de ligacdo mediana (Median
Linkage), método de Ward (Ward Linkage).

*2 Diversos autores utilizaram e recomendam essa associagdo. Citam-se as pesquisas realizadas por Santos
Araujo e Saviano de Sousa (2010) que utilizaram o método de agrupamento visando identificar regides
homogéneas de precipitagdo no Nordeste do Brasil; a proposta de classificagdo climatica para a area de
integragdo paisagistica SP/PR/MS realizada por Silva (2007); e, a analise realizada por Fechine e
Galvincio (2008) na bacia hidrografica do rio Brigida no Pernambuco, a qual utilizando o método de
Ward agrupou semelhangas e dissimilaridades das precipitagdes mensais.

» BARROSO, L. P., ARTES, R. Anilise de Multivariada. Lavras: UFLA, 2003. 157p.
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agruparam pares de espécimes ou de varidveis, assim, quanto menor a distancia destas
linhas, maior a correlagdo entre as variaveis.

Para uma melhor visualizacao espacial, os resultados também foram organizados
em mapas tematicos contendo os resultados dos agrupamentos oriundos do método de

ligagdo Ward.

Assim, apds a descricdo metodologica utilizada ¢ importante ressaltar que os
resultados obtidos a partir destas técnicas demonstrardo as especificidades geograficas
do local onde os dados primarios foram compilados. No capitulo a seguir sdo descritas

as singularidades locacionais cada estagdo meteoroldgica estudada na dissertagao.



4. RECORTE TERRITORIAL E INVENTARIO DAS ESTACOES
METEOROLOGICAS.

Durante o século XX, o estado de Sdo Paulo foi palco de uma mudanga
estrutural da sociedade e intensas manifestagdes e alteragcdes socioespaciais e
econdOmicas que passou de um estado tipicamente rural para urbano.

As consequéncias deste processo repercutiram na produgdo do espago, formas e
logicas ambientais urbanas tornando-os dindmicos e complexos, fruto das interagdes
entre 0s processos socioecondmicos, populacionais, geopoliticos e ambientais em
diferentes escalas: local, regional e global (SPIRN, 1995).

No campo da climatologia urbana, diversos estudos tém demonstrado que a
atmosfera proxima (troposfera) ¢ resultado da composicao dos aspectos naturais e destas
manifestagdes oriundas das atividades urbanas e conjugam um mosaico socioambiental
intrincado e complexo.

Assim, neste capitulo, sdo descritas as singularidades de cada cidade e, também,
a fim de entender o contexto da evolugdo das temperaturas, a descricdo locacional e

inventario historico das estagdes meteorologicas estudadas.

4.1.Campos do Jordao

Localizada na Serra da Mantiqueira, onde estdo os pontos mais altos do estado, a
cidade de Campos do Jordado situa-se a aproximadamente 1628 m do nivel do mar e
possui 47.824 habitantes, de acordo com o ultimo censo realizado em 2010.

Segundo Andrade (2002, p.49):

A topografia de Campos do Jorddao ¢ bastante acidentada. A parte
central do municipio consta de 75% de areas onduladas, 10% de zonas
mais baixas ¢ 5% de zonas excessivamente ingremes. Trata-se de um
bloco de planalto com largas ondulagdes macicas pouco rejuvenecidas
com cobertura especial, constituida de campos de altitude e matas de
araucarias.

De acordo com os relatérios histéricos da estacdo meteoroldgica, o posto de
observa¢do de Campos do Jorddo mudou de local algumas vezes ao longo dos anos,
devido, especialmente, a impasses com o setor de planejamento publico e prefeitura.

No inicio da sua implantacao, 01/05/1971, a estacao meteoroldgica localizava-se



a Avenida Engenheiro Diogo de Carvalho, em frente ao nimero 229, Centro de Vila

Capivari, conforme relatos historicos™:

Figura 04. Trecho do documento que atesta o local onde se situava a estacdo meteoroldgica de
Campos do Jordao.

Atendendo scu pedido informamos o enderego da Bstagdo.
Estagac Climatologica Principal de Campos do Jorddo 83714,

Av. Engenheiro Diogo de Carvalho S/nf. Centro de Vila Capivarie

Em frente ao numero 229. Loja de Mgveis Malu Decoragdess
Ao lado do Caixa Eletronico do Banespae
Informamos tambem, j4€ que aqui estamos instalados desde 1974,nao

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET.

No entanto, apos uma politica de expansao da linha férrea em favor do turismo

local o terreno foi solicitado para desapropriacao e apds longo periodo de negociacdo a
estacdo foi transferida para o atual enderego localizada na rua Arthur Ramozzi, n° 100,

no bairro Vila Matilde, ha aproximadamente 2 km do local anterior.

A estagdo ali existente atualmente estd ativa e continua sendo mantida pelo

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Figura 05. Trecho do documento de 30/03/1993, enviado pelo diretor ferroviario, solicitando a

desocupagcio da estagio meteoroldgica do antigo local®.
Esse Ministério, desde abril de 1971, tem instalado uma estacao
climatoldgica em terreno de propriedade desta ferrovia, localizado
na Vila Capivari, em Campos do Jordao, cuja permissdo de uso foi

—-lhe outorgada em carater precario.

Citada area, localizada defronte a Estacao Ferroviaria "Emilio
Ribas", hoje faz parte integrante de um projeto paisagistico que
a ferrovia vem desenvolvendo para aquele Parque Turistico, onde

estao previstas varias edificacdes, uma das quais j4 em andamento.

Em razao do exposto, vimos solicitar desse Centro Regional, com
a urgéncia que o caso requer, a desocupagao da referida area,para
que a ferrovia ultime as providéncias referentes ao projeto, dado

seu interesse econodmico.

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

2 Folha comprobatoria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 214.
% Folha comprobatoria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 215.
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Figura 06. Trecho do documento de 26/03/2002 que atesta que houve mudanca de local da
estagdo meteorologica de Campos do Jordio*®.
Sdo Paulo, 26 de margo de 2002

ESTACAO CLIMATOLOGICA DE CAMPOS DO JORDAO
AJC Elizabeth De Biase da Silva

Prezados Senhores:

Devido a mudanca _de local dessa estagdo houve alteragdo no endereco, por
Isso estamos enviando uma nova ficha de Cadastro dessa estacdo
atualizada.

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

Foto 01. Campos do Jordao. Vista da Serrada  Foto 02. Campos do Jorddo. Vista parcial da

Mantiqueira local onde se situa o municipio. cidade.

Fonte: Arquivos pessoais obtidos em trabalho ~ Fonte: Arquivos pessoais obtidos em trabalho
de campo. de campo.

Figura 07. Imagem da cidade de Campos do Jorddo. Enfase para a antiga e atual localiza¢io da
estacdo meteorologica.
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%% Folha comprobatoria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 216.
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Figura 08. Imagem aproximada da esta¢do meteoroldgica de Campos do Jordao.

SR
)

o
v

’

Fonte: Google Earth, imagem de 06/07/2014. ‘

4.2. Sao Carlos

Localizada no interior do estado de Sdo Paulo, regido central, a cidade de Sao
Carlos exerce grande influéncia regional devido ao setor econdmico e industrias
tecnoldgicas existentes no local.

Com aproximadamente 221.936 habitantes, a cidade de porte médio encontra-se
sobre o Planalto Ocidental Paulista, no setor das cuestas basalticas da Serra Geral, a
altitude média de 856 m, distante a oeste da capital, cerca de 230 km, as margens da
Rodovia Washington Luis.

Conforme Lima (2012, p. 47):

A agropecuaria representa 3,25% das riquezas adicionadas no
municipio, com destaque para producdo de cana de agucar e laranja; o
setor industrial representa 30,84%, com grande participagdo de
industrias de eletrodomésticos, de maquinas ¢ equipamentos, té€xteis,
de produtos de metal e de equipamentos médicos, Oticos, de
automagdo e de precisdo; e o setor de servicos 65,60% (SEADE,
2006). O municipio integra a Regido Administrativa Central, que tem
duas cidades polos, Sdo Carlos ¢ Araraquara.

A estagdo meteoroldgica existente na cidade atualmente ¢ mantida pelo INMET
em terreno cedido pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCAR), em local
periurbano, situado a Rodovia Washington Luiz, km 235.

Conforme inventério historico obtido no 7° Distrito de Meteorologia (DISME)

esta estacao meteorologica teve inicio as atividades em 24/09/1939. Ao longo dos anos
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a atual estacdo meteorologica teve algumas mudancas de local de acordo com os
interesses e parcerias realizadas. A partir do documento comprobatorio, relatorio de
inspecao, obtido no 7° DISME, a primeira mudanga locacional ocorreu em 30/12/1970
e, apesar de ndo explicitar o enderego exato, relatos comprovam a transposi¢cdo a cerca
de 300 metros de distancia do local antigo, como pode ser observado no relatério de

inspeg¢ao realizado pelo INMET em 24/07/1974:

Figura 09. Trecho do documento que atesta primeira mudanca de local do posto de Sao
Carlos.”.

8 ~ Procure averiguar se a estagao ja eofreu mudanga de local, in-
dique a data da mudanga e a distancia do antigo parc o novo lo

-

cal. —5;.,_)7 Ly FPArd. 70 PRAS(OV R IlUNC O ~rn2 NI Atun
— s bt "0, 1 A7

.?-‘/c s £ 22 v\/e Foprcio~nda A S w & CIRCo cl{

00 omefeas Ao ey om0 A7 Vsl /77/”1'.),{'/,'.?77 2 _gl_i/)’g‘-v/é?.

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

Apesar do INMET nao ter registrado o enderego exato, como mencionado
acima, outro documento explicitava que sua localizacdo anterior ficava proxima ao
Aeroporto, nas coordenadas geograficas latitude 22° 01’e longitude 47° 53°, onde
manteve suas atividades por mais de 40 anos, vide cartas enviadas pelo INMET a

UFSCAR, em momento de negociacao da parceria para nova mudanga de posto.

Figura 10. Trecho do documento que atesta negociacdo do INMET com a UFSCAR para
mudanga de local do posto de Sdo Carlos™.
A drea que estd instalada esta esmet foi cedida pela Pre

feitura local ha mais de quarenta anos,junto ao Aeroporto e a -
zona urbana ja atingiu a regiao de nossas instalagoes e tornou-

a sem condigcdes tecnicas e faz-se necessario a mudanga de local.
Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

" Folha comprobatoria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 217.
¥ Folha comprobatoria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 218.
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Figura 11. Trecho do documento que atesta localiza¢do anterior da Estacdo meteorologica de
Séo Carlos proximo ao Aeroporto, coordenadas Lat 22°01°S, Lon 47° 53’ W,

SL- D nsten ! 22/05'/91.
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Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET.

Depois de firmado o convénio entre a UFSCAR e o INMET o posto foi
transferido novamente de local e, em setembro de 1992, os aparelhos foram reinstalados

no campus da UFSCAR onde esta localizado desde entao.

Figura 12. Imagem da cidade de Sdo Carlos. Enfase para a atual localizagio da estacio
meteoroldgica.
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Fonte: Googl , imagem de 28/ 102013. o

¥ Folha comprobatéria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 219.
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Figura 13. Imagem aproximada da estacdo meteoroldgica de Sdo Carlos.
- ~ "\

Fonte: Google Earth, imagem de 05/07/2013.

Foto 03. Estacdo meteoroldgica de Sdo Carlos. Foto 04. Vista parcial da cidade de Séo
Carlos.

¥

Font: Arquivo pessoal obtido em trabalho de Fonte: quuivo pessoal obtido em trabalho
campo em 22/03/2014. de campo em 21/05/2014.

4.3. Avaré

A cidade de Avaré localiza-se na por¢do centro-sul do estado de Sao Paulo.
Localizada proxima as cuestas basalticas do estado, Avaré, encontra-se a 766 m de
altitude e possui, aproximadamente, 82.935 habitantes.

De acordo com o site da prefeitura®®, Avaré ¢ o [...] principal centro politico,
agropecuario e estudantil do Vale do Paranapanema e, atualmente, ¢ conhecida como
“Terra do Verde, da Agua e do Sol”, mas no passado ja foi chamada de “Cidade
Jardim”, devido a estrutura da cidade com lagos ornamentais, ruas e pragas amplas e

arborizadas.

30 http://www.avare.sp.gov.br/, acessado em 26/08/2014.
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O posto meteoroldgico convencional existente neste local, de acordo com
informagodes fornecidas pelo INMET, foi fundado no ano de 1905 e manteve seus
aparelhos no mesmo local at¢ meados de 1999, quando por um convénio com a
prefeitura, foi transferida para a rua Tobias Martins Rubio, n°40 e reiniciou suas
atividades em 13/09/1999.

Anteriormente ao deslocamento, a estagdo meteorologica localizava-se a, no

cruzamento entre a Avenida Espanha com a rua Roma, no Jardim Vera Cruz’'.

Figura 14. Trecho do documento que atesta localizagdo anterior a mudanca da estagdo
meteoroldgica de Avaré.

Natureza da ocorréncia; ~ Jano Piata: 17/06/99
Local:  Ave “gpanha X Rua loma ( Jd.'era Crug) cjc. 1¢ DP
Hora da comunicacao: 09:35h Hora do fato:, . »8°

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET.

Figura 15. Imagem da cidade de Avaré. Enfase para a localizacdo da estacio meteorologica.

Google earth
c

tude do ponto de visao 12.06 km

3! Folha comprobatoria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 220.
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Fonte: Google Earth, imagem de 27/04/2014.

Foto 05. Foto da estagdo meteorologica de Foto 06. Foto da estagcdo meteorologica de
Avaré em Novembro/1986 (1). Avaré em Novembro/1986 (2).

2

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET. Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

4.4. Iguape

Iguape ¢ uma das trés cidades litoraneas estudadas na pesquisa. Localizada no
litoral sul do estado de Sao Paulo possui a populagdo estimada de 28.844 habitantes,
conforme o ultimo censo (2010), realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

De acordo com Lima e Galvani (2010, p.120):

A area do Sistema Costeiro Cananéia-lguape pode ser considerada
uma das mais preservadas do Estado de Sdo Paulo, devido a sua
extensdo e estdgio de preservagdo. Possui uma complexa
biodiversidade; rica em espécies aquaticas de elevado valor
econdmico, com extensas areas de manguezais, restingas e Mata
Atlantica, destaca-se por sua diversidade e produtividade.
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Em relagdo ao posto meteorologico localizado neste municipio, informagdes
cadastrais obtidas no 7° DISME/INMET afirmam que a estacdo convencional foi
fundada em 1909. No entanto, ao longo dos anos, por algumas vezes, o posto foi
fechado e também transferido de local.

No inicio das operagdes a estagdo meteorologica localizava-se na regido central
da cidade, sem endereco conhecido.

Em meados do ano de 1968, mais precisamente em 08/07/1968, a estagdo
meteoroldgica comecou a ser transferida gradativamente para o novo local e em
09/09/1972 a estagdo meteoroldgica convencional comecou a compilar os dados

meteoroldgicos na rua Professor Lauro Rocha, s/n, bairro canto do Morro.

Figura 17. Trecho do documento que atesta localizagdo da estagdo meteoroldgica de Avaré apds
a mudanga de local.

MINISTERIO DA AGRICULTURA

DEPARTAMENTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (D.N. M.
FICHA DE LOCALIZACAO E INSTRUMENTAL
79 DISTRITO METEOROLOGICO, & Pavle ~capiTaL-

ESTAGAO. CLIM {Rinepal.  De  TGUAPE.
oo oa esoko o - PROE: LhvroRocta d/n. YiRKo CANTO DO HOKRO-TVAPEST.

runoaon v YE1 WSTALADA 09/09/72 cusse €2 wovero_87-824.
Lonomuoe W_4 7% 33° e NIS_24°43’

w000 353 n o000 266 o o —4F
HORA LOCAL CORRESPONDENTE A e 09:00H. $ y

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

Em 01/12/1987 esta estacao foi fechada e permaneceu sem realizar atividades
por quase 10 anos, quando foi reativada em 01/06/1997, mas logo desativada
novamente em 01/11/1997.

Somente em marco de 2000 ¢ que a estagdo meteoroldgica voltou a funcionar,
proxima a rodovia Prefeito Casimiro Teixeira, km 51,5, em terreno cedido pelo Centro
Paula Souza (CEETEPS). No entanto, conforme ficha cadastral a E.M esta fechada
desde 19/12/2009 por falta de funcionarios.
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Figura 18. Imagem da cidade de Iguape. Enfase para a localizagio da estagdo meteoroldgica.
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Fonte: Google Earth, imagem de29/04/2013.

Figura 19. Imagem aproximada da estagdo meteorologica de Iguape.
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Fonte: Google Earth, imagem de 29/04/2013.

Foto 07. Foto histdrica da estagdo Foto 08. Foto historica da estagdo
meteoroldgica de Iguape. meteorologica de Iguape (1).

-

Fonte: Arquio histérico 7° DISME — INMET, Fonte: Arquivo historico 7° DISME —
Extraido do relatorio de inspegdo de INMET.
26/12/1968.
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4.5. Santos

Localizada no litoral do estado, a cidade teve um papel importante, ao longo da
histéria, no setor econdmico do pais devido ao porto maritimo ali existente desde 02 de
Fevereiro de 1892°* servindo de entreposto de diferentes produtos produzidos no Brasil
e no mundo. Com populagdo em torno de 419.757 habitantes, a cidade de Santos ¢ a
unica entre as demais localizada em regido metropolitana.

Sabe-se que existiu nesta cidade 3 estagdes meteoroldgicas que funcionaram sob
a responsabilidade do INMET: estacdo meteoroldgica de Itapema que funcionou entre
os anos de 1909 a 1960; estacio do Embaré fundada em 13 de Agosto de 1948 e
fechada em meados do ano de 1960; ¢ a estagdo da Ponta da Praia, fundada 16 de
Outubro de 1933, mas que encontra-se desativada. Para esta pesquisa os dados

utilizados desta cidade foram aqueles compilados na estagdo da Ponta da Praia.

Figura 20. Trecho do documento que atesta localizacdo e informagdes sobre a estagdo
meteoroldgica de Santos™.

3) « PONTADAPRATIA: -

Situada no local da Ponta da Praia - No Edificio do Entreposto
de Pesca - MINSTERIO DA AGRIQULTURA ; .
Altura do Barometro 13,51 m. Altitude da Estagdo: 14,11 m.

Fundada%em 16 de outubro de 1933 N2Antigo 744 Atual Ne 83782 .

Funciomando atualmente sob a demominagao de ESTAGAO CLIMATOLOGICA
PRINCIPAL DE SANTOS (Penta da Praia). N¢ 782, Minst. Agricultura,.

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET

Quando existente, a estacdo meteoroldgica principal de Santos, localizava-se no
edificio de entreposto de pesca do Ministério da Agricultura, Avenida Rei Alberto, s/n.
Fato interessante, que se difere das demais, € que a estagdo de Santos ndo se

localizava ao nivel do solo, mas sobre a laje de uma edificagao.

32 http://www.portodesantos.com.br/historia.php
33 Folha comprobatéria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 221.

37



Foto 09. Foto historica da estagdo Foto 10. Foto |historica da estagdo
meteoroldgica de Santos. meteoroldgica de Santos (1).
- -

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET, Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET,
extraido do relatorio de inspegdo de extraido do relatorio de inspegdo de
15/08/1974. 15/08/1974.

Figura 21. Imagem da cidade de Santos. Localizagdo aproximada da antiga estagao.
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Fonte: Googlearth, imagem de 06/06/2009.

Figura 22. Imagem aproximada da antiga estacdo meteoroldgica de Santos, proxima ao
entreposto de pesca.
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4.6. Ubatuba

A cidade de Ubatuba localiza-se no litoral norte do estado de Sao Paulo.
Conforme o ultimo censo (IBGE, 2010) o municipio conta com 78.870 habitantes,
sendo que grande parte desta populacao trabalha para o turismo local, que € a principal
atividade econdomica do municipio (TAVARES, 2010, p. 90).

Em relacdo as bases fisicas, conforme Tavares (2010, p. 89):

[...] na area de estudo se observa altitudes que variam de 800 a 1200
metros, e que significam uma barreira real aos ventos originarios do
sul do continente trazido pela massa de ar Polar Atlantica,
incrementando o efeito orografico. Suas vertentes sdo muito
inclinadas, abruptas e recortadas por sucessivas bacias hidrograficas.
A extensdo das escarpas varia em média de 3 a 5 km.

Ainda, o mesmo autor explicita que devido a barreira orografica representada
pela Serra do Mar e sua localizagdo geografica este ¢ um dos locais com maior volume
de precipitagdo anual no estado de Sao Paulo, consequentemente, a cidade com maior
volume de precipitacdo entre as demais cidades analisadas na pesquisa.

A estagdo meteorologica localizada no municipio foi fundada em meados de
1920. Manteve suas atividades por longo periodo no Bairro Mato Dentro, ao lado da

Rodovia Osvaldo Cruz, km 89**, mas encontra-se fechada desde 06/03/20009.

Foto 11. Estacdo meteorologica de Ubatuba.  Foto 12. Estacao meteorologica de Ubatuba (1).

fess S
o~

Fonte: Arquivo pessoal obtido em tfaBafho ’ Fonte: Arquivo pessoal obtido em trabalho de campo
de campo em junho de 2013. em junho de 2013.

34 . . ~ ;. . .

Buscou-se pesquisar sobre a histéria da estagdo meteoroldgica de Ubatuba, assim como feito com as
demais estacdes, no entanto, este ¢ um dos poucos postos que ndo contém informacdes e registros
histéricos no 7° DISME.
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Figura 23. Imagem da cidade de Ubatuba. Enfase para a localizagio da estagio meteorologica,
atualmente fechada.

Figura 24. Imagem aproximada da estacdo meteorologica de Ubatuba, atualmente fechada (1).
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Fonte: Google Earth, imagem de 09/03/2014.

4.7. Taubaté

A cidade de Taubaté localizada no Vale do Paraiba do Sul foi uma das cidades
escolhidas devido a sua peculiaridade geografica que € situar-se entre duas serras, a do
Mar e a da Mantiqueira.

Conforme Ferreira (2009, p.37) sua localizagdo e posicdo geografica
excepcional, as margens das rodovias Presidente Dutra e Carvalho Pinto, permite facil
acesso a trés grandes centros e de maior concentragdo populacional do pais, Rio de

Janeiro (280 km), Sao Paulo (123 km) e sul de Minas Gerais.
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De acordo com os dados do ultimo censo (2010) atualmente o municipio possui,
aproximadamente, 278.724 habitantes e esta localizada a 580 m de altitude do nivel do
mar.

A estacdo ali presente foi fundada no ano de 1943, contudo ao longo do periodo
ocorreram duas reinstalagdes, a primeira em 01/01/1969 e a segunda em 01/08/1992.
Quando instalada pela primeira vez, a estacdo meteorologica localizava-se em uma
praca da cidade, proxima a estacdo ferrovidria, regido central da cidade (Foto 13). Em
fins de 1968, a estagdo meteoroldgica foi transferida para o novo local, sendo este,

distante cerca de 8, 10 km.

Figura 25. Trecho do documento que atesta data e mudanga de local da estacdo meteorologica
de Taubaté™.

cure averiguar se a estagdao ja sofreu mudanga de local, in-
p
L

ue a data da mudanga e a distancia do antigo para o novo

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET.

Foto 13. Foto histdrica da estagdo meteoroldgica de Taubaté localizada em uma praca da cidade.

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET, extraido do relatério de inspegao de 11/09/1968.

Em meados do inicio da década de 1990, ocorreu uma nova negociagdo e desta
vez em parceria com a iniciativa privada. Apods o interesse advindo da Universidade de
Taubaté (UNITAU) em sediar este novo local o INMET firmou o acordo e a transferiu.

Para a nova sede também foram transferidos os equipamentos oriundos de uma

antiga estagdo meteorologica que existiu na cidade de Tremembé®, e no dia 01/08/1992

33 Folha comprobatéria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 222.
36 Folha comprobatéria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 223.
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deu-se inicio as atividades de compilagdo de dados meteoroldgicos no campus da
UNITAU. Desde entdo, a estacdo meteoroldgica encontra-se no mesmo local, localizada

na estrada Jos¢ Luiz Cembranelli, 5155, UNITAU, Departamento de Ciéncias Agrarias.

Figura 26. Imagem da cidade de Taubaté. Enfase para a antiga e atual localizagdo da estagdo
meteoroldgica.
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Fonte: Google Earth, imagem de 27/06/2014.

Figura 27. Imagem aproximada da esta¢do meteorologica de Taubate.
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Fonte: Google Earth, imagem de 15/05/2014.

[ L




Foto 14. Instalagdo da estagdo meteoroldogicana  Foto 15. Instalacdo da estacdo meteorologica
UNITAU, 1992. na UNITAU, 1992 (1).
‘ X ’

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET. Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

4.8. Sorocaba

A cidade de Sorocaba é, entre as demais, a cidade com maior numero de
habitantes. De acordo com o ultimo censo, constava com 586.311 habitantes,
aproximadamente.

Localizada proxima a duas metropoles, Sao Paulo e Campinas, a altitude de
601m, Sorocaba desenvolveu-se como polo regional diferenciado marcado no ultimo
século pelo intenso processo de industrializagdo e urbaniza¢do. (TAVARES, 2002, p.
116).

Conforme Tavares (2002, p. 16) assim como boa parte das cidades brasileiras
médias e grandes, Sorocaba apresenta problemas ambientais e de qualidade de vida
urbana, consequéncia do seu crescimento acelerado cuja compreensdo ndo deve estar
desvinculada do cendrio politico-economico nacional [...]. Conforme o mesmo autor
supracitado Sorocaba exerce com solidez a fungdo de polo econémico regional, atuando
especialmente no setor industrial de transformacdao de produtos agricolas regionais,
madeira, alimentos, bebidas, minerais nao-metalicos e téxtil (TAVARES, 2002, p. 120).

A estagdo meteorologica existente nesta cidade foi fundada no ano de 1928, sob
a responsabilidade do antigo ESMET, atual INMET. Pouco se sabe sobre o historico
desta estacdo, no entanto, ressalta-se que esta ¢ a estagdo com maior nimero de dias
com auséncia de dados meteorologicos, entre as demais.

Apesar de ndo possuir o registro das datas e motivos pelas auséncias dos
mesmos, acredita-se que a estagdo esteve inativa nos periodos de agosto de 1963 a
agosto de 1977, de Junho de 1991 a Janeiro de 1998, e de Novembro de 1999 a
Setembro de 2001.
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Atualmente a estacdo localiza-se em terrenos da Faculdade de Tecnologia

(FATEC), localizada a Avenida engenheiro Carlos Reinaldo Mendes, 2015.

Figura 28. Imagem da cidade de Sorocaba. Enfase para a localizacdo da estagio meteorologica.

Fonte: Google Earth, imagem de 07/04/1. o

Figura 29. Imagem aproximada da estagdo meteorologica de Sorocaba.

sia de turismo | 2002 ) Data daslimag:

Fonte: Google Earth, igem de 27/01/2014.

Foto 16. Foto historica da estagdo Foto 17. Foto historica da estagdo
meteoroldgica de Sorocaba, 03/05/1993. - meteoroldgica de Sorocaba, 03/05/1993 (1).

Fonte: Arquivo histoérico 7° DISME — INMET Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET
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4.9. Franca

A cidade de Franca localiza-se na por¢ao Nordeste do estado de Sdo Paulo. Com
318.785 habitantes, o municipio esta disposto a 1040 m de altitude, sendo a segunda
cidade com maior altitude entre as demais pesquisadas e a 4* cidade mais elevada do
estado.

As principais atividades desenvolvidas nesta cidade sdo voltadas, especialmente,
para a producao agricola e industrial, destacando-se no cenario nacional e internacional
como a maior produtora de calgados do Brasil e da América Latina.

A estagdo meteorologica ali existente foi inaugurada em 1911. Sabe-se, de
acordo com os documentos obtidos no INMET, que por longo periodo funcionou no
terreno junto a estagcdo de tratamento de 4gua. No entanto, em 18/03/1971 houve uma
mudanga na localizagdo deste posto, como explicitado em trecho do documento de
inspe¢do da estacdo meteoroldgica realizado em 24/07/1974, mostrando que o local
escolhido encontra-se distante cerca de cinco quilometros, do antigo local, proximo ao

Aeroclube da cidade.

Figura 30. Trecho do documento que atesta data ¢ mudanga de local da estagdo meteorologica
de Franca®’.

l, indique

e

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

Apo6s esta mudanga a estacdo meteorologica de Franca encontra-se no mesmo
local, situada no Aeroporto da cidade, préximo a estrada velha Franca-Batatais, km 2,

como ¢ denominada pelos moradores locais.

37 Folha comprobatéria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 224.
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Figura 31. Imagem da cidade de Franca. Enfase para a atual localizagio da estagdo
meteorologica.
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Fonte: Google Earth, imagem de 14/05/2014.

Foto 18. Vista da estacdo meteorologica de Foto 19. Vista da estagdo meteorologica de
Franca apdés reforma e manutengdo dos Franca apds reforma e manutengcdo dos
aparelhos. _ - aparelhos (1).

. L LN =

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET. Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET.

[ 46 1




4.10. Sao Simao

Localizada na por¢ao nordeste continental do estado, a altitude de 620m, Sao
Simao ¢ a menor cidade estudada na pesquisa, com populacdo aproximada de 14.350
habitantes.

O posto meteoroldgico existente nesta cidade foi instalado em meados de 1920.
Em um primeiro momento a estagdo meteorologica era mantida em terrenos da
EMBRAPA, na estacao experimental Fazenda Santa Isabel. No entanto, em meados de
1977, a prefeitura, ao saber da possivel transferéncia da estacdo meteorologica, solicitou
junto ao INMET a permanéncia do posto no referido municipio, dispondo-se a ceder um
terreno da prefeitura para que fossem mantidas as atividades de compilagdo de dados.

De acordo com a ficha cadastral da estacdo de Sao Simao, este convénio entre a
prefeitura e o INMET foi firmado em 26/03/1977 e, desde entdo, o posto situa-se no
mesmo local a Avenida Santa Isabel, s/n, Jardim das Américas.

Também vale ressaltar que, assim como consta no inventario da estacdo, a

mesma esteve inativa por quase um ano, no periodo de 29/04/1994 a 11/02/1995.

Figura 33. Trecho do documento que atesta interesse da prefeitura para que a estacdo
meteoroldgica permanega na cidade®®.

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

3% Folha comprobatéria, onde foi extraida esta informago, pode ser consultada em Anexos, pagina 225.



Figura 34. Imagem da cidade de Sdo Simao. Enfase para localizacdo da estacio meteorologica.
. o 3 . N

Fonte: Google Earth, imagernde 05/ 122010.

Figura 35. Imagem aproximada da estacdo meteorologica de Sdo Simdo.
R —Aahis St - S

Fonte: Google Earth, imaem de 05/12/2010.

Foto 20. Foto historica da estacdo meteorologica  Foto 21. Foto historica da estagdo

de Sao Simdo. meteorologica de Sdo Simdo.

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET. Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.
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4.11. Presidente Prudente

A cidade de Presidente Prudente localiza-se na por¢ao oeste do estado de Sao
Paulo, a 475m de altitude do nivel do mar, e, de acordo com o ultimo censo, ¢ residente
neste municipio, 207.625 habitantes.

Conforme Amorim (2013, p. 194), Presidente Prudente [...] € a capital regional
de uma extensa darea agropastoril, de aproximadamente 20 mil km? Grosso e
Sant’Anna Neto (2008, p.75) relembram que Monteiro (1976) considerou que esta ¢
uma:

[...] area de transi¢do climatica, entre os dominios das massas tropicais
e polares, além da marcante continentalidade (MONTEIRO, 1976).
Portanto, apresenta forte irregularidade interanual e sazonal, cujos
impactos, decorrentes dessas caracteristicas, a torna extremamente
sensivel as adversidades climaticas.

A primeira instalacio da estagdo meteorologica existente neste municipio
ocorreu em 01/10/1940.

Por um longo periodo suas atividades mantiveram-se ha 7 km do atual local no
Colégio Agricola, hoje, sede da Escola Técnica Estadual, Centro Paula Souza (ETEC).

No ano de 1968, esta estacdo foi fechada e por meio de relatos todas as
atividades de compilacdo de dados meteorologicos ficaram a cargo da Faculdade de
Filosofia, atual Universidade Estadual Paulista (UNESP), localizada no setor oeste da
cidade (Figura 36).

De acordo com os documentos historicos houve uma parceria entre Universidade
e INMET, ficando a cargo da universidade a sede e manutencdo da estagdo, enquanto
que ao INMET haveria a responsabilidade pelo corpo técnico e demais funciondrios.

Desde esta data a estacdo meteoroldgica funcionou no mesmo local, situada na

rua Roberto Simonsen, 305, Jardim das Rosas, UNESP.



Figura 36. Imagem da cidade de Presidente Prudente. Enfase para a antiga e atual localizagdo da
estacdo meteorologica.
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Fonte: Google Earth, imagem de 19/10/2013. |
meteorologica de Presidente Prudente.
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Figura 37. Imagem aproximada da estacéo
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Fonte: Googl Earth, iagem de 18/ 1/2. |

Foto 22. Foto histdrica da estagdo Foto 23. Foto atual da estacdo meteorologica
meteorologica de Presidente Prudente. de Presidente Prudente.

—’ e 5

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET.  Fonte:
http://www.fct.unesp.br/#!/departamentos/ge
ografia/laboratorios-e-grupos-de-
pesquisa/estacao-meteorologica/>
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4.12.Votuporanga

Votuporanga ¢ a cidade representativa da por¢do continental noroeste do estado.
Com populacdo de 84.728 habitantes e situada a 525 m do nivel do mar, Votuporanga ¢
conhecida no cendrio nacional devido as atividades da industria moveleira.

De acordo com Simioli, Cecilio € Sacomano (2009, p.5) ha na cidade:

[...] uma grande concentracdo de industrias de modveis com
predominio de pequenas e médias empresas, porém com elevados
investimentos em alta tecnologia e capacitacdo de recursos humanos.
De acordo com o Atlas de Competitividade Industrial Paulista, 2007, o
APL de Moveis de Votuporanga e Regido foram encontradas 221
empresas: 77% delas confeccionam moveis com predominédncia de
madeira, 19% fabricam moéveis de metal, 3% fabricam moveis de
outros materiais ¢ 1% produzem colchoes.

A estagdo meteoroldgica existente no local estd presente na cidade desde
05/07/1976. A instalagdo deste posto apenas foi possivel devido a uma parceria criada
entre INMET e prefeitura municipal. Estabeleceu-se que ficaria a cargo do INMET,
todas as fungdes operacionais da estacdo, manutencao dos aparelhos e corpo técnico,
enquanto que a prefeitura cabia o papel de cessdo de um terreno, constru¢do de um
escritdrio, manutencao e jardinagem do mesmo (Anexo, p.226).

Diferente das demais cidades estudadas na pesquisa, a estagdo meteorologica
existente em Votuporanga foi uma das poucas em que ndo houve mudangas locacionais
ao longo dos anos. O posto, desde a sua instalagdo, encontra-se situado a Praca 31 de

Marc¢o, s/n, Bairro Estacao.

Figura 38. Imagem da cidade de Votupor
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Fonte: Google Earth, imagem de 22/08/203.

anga. Enfase para a localizagdo da estagdo meteorolégica.
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Figura 39. Imagem aproximada da estagdo meteorologica de Votuporanga. -

Fonte: Google Earth imagem de 22/08/2013

Foto 24. Foto da estacdo meteorologica de Foto 25. Foto da estacdo meteorologica de
Votuporanga. Votuporanga (1).

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET. Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.
4.13. Catanduva

A municipio de Catanduva localiza-se a 503 m do nivel do mar e ¢ a segunda
cidade mais populosa da regido noroeste do estado de Sao Paulo com 112.843
habitantes (censo de 2010).

A instalacdo da estacdo meteorologica nesta cidade ocorreu em agosto de 1936,
no entanto, sabe-se que nem sempre o posto esteve localizado no mesmo local. De
acordo com o relatério de inspecgao realizado pelo INMET em 24/07/1974, a estagcdo de
Catanduva até esta data ja havia sido transferida de local por duas vezes. Os relatos
indicam que a estacdo meteoroldgica localizava-se no quarteirdo da Rua Teresina,

perpendicular a Rua Araraquara. Posteriormente esta estagdo meteorologica foi

52




deslocada para a Praca 9 de Julho™, cerca de 1 km da local anterior, e em 31/12/1971
esta mesma estacdo passou a funcionar em terreno do aeroclube da cidade,

aproximadamente 1,5 km da praga supracitada (figura 42).

Figura 40. Trecho do documento que atesta data e mudanga de local da estacdo meteorologica
de Catanduva™. S

& - Procure averiguar se a estagdo ja sofreu mudanga de local, in-

dique a data da mudanga ¢ « disténcia do antigo pare o nove lo
cal, SIM, BSPAVA INST.LADA PROXINO A ESIE LOCAL, CERCA DE 500

Q) >AT PURLICA? 3 10 {TA
FUNCIONAR NBSTE LOCAL, AS DALAS ANT IGNORO

Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET.

E EM 31-12-71 PASSOU A

Figura 41. Trecho do documento que atesta data da instala¢do e descri¢do do novo terreno onde
a Estacio Meteorologica foi inserida*'.

.!’.a;Eo imstalada em dezembro/71 ma area anexa ao aeroporto

peidade, muito bem localizada, com horizontgs amplos, isolada
s ao_lado W cafezal, ao E a pista de aviao do campo, a SE
Balpoes do aeroclub, 9i%tmntes derca de 1OOmetros o primeiro
8 prolongamento da pista de pouso e a cerca dé 1K a rodovia
viz, As construcgoes ao lado NE- SE a_distancia de 500metros

Beo oferecem qualquer obstaculo KEEggegEs
Fonte: Arquivo histérico 7° DISME — INMET.

Em meados do ano de 1996 esta estacdo foi novamente transferida de local. Para
esta mudanca a estagdo de Catanduva ficou fechada por, aproximadamente, 2 meses
entre abril e junho. Em 18/12/2002 a estacdo foi re-instalada no atual endereco, rua

Ouro Branco, n° 4, Conjunto Residencial Gloria, onde desenvolve suas atividades desde

entao.

Foto 26. Foto histdrica da estagdo Foto 27. Foto historica da estagdo
meteoroldgica de Catanduva, tirada em meteoroldgica de Catanduva, tirada em
01/08/1974. 01/08/1974.

Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET. Fonte: Arquivo historico 7° DISME — INMET.

** Ver esquema locacional em Anexos, pagina 227.
% Folha comprobatéria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 228.
*! Folha comprobatéria, onde foi extraida esta informagio, pode ser consultada em Anexos, pagina 229.
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Figura 42. Imagem da cidade de Catanduva. Enfase para as antigas localizagdes e atual.
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Fonte: Google Earth, imagem de 29/08/

Figura 43. Imagem aproximada da estacdo meteoroldgica de Catanduva.
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Fonte: Goog Eah, imégern de 29/08/2013. |
4.14. Piracicaba

Com populagdo estimada em 364.872 habitantes, a cidade de Piracicaba
localiza-se a 547 m de altitude do nivel do mar. Conforme Ferraz et al (1998, p. 17),
Piracicaba [...] esta localizada em uma das regioes mais ricas e urbanizadas do pais,
dotada de caracteristicas economicas diversas, as quais podem ser divididas em trés
grupos: agro-industria, area canavieira local e o entorno industrial metropolitano.

A estacdo meteoroldgica existente nesta cidade € a unica entre as demais que ndo
¢ mantida pelo INMET, mas pela ESALQ/USP. De todas as estagdes meteorologicas

estudadas na pesquisa, a de Piracicaba deve ser ressaltada pela qualidade do conjunto de
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dados, longa série temporal e inexisténcia de falhas. De acordo com a pagina na internet
desta estacao:

[...] a estagdo convencional foi iniciada no ano de 1917. As
observagoes efetuadas na Estacdo convencional iniciaram-se com as
de precipitagdo, temperatura do ar e insolacdo nesse mesmo ano de
1917. Em 1943 iniciou-se as observagdes de velocidade do vento,
umidade relativa do ar e pressdo atmosférica. A radiagdo solar ¢ a
radiacdo liquida disponivel, foram estimados a partir de 1926,
enquanto que a evaporagdo e evapotranspiracdo a partir de 1943. A
estacdo automatica foi iniciada em 1997 e registra regularmente dados
de precipitagdo, temperatura e umidade do ar, radiagdo solar, saldo de
radiagdo, evapotranspiragdo, velocidade e dire¢do do vento.
(http://www.leb.esalq.usp.br/posto/apresentacao.html)

Atualmente esta estagdo continua sendo mantida pela ESALQ/USP, e localiza-se
em terreno do campus. Nao ha histérico de mudancas do posto desde o inicio das

atividades.

Com estes registros pode-se observar que a maioria das estagcdes convencionais
do estado de Sao Paulo ja passou por uma ou mais mudangas locacionais ao longo do
periodo.

Apesar de serem transferéncias a locais proximos, com as mesmas caracteristicas
eco-climatica, os termOmetros das estacdes meteoroldgicas, nestas situagdes,
apresentardo condi¢des térmicas diferentes, oriundas do micro-clima e clima urbano
especificos dos locais onde permaneceu.

Somado a este fator deve-se considerar que sao poucos os registros de data, local
e descricdo da paisagem do entorno destas estacoes, no momento atual e anterior a
mudanga, o que se torna mais um empecilho para o estudo da variabilidade e estrutura
térmica do estado de Sao Paulo dificultando o entendimento da evolucdo das

temperaturas e atribuicao de possiveis fatores que geraram tal especificidade.



Figura 44. Imagem da cidade de Piracicaba. Enfase para a localizacdo da estacio me

Fonte: Google Earth, imagem de 28/ 10.

Figura 45. Imagem aproximada da estacdo meteorologica de Piracicaba.
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5.ESTUDOS DAS TEMPERATURAS NO ESTADO DE SAO PAULO E BRASIL.

El, CAPITAQ ESTA ONTEM VOCE DISSE QUE ESTA ASRADAVEL
QUENTE DEMAIS ESTAVA FRIO DEMAIS! PEMAIS AQUI!
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Do ponto de vista climatico, a grande maioria dos trabalhos publicados sobre o
tema no estado de Sdo Paulo refere-se a caracterizagcdo, dindmica e impactos das
chuvas, exatamente porque este elemento meteorologico ¢ o mais irregular e
impactante.

Pelas condi¢des de tropicalidade do clima paulista, pelo historico da agricultura
como atividade econdmica predominante até meados da década de 1960 (ainda hoje
importante, mesmo com o protagonismo da atividade industrial e de servi¢os) as
precipitagdes sempre mereceram maior destaque por parte dos pesquisadores.

Nas ultimas décadas, entretanto, com a importancia que os estudos de clima
urbano, com as relagdes entre ondas de calor e saude publica e com os resultados das
pesquisas do IPCC sobre o aquecimento global, as analises climaticas com a
centralidade nas temperaturas comecaram a ganhar volume e importancia, mas, mesmo
assim, ainda sdo poucos os trabalhos e ¢ pequena a produgdo intelectual sobre o tema.

Os estudos realizados no estado de Sdo Paulo, de modo geral, afirmam que as
temperaturas tiveram modificagdes consubstanciais ao longo dos anos. A maior parte
das pesquisas restringiu-se a desvendar e analisar apenas os padrdes térmicos temporais
de algumas cidades e regides, no entanto, as causas para tais padrdes ndo foram
elencadas.

No estudo realizado por Dufek e Ambrizzi (2005), por exemplo, aplicado para
20 estacdes meteoroldgicas do Instituto Agronomico de Campinas (IAC) e da estagao
meteoroldgica da Agua Funda, foi explicitado que entre os anos de 1990 a 2002 ocorreu
um aumento nas temperaturas maximas e minimas associado a diminui¢cdo do niimero
de dias frios, especialmente nos meses de inverno, e noites frias, principalmente no
verao.

Blain, Picoli e Lulu (2012) utilizando-se de técnicas estatisticas como a de Mann
Kendall, também observaram a tendéncia das temperaturas, neste caso, as temperaturas

minimas de 6 localidades do estado de Sao Paulo: Campinas, Cordeirépolis/Limeira e
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Ribeirdo Preto, Monte Alegre do Sul, Pindorama, Piracicaba. Os resultados constatados
demonstram que apenas em 3 cidades, Campinas, Cordeirdpolis/Limeira e Ribeirdo
Preto, houve tendéncias de elevacdao nas temperaturas com significancia estatistica. Nas
demais localidades, para os dados de temperatura minima média anual, ndo houve
detecgdo de elevacao significativa nos valores de temperatura minima média anual. As
conclusdes apresentadas pelos autores recaem sobre a questdo escalar:

os fatores de escala local parecem sobreporem-se a possiveis fatores
de escala global, como principais forgantes radioativas no aumento
médio dos valores dessa variavel meteoroldgica nessas seis regides do
Estado de Sao Paulo (BLAIN, PICOLI E LULU, 2012, p.814).

Na pesquisa doutoral de Ferrari (2012), outras areas de estudo foram escolhidas
para a andlise da variabilidade e tendéncias das temperaturas e pluviosidade em Sao
Paulo. Objetivando analisar as mudangas de curto prazo, em escala local, o pesquisador
escolheu como recorte territorial as cidades de Pirassununga, Rio Claro, Sao Carlos e
Sdo Simao e a escala temporal de 1976 a 2009. A partir das técnicas estatisticas
utilizadas obteve-se como sintese do trabalho o resultado que nas cidades de Rio Claro,
Sao Carlos ¢ Sao Simao houve tendéncias crescentes e¢/ou decrescentes, mas em
nenhum dos casos houve confirmagdo estatistica que estas tendéncias foram
significantes. A Unica exce¢do ocorreu em Pirassununga onde a temperatura média
apresentou tendéncia decrescente e significativa.

Observa-se que a tendéncia de aumento nas temperaturas com significancia
estatistica ndo ocorreu de modo generalizado em todas as cidades do estado, podendo
ser observado esta afirmativa também na pesquisa referente a precipita¢do e temperatura
da cidade de cidade de Taubaté, no vale do Paraiba do Sul, desenvolvido por Folhes e
Fisch (2006) tomando como referéncia os anos de 1992 a 2005. Conforme o teste ndo
paramétrico de Mann Kendall observou-se que nao houve tendéncia significativa na
série temporal de 14 anos de registros de temperatura do ar.

Por outro lado, utilizando-se de outras técnicas estatisticas e tendo como foco
outras cidades do estado de Sdo Paulo, a pesquisa realizada por Galina (2002),
constatou que houve acréscimos nas médias anuais de temperaturas. Seu estudo afirmou
que entre os anos de 1969 a 2001 os aumentos nas temperaturas médias anuais foram da
ordem de 0,5°C em Ribeirdo Preto, 0,4°C em Campinas e 1,1°C em Presidente

Prudente.



Nos demais estados do Brasil os resultados das pesquisas indicam, na maioria
dos casos, que estd ocorrendo, predominantemente, elevacdes nas temperaturas
maximas e minimas.

Minuzzi, Caramori e Borrozino (2011) buscaram entender as tendéncias na
variabilidade climatica sazonal e anual das temperaturas méximas e minimas em 11
cidades do estado do Parana. Os resultados afirmam que houve tendéncia de aumento na
temperatura méaxima anual e, principalmente na temperatura minima, em todas as
escalas de tempo. Conforme os autores o aumento relativamente maior da temperatura
minima sugere uma diminui¢do na amplitude térmica. Os valores dos extremos diarios
da temperatura minima estdo sendo maiores, porém, menos frequentes. Por outro lado,
as temperaturas maximas tém sido mais intensas e frequentes, especialmente na
primavera.

Na pesquisa realizada por Collins, Chaves ¢ Marques (2009) esta afirmativa
também podem ser constatadas em cidades da América do Sul e 13 capitais brasileiras
distribuidas em diferentes regides morfoclimaticas. A excecdo das cidades de Maceid e
Porto Alegre em todas as demais capitais pesquisadas constataram-se tendéncias
positivas com significancia estatistica nas temperaturas de 1961 a 2007.

Analisando os estados que compde a regido Sul do pais, Mendonga (2006, p. 79)
afirma que ha tendéncias de elevagdo das temperaturas em toda a regido. Estima-se que
houve a elevacdo média de 1,3°C da temperatura regional nos Ultimos quarenta anos,
além da elevagdo nos totais pluviométricos médios anuais.

Ainda segundo o autor supracitado:

A estatistica linear aponta intensificagdo do aquecimento climatico
associado a elevagdo das médias pluviométricas anuais, o que
corrobora a tese da intensificacdo do aquecimento regional como
reflexo do aquecimento global. O que fica evidente na analise dos
dados é que o aquecimento regional se faz evidenciar particularmente
na elevagdo das temperaturas médias minimas e médias compensadas;
as médias das maximas apresentam pequena alteracdo. A analise
estatistica polinomial, entretanto, revelou leve tendéncia ao
resfriamento em localidades em meados da década de 1990.
(MENDONCA, 2006, p.85)

Neste sentido, admite-se que o aumento das temperaturas, suas causas e
consequéncias tém gerado muitas inquietacoes frente as possiveis repercussdes e
mudangas ambientais em futuro préximo.

Nao ha mais davidas sobre o aumento das temperaturas nos Ultimos anos, na

maioria das cidades brasileiras, no entanto, ainda ndo ha um consenso sobre as causas



destas alteracdes atmosféricas e nem comprovagdes detalhadas sobre o grau de

influéncia destas alteragdes em escalas maiores, como a global.



6. FATORES INTERESCALARES DO CLIMA E A INFLUENCIA NAS
TEMPERATURAS.

MIITO DEM AS CULPAS
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No caso especifico das temperaturas, foco principal desta dissertacdo, uma gama
de fatores ¢é responsavel por suas caracteristicas e sua variabilidade.

A comecar pela dindmica astrofisica, sobretudo o Sol e o movimento orbital da
Terra, estes dois fatores tem-se fundamental importancia na formagao ¢ dinamica da
atmosfera do planeta Terra. Conforme Lino* (2009, p.8) apud Casagrande, Silva Junior
e Mendonga (2011, p.31):

A dindmica climatica é condicionada, primariamente, pela radiacdo
solar, que ¢ a fonte basica de energia para a Terra. Cerca de 30% dessa
radiacdo sdo refletidos, imediatamente ao adentrar a atmosfera
terrestre, de volta para o espaco, dos quais as nuvens sao responsaveis
pela metade (15%) e os 15 % restantes, pelos aerossois e moléculas
que compdem a atmosfera e pela superficie terrestre, sem produzir
qualquer aquecimento.

Ometto®”, (1981) apud Antonini (2011, p. 7) complementa que parte da energia
radiante que atinge a superficie terrestre ¢ utilizada para aquecer o solo, que
consequentemente, aquece a camada de ar proxima a superficie, por meio do “transporte
do calor sensivel por condugdo molecular e difusdo turbulenta na massa de ar”.

Esta transmissdo de energia, entre solo e ar, ocorre simultaneamente no
momento em que a incidéncia solar atinge a superficie terrestre, contudo, conforme
ocorre o afastamento vertical da camada de ar esta transmissdo de energia ¢ retardada.
Conforme Antonini (2011, p.7) esta defasagem ¢ em média de 2 horas a 2 m de altura
do solo.

No periodo noturno, durante as primeiras horas em que ha uma interrupcao da

radiacdo solar, os materiais presentes na superficie, devido a sua propriedade térmica,

continuam a transmitir o calor acumulado durante o dia. Contudo, ap6s a liberagao total

2 LINO, G. L. A fraude do aquecimento global: como um fenémeno convertido numa falsa emergéncia
mundial. Capax Dei, Rio de Janeiro, 2009.
 OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo, SP: Agrondmica Ceres, 1981. 440 p.
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ha uma inversdo do fluxo de calor, ou seja, “a atmosfera mais aquecida passa a
transferir calor para o solo. A temperatura minima do ar ocorre em fungdo desse
resfriamento e atinge seu menor valor antes do nascer do sol” (VIANELLO; ALVES,

1991* apud ANTONINI 2011, p.7).

Ainda em relagdo aos controladores externos do clima e, especialmente, o Sol
ndo se pode deixar de ressaltar que a sua producdo de energia ndo € constante.
Conforme Molion (2008, p. 19) a producdo de energia denominada como constante
solar® é em média de 1368 Wm-2. No entanto, em periodos e que ha maior produg¢io de
energia, também conhecida como manchas solares, esta producdo pode variar em torno
de 0,2%, pelo menos, ou seja, 2,7 Wm-2 dentro de um ciclo (em torno de 11 anos).

Somado a transferéncia natural de energia advinda do Sol, também se tem os
movimentos rotacionais da Terra*.

O movimento de rotagao, com duragdo de 1 dia em torno de si mesmo, ¢ o que
definira o nimero de horas expostas ao Sol e a quantidade diaria de radiacdo recebida.

O movimento de translacdo, com duracdo média de 1 ano, por exemplo, definird
os periodos de maior/menor proximidade, em km, do Sol e, consequentemente, a
intensidade da radiagdo solar que chega a superficie do solo, com valores
consideravelmente superiores nos meses de verao e inferiores nos meses de inverno.

Outro ciclo orbital que merece especial atencdao ¢ o ciclo de Milankovitch. De
acordo com Weart"’ (2010) apud Casagrande, Silva Junior e Mendonga (2011, p.33)
essas variagcdes na orbita da Terra em volta do Sol “operam a cada 100 mil, 41 mil e 22
mil anos, controlando a quantidade de radiacdo solar que chega a diferentes partes do
globo numa dada estacdo do ano, que pode diferir em mais de 10% uma da outra”.

Segundo diversos estudiosos as mudangas regulares por estes ciclos sdo tdo intensas

4 VIANELLO, R. L.; ALVES, A.R. Meteorologia basica e aplicagdes. Vigosa, MG: UFV, Impressa
Universitaria, 1991. 449 p.

# Conforme o os pesquisadores Dantas, Carvalho e Castro Neto, em artigo disponivel no link
http://www.deg.ufla.br/site/ adm/upload/file/Agrometeorologia/5%20-%20RADIACAO%20SOLAR.pdf
(?, p.8), constante solar pode ser definida como a “quantidade de energia interceptada por unidade de area
e unidade de tempo em uma superficie plana, colocada perpendicularmente aos raios solares, a distancia
média da Terra ao Sol (D), igual a (1,5 x 1011 m), desconsiderando a influéncia da atmosfera”.

% Citam-se, neste momento, apenas 3 dos movimentos ciclicos conhecidos da Terra, contudo convém
ressaltar que admite-se a existéncia de demais movimentos. Optou-se neste momento por descrever
apenas os trés movimentos mais discutidos e com maior influéncia nas temperaturas.

“"WERT, S. The Discovery Df  Global Warming, 2003. Disponivel em:
<http://www.aip.org/history/climate> Acesso em: 20 jul. de 2010.



que eras glaciais e periodos interglaciais curtos e quentes sdo reconhecidos como
consequéncias destes movimentos.

Além destes, Sant’ Anna Neto (2013, p. 323 e 324) também esclarece que outros
movimentos da Terra, com duragdo de alguns milhares de anos, podem ser
determinantes para as alteragdes ciclicas das temperaturas. Cita-se o exemplo da
inclinagdo da Terra sobre seu eixo, que oscilas de 21,8° a 24,4°, durante um periodo de
40.000 anos e o giro lateral do eixo terrestre, definida como uma espécie de
“bamboleio”, semelhante ao movimento de um pido, cuja revolugdo completa dura

cerca de 26.000 anos.

. Escala Regional

Além dos fatores elencados acima, ao analisar-se uma escala um pouco menor, a
escala regional, pode-se constatar que a temperatura do ar também depende de outros
fatores.

Conforme Mendonga e Danni-Oliveira* (2007, p.22; p. 83) apud Schmitz e
Mendonga (2011, p.65):

O estudo do clima de uma area determinada requer a compreensao dos
controles climaticos aos quais esta submetido. A escala climatica
implica uma ordem hierarquica e uma relagdo entre as dimensdes
espacial (extensdo) e temporal (duragdo) do fenomeno a ser
investigado, pois a interagdo dos controles atmosféricos com os
fatores geograficos do clima determina o dinamismo do fluxo de
energia que se da em areas diferentes do espaco terrestre.

No estado de Sao Paulo, por exemplo, alguns fatores regionais podem ser
elencados e associados as determinagdes térmicas. As cidades que compreendem o
universo de analise desta pesquisa (Avaré, Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente
Prudente, Sao Simdo, Votuporanga, Sorocaba, Sao Carlos, Santos, Iguape, Ubatuba,
Taubaté e Campos do Jordao) localizam-se em diferentes regides do Estado de Sao
Paulo e as condi¢cdes atmosféricas e, especialmente, as temperaturas sofrem a
influéncias de diversos fatores.

Nunes, Vicente e Candido (2009, p.243 e 244), em capitulo referente a

climatologia do sudeste brasileiro, explicitam a importincia da posi¢do geografica na

conjugac¢ao de padrdes climaticos observado nos diferentes pontos do Estado:

48 MENDONCA, F; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: no¢des basicas e climas do Brasil. V.1. Sao
Paulo: Oficina de Texto, 2007. 206 p.
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Mapa 02. Sao Paulo. Hipsometria do Estado de Sdo Paulo — 1982.
Fonte: http://www.igc.sp.gov.br/produtos/mapa_hipsometrico.html

[...] Além da grande diversidade dos demais atributos fisicos,
assegura-lhe uma posicdo geografica impar, que ¢ estar na borda
oriental da América do Sul, atravessada pelo tropico de Capricornio e
com a maior parte de suas terras nos tropicos. Do ponto de vista
climatico, isso se traduz por um fluxo considerdvel de energia ao
longo do ano, distribuicdo das precipitagdes altamente irregular no
espago e no tempo, elevada evaporacdo em setores mais ao norte e
continentais, e participagdo importante de condi¢des anticiclonais,
contribuindo para que a regido Sudeste, mais do que qualquer outra do
pais, apresente variada gama de regimes climaticos, que vao do
tropical ao subtropical. Trata-se de uma vantagem natural da regido,
que, assim, apresenta grandes potencialidades pelas inter-relagdes que
se estabelecem entre seus variados dominios geomorfoldgicos, tipos
climaticos e biodiversidade. (NUNES, VICENTE E CANDIDO
(2009, p.243 ¢ 244)

Segundo os mesmos autores, as condi¢des climaticas nesta regido geografica sao
influenciadas por dindmicas atmosféricas em niveis zonais e regionais. Devido a sua
localizacdo latitudinal — atravessada pelo Tropico de Capricornio — ou seja, conter terras
em locais tropicais e subtropicais, a regido transita entre os regimes atmosféricos

umidos do Brasil Meridional e secos € umidos do Brasil Central:
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[...] Atuam na area distintos mecanismos, com invasdo de sistemas
mais frios, que contrastam com o dominio de massas mais quentes
que, em combinagdo com as fei¢cdes locais, conferem especificidades
importantes [...] (NUNES, VICENTE E CANDIDO, 2009, p. 245-
246)

A origem destes sistemas atmosféricos ¢ fundamental para o entendimento das
temperaturas uma vez que as propriedades e caracteristicas genéticas (higrométricas,
térmicas, ventos e nuvens) de cada dominio atmosférico ¢ que intensificardo ou
diminuirdo as temperaturas de um determinado local.

Ainda em relagdo a circulacdo e dominios de massas de ar, ¢ importante nao se
esquecer da faixa de perturbagdes frontais Norte-Sul, da dinamica de correntes tropicais
maritimas de leste-nordeste e correntes do interior de oeste-noroeste. A proximidade
com 0 oceano na porcao leste e a0 mesmo tempo a continentalidade marcadamente da
por¢do Oeste do estado gera um conflito de forcas e refletem no escoamento
atmosférico médio, ocasionando perturbagdes atmosféricas que influenciam na

penetracao de outros sistemas atmosféricos.

Figura 46. Massas de ar na América do Sul e 4rea de influéncia.
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Fonte: MONTEIRO, 1975. A dinamica climética e as chuvas no Estado de Sio Paulo. Sdo Paulo
IGEOG/USP. As imagens sao na ordem: Anual — Verao e Inverno.



Figura 47. Tipos climaticos, da regido Sudeste, segundo o IBGE (2003)*.
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Fonte: Adaptado do IBGE por SANT'ANNA NETO, J. L. Decédlogo da climatologia do Sudeste
Brasileiro (2005, p.45).

Figura 48. Feicdes climaticas individualizadas nos climas regionais, segundo as unidades
geomorfologicas.

* IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. www.ibge.gov.br (acessado em 27 de junho de
2006).
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Outro importante fator regulador das temperaturas recai sobre a geomorfologia e
a rugosidade dos sitios. Conforme Fialho, Alvez e Lopes (2011, p. 130) “as diferencas
altimétricas de algumas centenas de metros estimulam consideraveis modificacdes
climaticas”, assim, o relevo pode interagir com as condi¢des climaticas devido a
diminuicdo das temperaturas, umidade e pressdo em consonancia ao aumento do
gradiente de altitude; obstrugdo e bifurcacdo dos ventos em consequéncia das barreiras
orograficas; elevacao da quantidade de chuvas a barlavento e diminui¢do das chuvas a
sotavento; geracdo de brisas e nuvens que, consequentemente, servem de barreira a
recep¢do de radiagdo solar (CONTI, 1975; MILANESI, 2007; SANT’ANNA NETO,
2005). No estado de Sao Paulo a presenca de terras altas situa-se especialmente na Serra
do Mar, no setor leste da regido e a Serra da Mantiqueira, localizada entre os estados de
Sdo Paulo, Minas Gerais € Rio de Janeiro.

Em relagdo as nuvens, citada acima, além da influéncia em locais com altitude,
merecem especial atencdo na configuracdo climatica dos diferentes espagos da
superficie terrestre. De acordo com os pesquisadores Grimm, Giacomitti e Mendonga
(2012, p.58), “as nuvens podem tanto refletir calor como absorver calor, portanto,
representa mais uma interrogacdo da complexa equagdo do clima”. A presenga de
nuvens na configuragdo climatica e térmica ¢ importante devido ao seu papel regulador
na quantidade e intensidade da radiacao solar que chega a superficie terrestre. De acordo

com o tipo de nuvens, suas caracteristicas quimicas e fisicas, o albedo definird o quanto
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de radiacao solar sera barrado e aprisionado nas nuvens, o quanto sera refletido de volta
para o espago ¢ o atingira a superficie.

Neste sentido a composicao atmosférica e a quantidade de vapor d’agua serdo
determinantes no balango de energia que atinge a superficie terrestre e a intensidade da
temperatura do ar, pois a composi¢ao atmosférica possui a capacidade de armazenar e
refletir calor, enquanto que o vapor d’agua possui alta capacidade de transferéncia e
retencdo de calor e energia, superior at¢ mesmo que qualquer gas de efeito estufa

(FELICIO; ONCA, 2012).

° Escala Zonal

Observa-se que se tem um leque de fatores geograficos a nivel regional que
influenciam as condigdes climaticas e térmicas, contudo, um dos mais importantes € que
constituem um fator decisivo na regulacdo do clima na Terra, sdo os oceanos.

Conforme ressalta Molion (2008, p.18), os oceanos t€ém um papel preponderante
devido a sua representatividade. Ocupam 71% da superficie terrestre, sendo 35% destes
pertencentes apenas ao oceano Pacifico. O autor explica que “como a atmosfera ¢
aquecida por debaixo, os oceanos constituem a condicdo de contorno inferior mais
importante para a atmosfera e para o clima”.

Grimm, Giacomitti e Mendonga (2012, p.58) ressalta que ¢ essencial estudar os
oceanos para o entendimento da atmosfera. De acordo com as dindmicas de inter-
relacdo entre a massa gasosa (atmosfera) e a massa liquida (hidrosfera) ¢ que os climas
serdo configurados em todas as latitudes, em virtude da distribuicdo das suas
propriedades conservativas, a circulagdo das massas de agua em diversas escalas, a
comunidade bioldgica existente e os gases dissolvidos nas dguas dos mares.

Na zona costeira litoranea as interagdes entre oceano atmosfera e litosfera
configuram um mosaico de dinamicas complexas como as ondas, marés, correntes
litoraneas, brisas maritimas e continentais, sendo que este Ultimo item tem forca de
circular em até 100 km, aproximadamente, em direcdo ao interior do continente,
dependendo da rugosidade do terreno.

Os eventos de vulcanismos também sdo importantes controladores da
intensidade das temperaturas quando ocorrem. Conforme discutido por Kelly, Jones e
Jia (1996); Graf, Li e Giorgetta (2007) as particulas liberadas na atmosfera podem

permanecer por anos e se deslocar por grandes distancias dependendo da intensidade da



erupcao. Nestes casos as temperaturas tendem a diminuir devido a elevada presenca de
particulas que impedem que raios solares atinjam a superficie terrestre.

Somado a esta dindmica os padrdes de teleconexdes também sdao importantes
controladores climaticos. Pode-se citar os fenomenos como a Oscilagdo Decadal do
Pacifico (ODP), El Nifio e La Nifia.

Conforme Nascimento Junior (2013, p.64):

Na Regido Sul, o fenémeno (do EI Nifio) produz precipitacdes
abundantes, principalmente na primavera e, chuvas intensas de maio a
junho, além da tendéncia do aumento da temperatura média. Por outro
lado, o fenomeno La Nifia produz ocorréncia de secas severas e
tendéncia de diminui¢ao da temperatura média.

Contudo devido a localizagdo geografica do estado de Sao Paulo as influéncias
nas temperaturas nao sao tao enfaticas como no Sul do Brasil. Normalmente as chuvas
do El Nifio desfazem os bolsoes de ar quente e, consequentemente, fazem com que
diminua as temperaturas. Ao contrario em periodos de La Nifia, a escassez de chuva no
estado de Sdo Paulo intensifica e mantém as temperaturas elevadas™.

Outro fator que também se deve considerar ¢ o indice de atividade do Sol que

. . . . ~ I . ~ 1
identifica o grau de intensidade em que sdo emitidas as radiagdes”".

° Escala Local

Ao analisar-se uma escala ainda menor, a escala local, observa-se que quaisquer
que sejam as mudangas climaticas e sua intensidade, elas ocorrerdo de maneira
diferenciadas no espaco e no tempo. Se em escalas maiores tem-se uma série de
elementos e fatores de ordem natural que condicionam as condi¢des climaticas € na
escala local que esta dindmica ¢ sentida e intensificada, de acordo com a produgdo do
espago pelos sujeitos sociais.

As condigdes atmosféricas nesta escala “pode afetar de forma importante a vida
econdmica e social da populacio em geral, na geracdo de energia, nas atividades
agricolas, na industria turistica e, de forma indireta, em todo setor produtivo”

(FERRARI, VECCHIA e COLABONE, 2010, p. 36).

>0 Para mais informagdes consultar o quadro de indices das ocorréncias mensais de La Nifia e El Niiio,
entre os anos de 1950 a 2011, Anexos, pag. 230.

3! Para mais informagdes consultar o quadro de indices das ocorréncias anuais de manchas solares,
Anexos, pag. 231.



E claro que esta configuracio de diferentes estruturas, morfologias, fungdes e
dindmicas apresentam grandes desafios aos estudiosos, pois ¢ na escala local e,
especialmente, nas cidades é que as repercussdes climaticas serdo mais sentidas. E nelas
que os riscos € vulnerabilidades socioambientais sao mais preocupantes pois envolvem
um nimero maior de pessoas.

No Brasil, por exemplo, a partir do século XX, ocorreu uma mudanga
representativa nos padrdes demograficos e socio-espaciais. Com o exddo rural, apos a
Segunda Guerra Mundial (SANTOS, 2005, pags 24 e 25), inimeras familias migraram
para as cidades originando um rapido e intenso processo de urbanizagdo, extremamente
complexo devido a concentragdo de grandes contingentes populacionais e por muitas
vezes pouco planejados e ordenados territorialmente.

No Estado de Sao Paulo este fato foi ainda mais intenso e, atualmente,
representa uma das unidades da Federacdo com o maior grau de ocupacdo do seu
territorio e de maior contingente populacional.

Em algumas cidades analisadas observou-se, entre os anos de 1970 até 2010
(altimo censo), o aumento percentual no nimero de pessoas residentes nas areas
urbanas de até 746%, como na cidade de Ubatuba, litoral norte do Estado. (Quadros 08
e 09)

Este processo de crescimento populacional agravado pela expansdo territorial
oriunda da logica de produgdo capitalista, conforme aponta Assis (2006, p.20), gera
sérios problemas de ordem social e muitas vezes ambiental. A expansdo territorial e o
alto contingente populacional atingem diretamente a qualidade de vida da populagao
residente nas cidades, propiciando maior vulnerabilidade dos moradores as condigdes
climéticas severas, secas e episodios de chuva intensa.

Diversos autores tém se dedicado a estudar as modificagdes na atmosfera,
decorrentes da interagdo entre superficie urbana, atmosfera, dindmicas ambientais,

relacdo inter-escalar e produg@o do espaco (sociedade), nestes sitios urbanos.

32 Nio foi possivel analisar dados anteriores a essa data, uma vez que, ¢ disponibilizado pelo IBGE
apenas os resultados dos censos municipais a partir do ano de 1970.



Aumento/ diminui¢do percentual da populagio residente
nas cidades ao longo das décadas
1970 1980 1991 2000 2010 total Municipio 1970 -1980 1980-1991 1991-2000 2000-2010 total
169571 | 265975 | 374108 | 486726 | 580621 | 411050 Ubatuba - SP

Total da populagdo residente nas cidades

o Décadas
Municipio

127776 | 197881 | 268961 | 317374 | 356743 | 223967 Franca - 5P

86866 | 144091 | 227854 | 282203 | 313046 | 226178 Sorocaba - SP

99969 | 161431 | 157801 | 229855 | 272673 | 172704 Campos do Jordéo - SP

75712 110236 | 148408 | 183433 | 213061 | 137348 3

92601 129624 | 160227 | 185229 | 203382 | 110781

343476 | 414703 | 427273 | 415747 | 413086 | 75610

9083 24673 | 46333 65195 76839 67756

43340 65966 | 89905 | 104268 | 111914 | 62574

30327 45650 | 61380 | 72807 | 82319 51992

30103 41072 | 56264 | 72387 79391 49288

15528 23348 36727 43809 47570 32042 Presidente Prudente - SP

8884 16281 21279 21934 24687 15803 Sdo Simdo - SP

7682 8000 10281 11940 12928 5246 Santos - 5P
Quadro 08. Total da populagdo residente nas Quadro 09. Crescimento percentual da
cidades analisadas por década, e total de populacdo residente nas cidades por década, e
aumento entre os anos de 1970 a 2010. total percentual de aumento entre os anos de

Fonte dos dados: IBGE — censo demografico. 1970 a 2010.

Disponivel em http://www.sidra.ibge.gov.br/ Fonte dos dados: IBGE — censo demografico.

bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=202 Disponivel em http://www.sidra.ibge.gov.br/
bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=202

Conforme aponta Assis (2006, p. 21 e 22):

Os estudos descritivos do clima urbano tem mostrado que, tanto em
areas temperadas quanto tropicais, a mudanga climdtica local esta
associada ao efeito de transformagdo de energia na area urbana,
influenciada por sua morfologia, pelas propriedades térmicas dos
materiais das superficies construidas e pela producao antropogénica de
calor. [...] O peso das caracteristicas urbanas no comportamento
climatico local pode variar bastante, de acordo com as condigdes
sinéticas, o tipo de entorno da cidade (sitio natural, rural ou
industrial), as formas de relevo, a influéncia de massas d’agua e o
proprio tamanho da area urbanizada.

Diversos estudos no ambito da climatologia contemplam esta discussdo ¢ podem
ser encontrados nos trabalhos pioneiros desenvolvidos por Monteiro e Tarifa (1977) em
Marab4; Sartori (1979) com o estudo voltado a cidade de Santa Maria-RS; Lombardo
(1985) em estudo referente a ilhas de calor na Regido Metropolitana de Sao Paulo;
Pitton (1991) que analisou a cidade de Rio Claro-SP e, também, os trabalhos
realizados nas cidades de Londrina (MENDONCA, 1995) e Presidente Prudente
(AMORIM, 2000), entre outros.

Pesquisas voltadas ao entendimento da estrutura e clima urbano tem
demonstrado que até mesmo as cidades de pequeno e médio porte sdo suficientemente
capazes de gerar climas intra-urbanos e urbanos especificos. Citam-se as pesquisas
desenvolvidas por Amorim (2002, 2010, 2011, 2013) no oeste paulista e, especialmente,
Presidente Prudente/SP; Ugeda Junior ¢ Amorim (2011) na cidade de Jales/SP;
Rampazzo e Sant’Anna Neto (2013) na cidade de Alfredo Marcondes/SP; Brandao
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(2001) na cidade do Rio de Janeiro/RJ, Gongalves (1992; 2003) na cidade de
Salvador/BA, o de Zanella (2006a; 2006b) na cidade de Curitiba/PR e Zanella et al.
(2009) na cidade Fortaleza/CE, realizadas em cidades de pequeno e médio porte
localizadas em diferentes pontos do Brasil.

Nas metropoles estes incrementos na temperatura e inércia térmica sao
intensificados por outros processos, quando comparados as cidades de pequeno e médio
porte, como a grande extensdo territorial edificada; densidade construtiva; elevado
numero populacional; e amplo volume de emissdo de poluentes ao ambiente.

Deste modo, sabendo-se que a presenca de superficies construidas é capaz de
alterar as caracteristicas da atmosfera em nivel local e, principalmente as condi¢des
térmicas, parte-se do pressuposto de que os dados climaticos obtidos nestes locais
demonstram alteragdes do uso do solo € ndo apenas as alteragdes atmosféricas de cunho

natural oriundas da complexa relacdo entre fatores e elementos de diferentes escalas.



7. RESULTADOS. VARIABILIDADE E ESTRUTURA TERMICA DE
CIDADES DE PEQUENO E MEDIO PORTE DO ESTADO DE SAO PAULO
(1961-2011)

Dada as especificidades naturais, ambientais e sociais, sucedida para cada cidade
analisada na pesquisa, conhecer a variabilidade e estrutura térmica ¢ imprescindivel para

minimizag¢do de situagdes de vulnerabilidade frente as dindmicas atmosféricas.
Sant’ Anna Neto (2008, p. 62) alerta que € preciso:

[...] compreender que a repercussdo dos fendmenos atmosféricos na
superficie terrestre se d4 num territorio, transformado e produzido
pela sociedade, de maneira desigual e apropriado segundo os
interesses dos agentes sociais |[...]

Assim, somente apds a constatagdo e quantificacdo do grau de alteragdo e
modificagdo dos padrdes atmosféricos e, especialmente, térmicos ¢ que se podem
prevenir agdes futuras de intervencdes e planejamento que garantam melhores

condi¢des de conforto térmico e qualidade de vida.

Além disso, no ambito cientifico, a comprovacdo de alteragdes nos padroes
térmicos, sdo informagdes importantes para confirmacdo e/ou refutacdo da discussdo

sobre as mudangas climaticas.

A seguir sdo apresentados os resultados destas constatacdes e quantificacdes das
mudangas térmicas nos ultimos 50 anos, nas cidades de pequeno e médio porte do

estado de Sao Paulo.

7.1. Analise da Série

7.1.1. Média do periodo (1961 —2011)

Cada cidade, de acordo com as especificidades de localizagdo, predominio de
massas de ar e geografia fisica do lugar que se insere, teve um padrdo especifico da
variabilidade das temperaturas maximas e minimas. Isso fica claro ao analisar as médias
das temperaturas maximas e minimas do periodo analisado na pesquisa, 1961 a 2011.

Para as temperaturas maximas, os valores médios das temperaturas no periodo
analisado demonstraram que hd um predominio de temperaturas médias das maximas

(dias) mais elevadas nas cidades localizadas no interior do estado e os menores valores



médios das maximas localizados em cidades com expressiva altitude e litoraneas.
(quadro 10)

Quanto as médias das temperaturas minimas (temperatura da noite) algumas
cidades litoraneas apresentaram valores médios das minimas superiores as cidades

localizadas no interior do estado, como o exemplo de Santos. (quadro 10)

Quadro sintese - médias das série (1961 a 2011) Temperaturas maximas e minimas

Temperaturas maximas Temperaturas minimas
Média periodo (1961-2011) Média periodo (1961-2011)
Avaré 26,6 15,6
Campos do Jordio 20,9 9,1
Catanduva 29,8 17,8
Franca 26,2 16,4
Iguape 26,0 18,1
Piracicaba 28,4 15,2
Pres. Prudente 29,1 18,0
Santos 26,1 19,1
S3o Carlos 26,8 15,6
S&o Simdo 29,2 16,5
Sorocaba 271 15,1
Taubaté 27,8 15,8
Ubatuba 27,0 17,9
Votuporanga 29,4 18,2

Quadro 10. Quadro sintese das temperaturas médias das maximas e médias das minimas
do periodo estudado (1961 a 2011).

7.1.2. Coeficiente de variacao

Os resultados dos calculos referentes ao coeficiente de variagdo podem ser

observados no quadro 11 a seguir.

Quadro sintese - coeficientes de variagdo (CV) (série 1961 a 2011) - (%)
Temperaturas maximas Temperaturas minimas
Avaré 2,56 3,52
Campos do Jordao 3,07 12,45
Catanduva 2,80 3,81
Franca 2,47 5,84
lguape 3,22 4,87
Piracicaba 2,29 474
Pres. Prudente 2,05 6,48
Santos 3,23 3,82
S3o Carlos 2,76 6,27
S3o Simdo 2,44 3,84
Sorocaba 2,73 7,99
Taubaté 2,15 417
Ubatuba 2,15 3,78
Votuporanga 4,02 5.12

Quadro 11. Quadro sintese dos resultados dos testes de coeficiente de variagdo para as
temperaturas médias das maximas ¢ minimas.

De modo geral, para todas as cidades, os dados de temperatura maxima foram

menos varidveis, ou seja, menos dispersos da média da série, que os dados de
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temperaturas minimas. Os dados com maiores amplitudes e dispersdes ao longo da
série, para o conjunto de dados de temperaturas maximas ocorreu na cidade de
Votuporanga, seguido da cidade de Santos, Iguape e Campos do Jorddo. Os demais
dados, tiveram resultados de coeficiente de variagao (CV) entre 2,80%, em Catanduva, a
2,05%, em Presidente Prudente, o menor CV de todo o conjunto analisado.

Para os resultados dos testes de coeficiente de variagdo referentes aos dados de
temperaturas minimas, ¢ notdéria uma maior variagao para este conjunto de dados, e,
consequentemente, maior amplitude entre os valores que compdem as séries historicas
de dados médios de temperaturas minimas.

Para estes resultados, duas cidades de sobressaem as demais: Campos do Jordao
e Sorocaba. Nestes locais os resultados indicam o coeficiente de variacdo de 12,45% e
7,99%, respectivamente.

As demais cidades tiveram os resultados desde 6,48% em Presidente Prudente
até a cidade de Avaré, 3,52%, o menor coeficiente de variagdo entre todas as demais

cidades estudadas.

7.1.3. Analise da homogeneidade, significancia da tendéncia anual dos dados, e calculos
dos desvios das temperaturas maximas e minimas — Pettitt, Mann-Kendall e Regressao

linear.

7.1.3.1. Analise da Homogeneidade — Pettitt.

O primeiro teste, Pettitt, foi aplicado com o intuito de analisar a homogeneidade
dos dados e série historica. Para este teste ¢ admitido no minimo um ano na série que
indica ruptura nos padrdes dos dados, no entanto, o p-valor da equagdo, neste caso 0,05,
¢ que indicaré se esta ¢ realmente uma ruptura expressiva no padrao histérico. (Quadro
12)

Para as temperaturas maximas em 11 das 14 estacdes meteorologicas estudadas
na pesquisa ocorreram, durante a série, rupturas positivas nos padroes térmicos. Estes
padrdes positivos de alteracdo na série historica ocorreram nas cidades de Avaré,
Franca, Sao Simao, Sao Carlos, Piracicaba, Votuporanga, Sorocaba, Taubaté, Presidente

Prudente, Ubatuba e Santos. (Graficos 02 a 12)



Nas cidades de Catanduva e Campos do Jorddo, diferentemente das demais, os
dados térmicos das temperaturas maximas apresentaram rupturas negativas ao longo da
série. (Graficos 13 ¢ 14)

De todas as cidades estudadas Iguape foi a unica estagcdo meteorologica que nao
teve rupturas e/ou mudancga expressiva nos padrdes térmicos ao longo dos anos de 1961
a2011. (Grafico 15)

Para as temperaturas minimas, na maioria das estagdes meteoroldgicas também
ocorreu mudangas positivas nos padroes térmicos ao longo da série historica. De acordo
com o teste de Pettitt 10 estagdes tiveram rupturas positivas ao longo da série: Avarg,
Catanduva, Franca, Sao Carlos, Piracicaba, Votuporanga, Sorocaba, Presidente
Prudente, Santos e Campos do Jorddo. (Graficos 16 a 25)

Nas cidades de Sao Simao, Taubaté e Ubatuba, por sua vez, os valores térmicos
minimos nao demonstraram rupturas e tendéncias ao longo dos anos. (Graficos 26 a 28)

A excecdo das demais cidades, Iguape foi a Unica estagio em que para as
temperaturas minimas demonstrou ao longo dos anos uma diminui¢do, tendéncia e
ruptura negativa da série. (Grafico 29)

De modo geral as rupturas nao obedeceram a um padrdo espacial e
caracteristicas geofisicas. Cada estagao meteoroldgica teve um padrao de tendéncia e
homogeneidade dos dados independente da sua localizagcdo geografica, como pode ser
observado nos mapas 03 e 04.

As rupturas das temperaturas maximas ndao aconteceram todas nos mesmos anos.
Cada estacdo meteorologica, de acordo com o seu conjunto de dados, apresentou um
ano representativo desta altera¢do na série, de acordo com os célculos e equagdes do
teste de Pettitt. Contudo, as rupturas (negativas e positivas) nos padrdes térmicos das

temperaturas maximas ocorreram todas no periodo de 1970 a 1993.

- e T s
Sonay Data das G Sem rup e p Ano de Sem rupturas | Rupturas ras Ano de
adidists ati positivas | ruptura | Grtad e i ?::i‘vn ruptura Pvsios
Avaré 1999 X 1990 < 0,0001 X 2000 0,021
Campos do Jorddo sem data definida X 1981 | 0,0443] [ X 1978 0,0001
1 sem data definida;

Catanduva 1971, 1996, 2002 X 1970 0,005 X 1990 < 0,0001
Franca 1971 X 1993 0,0006| X 1989 < 0,0001
[ 1972, 2000 X 1977 | 0,2298 X 1995 0,0334
Piracicaba X 1983 0,0087 X 1990 < 0,0001
: i Prudente 1968 X 1993 0,0117| X 1982 < 0,0001
|Sm X 1990 | <0,0001 X 1982 0,0099|
Sao Carlos 1970, 1992 E3 1993 | 0,001 - [ x | 181 [ 0,0008
Sdo Simao 1977 X 1993 0,0001 X 1991 0,131
Sorocaba sem data definida X 1992 0,0004/ X 1979 < 0,0001
Taubaté 1969, 1992 X 1983 | 0,031 X | 1967 0,3626|
Ubatuba X 1983 | 0,0003 X | 1967 0,2797,

poranga X 1984 < 0,0001 | X 1985 < 0,0001

Quadro 12. Quadro sintese dos principais resultados do teste de Pettitt — temperaturas maximas
e minimas.
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As rupturas negativas das temperaturas médias das maximas, de Catanduva e
Campos do Jordao, ocorreram nos anos de 1970 e 1981, respectivamente.

As rupturas positivas, por sua vez, concentraram-se entre os anos de 1983/1984
a 1992/1993. Dentro destes 10 anos observam-se dois periodos de concentragdo das
rupturas um primeiro no comego da década de 1980, entre os anos de 1983 a 1984 ¢ o
segundo no inicio da década de 1990. Deste primeiro conjunto sdo notdrias as trés
rupturas ocorridas no ano de 1983, nas cidades de Piracicaba, Taubaté e Ubatuba, e a
ruptura incidida no ano seguinte, 1984, na cidade de Votuporanga.

O segundo periodo de concentragdo ocorreu entre 1990 e 1993. Em Santos e
Avaré observou-se a ruptura no ano de 1990, Sorocaba no ano de 1992 e em Franca,
Sdo Simdo e Sdo Carlos e Presidente Prudente as rupturas datam o ano de 1993.

(Gréfico 30)

Para os dados de temperaturas minimas, diferentemente das maximas, os
periodos que marcam as rupturas das séries térmicas comegaram nos finais da década de
1970 e ocorreram até o comego da década de 2000. Para este conjunto de dados ndo ¢
notério a concentracdo de rupturas em alguns anos, no entanto, pode-se elencar os
periodos de 1981/1982, com a ruptura positiva em 3 cidades e os anos de 1989/1990,

também com rupturas em trés cidades (Gréfico 31).
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Sao Paulo. Rupturas nos padroes das temperaturas maximas

—vz

{ Votuporanga Frasta >
/h N
/ ..v.
N\
Catanduva A m’\
Sdo Simdo
Pres. A é
Prudente Sio Carlos ¢ Campos do
. R Jordio
\ . Piracicaba ‘ _/
§ Avaré A Taubaté A&
/\, Sorocaba ™ Ubatuba
3 A
\S / Santos
0 50 100 Km ( |
L1 w;?/v Iguape
\ \
L

Brasil: Localizagéo de S&o Paulo

Legenda
Temperaturas Maximas

A Rupturas positivas
' Sem rupturas e tendéncias

Rupturas negativas

Fonte: INMET, ESALQ-USP

Projeto Cartogréfico: Karime Pechutti Fante
Elaboragdo: Karime Pachutti Fante
Orientag8o: Prof. Dr. Jo&o Lima Sant'Anna Neto

unesp’ Qcnea catn’
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Sado Paulo. Rupturas nos padrdes das temperaturas minimas
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Mapa 04. Sdo Paulo. Rupturas nos padrdes das temperaturas minimas — teste de Pettitt.

81




Datas das rupturas nas séries historicas de temperaturas médias das
maximas
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Grafico 30. Datas das rupturas nas séries historicas de temperaturas médias das maximas — teste
de Pettitt.

Datas das rupturas nas séries historicas de temperaturas médias das
minimas
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Grafico 31. Datas das rupturas nas séries historicas de temperaturas médias das minimas — teste
de Pettitt.

7.1.3.1.1. Analise das rupturas e associacoes

Como discutido no capitulo 6, “Fatores interescalares do clima e a influéncia nas
temperaturas”, diferentes fatores de origem e magnitude astrondmica, zonal, regional e
local sdo suficientemente capazes de alterar e compor diferentes quadros e conjunturas

atmosféricas.
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Convém lembrar que as dindmicas atmosféricas ndo ocorrem sobre uma superficie
plana onde cada agdo tem resultados de “causa x efeito” imediato, sem a interferéncia
de outros fatores. Mais que isso ¢ preciso compreender que ha uma série de fendmenos
atmosféricos acontecendo a todo o momento, em todas as escalas, em diferentes
magnitudes, e que juntos compdem e configuram o tempo ¢ o clima.

Para cada localidade, de acordo com a conjuntura do referido momento, este
mosaico e jogo de forgas tera maior ou menor peso, originando padrdes de intensidade
diferentes entre os locais analisados. Ou seja, um determinado local do estado de Sao
Paulo pode nao responder da mesma forma a um fendémeno atmosférico como em outro
devido as suas caracteristicas fisicas, humanas e locacionais. Em suma, um fendmeno
pode barrar, sobrepor ou anular outro que esteja acontecendo no mesmo momento, 0s
chamados fatores de confusdo. Por isso ¢ importante analisar e registrar caso a caso.

Outro elemento importante para a explicacdo destes fendmenos deve-se a
localizagdao em que se insere o estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo situa-se em uma zona de
transicao climatica sendo influenciado tanto por massas de ar de origem extra-tropical
quanto tropical. Neste local também repercutem os eventos atmosféricos El Nifo, La
Nifia e a ZCAS refor¢cando a afirmativa que esta ¢ uma regido transicional, até mesmo
para os episodios de cunho regional.

A partir deste conjunto de fatos foram considerados para a analise das rupturas 6
fatores naturais e humanos, oriundos das escalas astrondmica, regional e local que
podem auxiliar na explicacdo de tais resultados: Atividade solar, El Nifio, La Nida,
episodios de vulcanismos expressivos, mudanga de local das estagdes meteorologicas, e
problemas de completude das séries temporais. Convém ressaltar que para os eventos de
vulcanismo e mudancga de local das estagdes meteorologicas foram observados também
0 ano anterior a ruptura, uma vez que, normalmente, para os episddios de vulcanismo as
médias das temperaturas tendem a cair um a dois anos apds o incidente e para as
mudancas dos locais dos postos as médias das temperaturas serao representadas a partir

do ano seguinte.

Para as rupturas ocorridas com as temperaturas maximas, de modo geral,
observa-se que as falhas existentes no conjunto dos dados nao foram fatores decisivos
para que ocorressem rupturas. Isso quer dizer que mesmo com as limitagdes impostas

pelas diferentes técnicas estatisticas de preenchimento, o conjunto de dados final (ap6s



preenchimento) ndo apresentou padrdes diferentes entre dados reais e dados
preenchidos.

De certo modo este resultado € positivo, pois se observa que a técnica estatistica
utilizada foi eficiente para os dados de temperatura maxima na maioria das cidades
estudadas.

A TUnica excecdo ocorreu na cidade de Sorocaba. Conforme o teste de Pettitt o
ano de 1992 foi o marco para um incremento nas temperaturas nesta cidade, no entanto,
¢ importante ressaltar, que desde o comeco da pesquisa esta cidade estava em destaque
devido ao conjunto de falhas excessivo, aproximadamente 45% dos dados da série e
1992 foi apenas mais um dos anos com auséncia de dados.

Para as temperaturas minimas as rupturas também nao concordam, com os
periodos de falhas do conjunto de dados. A excegdo de Sorocaba, o conjunto de dados
com maior quantidade de falhas preenchidas, em todas as demais cidades ndo se
constatou relagdo entre o ano da ruptura com anos que tiveram as falhas preenchidas.

Outro aspecto importante sdo as ocorréncias de mudangas locacionais das
estagdes meteorologicas. A excecio de Sdo Carlos, a mudanca locacional ndo se
apresentou como um fator decisivo para mudancas nos padroes de temperatura
maxima.

Infelizmente, como apresentado anteriormente na pesquisa, o Instituto Nacional
de Meteorologia ndo tem um arquivo historico completo de todas as estagdes
meteoroldgicas aos quais administrou e muitas informacdes foram perdidas com o
tempo como, por exemplo, detalhes do terreno e, mais precisamente, da paisagem em
que se inseriam os postos, bem como documentos confidveis que apresentassem os
antigos enderecos e fotografias de todos os locais.

Das 14 estagdes meteorologicas estudadas foi possivel identificar os anos das
mudangas em apenas 8 estacoes (Taubaté, Sdo Simao, Sao Carlos, Presidente Prudente,
Iguape, Franca, Catanduva e Avaré). Em 2 das estagdes, Campos do Jordao e Sorocaba,
ha documentos que atestam a mudanca dos postos, mas a data definitiva ndo ¢
conhecida pelo 7° DISME. No entanto, apesar da importancia destas informagdes e da
relevancia da permanéncia dos postos em um Unico local, para a qualidade dos dados,
com a técnica estatistica de Pettitt as mudancas locacionais nao foram causas
expressivas para uma ruptura nos padrdes das temperaturas maximas.

Para este conjunto de dados (temperatura maxima) constatou-se alteracdes dos

padrdes térmicos (rupturas) apenas na cidade de Sao Carlos, no ano de 1992, quando a



estacdo meteoroldgica oficial foi transferida do centro da cidade (local nao
identificado), com caracteristicas paisagisticas proprias, como proximidade a
edificacdes e extensa area impermeada por asfalto, para uma area com caracteristicas
rurais ¢ vegetada, no campus da Universidade Federal de Sao Carlos. O interessante
neste caso € que a ruptura foi positiva, ou seja, apos este ano e, possivelmente, apos a
mudanga locacional as médias das temperaturas maximas ficaram mais elevadas.

Apesar do escasso registro historico das estagdes meteoroldgicas e informagdes
de apenas algumas cidades analisadas, para as temperaturas minimas, apenas em
Avaré foi constatado mudanga (ruptura) positiva nos padrdes apos a data da mudanga
locacional do posto.

O posto meteorologico deste local foi transferido no ano de 1999 e ja no
seguinte observou-se aumento nas médias temperaturas sendo confirmada pela técnica
de Pettitt a ruptura positiva.

Ao analisar os fendmenos de origem e repercussao regional, El Nifio e La Nifa,
podem-se tecer algumas hipdteses. Apenas em 4 episodios (anos) representativos de
rupturas ocorreram, concomitantemente, um aquecimento nas aguas do Pacifico
denominado El Nifio. Apesar deste fendmeno e sua repercussdo ser conhecida pela
elevacao no volume das chuvas em setores como o Sul do pais, para as temperaturas
este evento tem efeito contrario. Em sintese, a nebulosidade dos sistemas perturbados
(frentes) serve como um bloqueio e impede maior alcance e intensidade dos raios
solares até a superficie terrestre; os eventos de precipitacdo dissipam os bolsdes de ar
quente existentes; os ventos também auxiliam nesta dissipagdo ocasionando,
consequentemente, diminuigao das temperaturas.

Observa-se que este fendmeno, apesar da sua magnitude e expressividade
regional, ndo pode ser considerado como um dos fatores responsaveis sobre as rupturas
nos padroes das temperaturas maximas. De modo antagénico eventos de El Nifo,
como o de 1982/1983, um dos mais fortes do século, ndo influenciaram diretamente as
temperaturas, especialmente, nas cidades de Taubaté, Piracicaba e Ubatuba, quando
tiveram no ano de 1983, o marco do aumento das temperaturas maximas em tais locais.
Ao invés de terem suas temperaturas amenizadas com o El Nifo este foi o ano
representativo do incremento das temperaturas.

Em outras 7 cidades, Votuporanga, Sdo Simdo, Santos, Sdo Carlos, Presidente
Prudente, Franca, Campos do Jorddo e Avaré, todos os casos de rupturas positivas e

negativas da série também ndo ocorreram coincidentemente com os eventos de El Nifio,



nem mesmo em um unico més do ano, o que levanta a hipdtese que tal fendmeno
também ndo pode ser considerado como um dos principais agentes da mudanga.

Ainda considerando os eventos de El Nifio descartou-se a hipotese de que este
seria uma das causas para a diminui¢ao das temperaturas minimas (maior volume de
chuva e consequente diminui¢do das temperaturas). Este fato pode ser constatado com
os resultados das cidades de Presidente Prudente e Santos em 1982 e Campos do Jordao
em 1978, quando foram constatados alguns meses com El Nifio nos referidos anos, mas
houve rupturas positivas nas temperaturas minimas.

Para a La Nida, diferentemente do El Nifo, suas caracteristicas podem ser
assimiladas no estado de Sao Paulo como diminuicdo das chuvas. Nestes periodos as
aguas do Pacifico e atmosfera estdo mais frias que o habitual, devido as trocas fisica,
quimica e de energia entre dgua-atmosfera, no entanto, estas frentes ndo permanecem,
normalmente, no estado de Sao Paulo e seguem até o Nordeste do pais.

Em consequéncia a este padrio as temperaturas em S3o Paulo tendem a subir
devido, especialmente, a escassez de precipitagdo. Houve em 4 cidades rupturas
positivas das temperaturas maximas, Piracicaba (1983), Taubaté (1983), Ubatuba
(1983) e Votuporanga (1984).

Para as temperaturas minimas algumas rupturas positivas que ocorreram nhos
anos de 1985 (Votuporanga), 1989 (Franca) e anos 2000 (Avaré) também coincidem
com episodios de La Nifia, quando as temperaturas tendem a aumentar no estado de Sao
Paulo devido a diminuicao das chuvas.

Nao obstante ¢ importante ressaltar que eventos como El Nifio e La Nifia,
normalmente, ocorrem e permanecem durante alguns meses do ano, no entanto, a escala
utilizada para realizar esta comparacdo ¢ anual (dados anuais de temperatura maxima e
minima). Deste modo tem-se um problema escalar das temporalidades, pois se esta
comparando fendmenos mensais (El Nifio e La Nina) com dados de temperatura média
anual. Isso quer dizer, por exemplo, que possa ter ocorrido um El Nifio forte, porém ao
comparar com as médias das temperaturas anuais essa influéncia do evento pode nao ter
sido identificado. Muitas vezes a generaliza¢do que ocorre quando se calcula a média
das temperaturas “esconde” os episddios mais intensos. Neste caso admite-se que o
ideal seria comparar os eventos de El Nifio e La Nifia com os valores de temperatura
sazonal ou mensal para maior detalhamento da andlise, € ndo com os dados anuais,

como foi feito aqui.



Em algumas bibliografias (BRADLEY e JONES, 1992; BARRIENDOS e
GOMES, 1997; LAMB, 1988) os eventos de vulcanismos também sdo apontados como
um dos principais responsaveis para a diminui¢do das temperaturas. Os episddios de
forte expressdo acabam por liberar na atmosfera grandes quantidades de particulas
solidas e elementos quimicos que ficam em suspensdo e acompanham por quilometros
as correntes atmosféricas. Assim como ocorre com a nebulosidade estas particulas
servem de bloqueio para a penetragdo dos raios solares a superficie. Grande parte da
radiacdo solar ¢ novamente refletiva ao espaco e, consequentemente, hd uma diminui¢ao
das temperaturas nos locais afetados. A tendéncia € que ocorra uma diminui¢do no
primeiro ano e aumento nas temperaturas no segundo.

Durante a série analisada na pesquisa alguns eventos conhecidos de grande
magnitude ocorreram como o El Chichon, no México em 1982; e o Pinatubo, nas
Filipinas em 1991, contudo, mesmo com a ocorréncia destes fenomenos nos mesmos
anos das rupturas das temperaturas, ou em anos anteriores, ndo foram capazes de
impedir o marco do aumento das temperaturas maximas nas cidades de Franca em
1993; Presidente Prudente, em 1993; Sao Carlos, 1992; Sao Simao, 1993; Sorocaba,
1992; com a explosdao do Pinatubo; e, em Taubaté, 1983; Ubatuba, 1983; Votuporanga,
1984; seguintes em Piracicaba, 1983; com o El Chichon.

Diferentemente destes episddios, o evento conhecido como Santa Helena, que
ocorreu em 1980, nos Estados Unidos, coincide com o resultado da ruptura negativa
ocorrida em Campos do Jordao, no ano seguinte a atividade, 1981.

No caso especifico das temperaturas minimas a erupcdo dos vulcoes El
Chichon em 1982 no México; Santa Helena em 1980 no Estados Unidos; e, Pinatubo
em 1991 nas Filipinas ocorreram nos mesmos anos que as rupturas de Presidente
Prudente e Santos (1982); Sao Carlos (1981); Sdo Simao (1991), contudo, as rupturas
foram positivas, ou seja, contrarias ao que ocorre quando regides sao impactadas com os
efeitos da explosdao do vulcao - a temperaturas tendem a diminuir. No entanto, convém
ressaltar o problema da escala anual que, assim como o El Nifio e La Nifia, pode ter
ocultado os meses com valores anomalos.

Outro evento considerado nesta andlise sdo os periodos de minimo e méximo
solar. Apesar da maioria das tendéncias identificarem aumentos nas temperaturas

maximas, os anos que ocorreram as rupturas da série foram anos de baixa™ atividade

53 Considerou-se ano com baixa atividade solar indices inferiores a 100.



solar. Tal incidéncia ocorreu nos mesmos anos das rupturas positivas das cidades de Sao
Carlos, Sao Simao, Sorocaba, Taubaté, Ubatuba, Votuporanga, Presidente Prudente,
Piracicaba e Franca.

Em 1990, um ano apds o maximo solar, e ano de forte atividade solar, 142,6, no
entanto, houve concordancia entre manchas solares e rupturas positivas em Avaré e
Santos, Unicas cidades em que se contatou este fato.

Ja em referéncia as analises dos dados de temperatura minima e rupturas da
série, ha de considerar uma forte relacdo entre os anos de rupturas com eventos de
atividades solares intensos.

Em 7 cidades, das 14 estudadas, todas as rupturas positivas ocorreram em anos
de forte atividade solar. Isto pode ser constatado nas rupturas de: Sorocaba em 1979,
quando ocorreu uma das atividades maximas do Sol (155,4 no ano); Sao Carlos no ano
de 1981 (140,4); Santos e Presidente Prudente em 1982 (115,9); 1989 em Franca
(157,6), um dos picos mais elevados de atividade solar; 1990 em Piracicaba e
Catanduva (142,6); e, 2000 em Avaré (119,6).

Nesta andlise a Unica exce¢do ocorreu em Votuporanga. Em 1985 constatou-se
nesta cidade um aumento positivo nos padrdes de temperatura maxima, no entanto,
neste mesmo ano a atividade solar foi fraca, 17.9.

Em sintese, considerando as andlises das rupturas das temperaturas méaximas a
maioria dos fendmenos analisados e suas caracteristicas conhecidas, salvo algumas
excecoes, ndo coincidem diretamente com os anos de rupturas. No entanto, como
supracitado, nao se pode pensar a dindmica atmosférica como simples relagdo “causa x
efeito”, mas sim explicados por multicausalidades que se sobrepdem, se anulam, ou
reforgam as mudangas.

Para as temperaturas minimas o aspecto que sobressaiu nesta analise ¢ a relagao,
na maioria das cidades analisadas, entre anos de expressiva atividade solar e anos de La
Nifia com os mesmos anos das rupturas positivas da série.

Ha de se considerar que atribuir & apenas alguns fatores e elencar algumas
hipoteses e relagcdes ndo sao o bastante para comprovar cientificamente os reais motivos
das alteracdes das temperaturas.

Muito se tem discutido, mas mesmo a academia ndo entra em consenso sobre o
peso de cada fator agravante. Por isso ¢ importante ressaltar que esta nao foi a pretensdo

da pesquisa ao relacionar estes elementos com as rupturas.



E importante esclarecer que se buscou apresentar o quadro de fatores naturais e
humanos, de diferentes escalas, que configuraram a dindmica atmosférica nos anos de
ruptura das temperaturas maximas € minimas.

Destaca-se que outros indicios também devem ser estudados e relacionados com
maior detalhe e possivelmente ajudardo a compreender esta conjuntura. Ressalva-se, por
exemplo, os aspectos vinculados ao clima urbano de cada local; as alteracdes ao longo
dos anos no uso e ocupacao do entorno das estagdes meteorologicas; os aspectos e
dinamicas fisicas de cunho regional como maritimidade e altitude, por exemplo; e tantos
outros nao elencados nesta pesquisa, mas que possivelmente contribuiram para que

ocorresse este padrao de variabilidade no estado de Sao Paulo.

Temperaturas méximas
Tem registro Mudanga
de mudanga La Nifia no |de local da
Porte delocalda | Anoda | Positiva? ano da E.Mneste | Falhas na
Caracteristic| da estagio ruptura | Negativa? |El Nifio no ano| ruptura? |ano,ouno| série de Manchas
as fisicas | cidade | localizagdo da l6gi da Sem da ruptura? (Qtde de ano dados neste solares
Cidades | principais *) E.M. ? Quando? | méximas | rupturas? | (Qtde meses) meses). anterior? periodo? Vulcdo. (**)
Avaré linterior, altitude] Pequeno Peri urbano 1999 1990 positiva Nio Néo 142,6
Santa Hel
" N - . Sem data | Alguns dias e um an .a cienaem
C. Jordio Altitude | Pequeno Urbano sem data definida | 1981 negativa o ) maio de 1980, 140,4
definida | més completo
EUA
1sem data
Catanduva interior Médio Peri urbano definida; 1971, 1970 negativa 1Més 6 meses Nao Nzo 104,5
1996, 2002
peri Pinatubo em
Franca |interior, altitude] Médio 1971 1993 positiva Néo Nzo setembro de 54,6
urbano/Aeroporto .
1991, Filipinas
Rural/préximo . "
Iguape litoral Pequeno ura /:\r;:zlmo a 1972, 2000 1977 Sem ruptura 6 meses Nao Nao 27,5
- El Chichon em
. . Y - sem registro " N
Piracicaba Interior Médio Rural 1983 positiva 6 meses 4 meses Nao abril de 66,6
de mudanca e
1982, México
Pres Pinatubo em
) Interior Médio Urbano 1968 1993 positiva Néo Nzo setembro de 54,6
Prudente
1991, Filipinas
Santos litoral Grande Urbano/préximo ao 1990 positiva Sem registro Néo 142,6
mar de mudanca
Pinatubo em
S3o Carlos [finterior, altitudel Médio Peri urbano 1970, 1992 1993 positiva Sim, 1992 Nzo setembro de 54,6
1991, Filipinas
Pinatubo em
S&o Siméo Interior Pequeno Peri urbano 1977 1993 positiva Nio NZo setembro de 54,6
1991, Filipinas
Pinatubo em
. . - . Sem data y
Sorocaba Interior Grande Peri urbano sem data definida 1992 positiva 6 meses definida Sim, ano todo setembro de 94,3
1991, Filipinas
El Chichén em
Taubaté Vale Médio Rural 1969, 1992 1983 positiva 6 meses 4 meses Néo N&o abril de 66,6
1982, México
. . . El Chichén em
B Peri urbano/préximo - Sem registro n N
Ubatuba Litoral Pegqueno N 1983 positiva 6 meses 4 meses Néo abril de 66,6
& mata de mudanca L
1982 México
. El Chichén em
3 i » Sem registro N i
Votuporanga Interior Pequeno Peri urbano 1984 positiva 4 meses Ndo abril de 45,9
de mudanca .
1982, México

(*) Cidade pequeno porte: até 100.000 habitantes; Médio porte: De 100.000 a 400.000; Grande porte: acima de 500.000
{**) Considerou-se manchas solares expressivas acima de 100.

Quadro 13. Quadro sintese das rupturas e fatores associados na analise — temperaturas maximas.



Temperaturas minimas
Tem registro Mudanga
de mudanga La Nifia no |de local da
Porte delocalda | Anoda | Positiva? ano da E.Mneste | Falhasna
Caracteristic| da estacdo ruptura | Negativa? |El Nifio no ano| ruptura? |ano, ou no série de Manchas
as fisicas | cidade | localizagdo da logi da Sem da ruptura? (Qtde de ano dados neste solares
Cidades | principais *) E.M. ? Quando? |méximas | rupturas? | (Qtde meses) meses). anterior? periodo? Vulcdo **)
5 interior, . . . =
Avaré Iar:tietzzre Pequeno Peri urbano 1999 2000 Positiva 12 meses Sim, 1999 Ndo 119,6
Sem dat:
C. Jordio Altitude | Pequeno Urbano sem data definida | 1978 Pasitiva 2 meses ST Z ° Nio 92,5
efinida
1sem data
Catanduva interior Médio Peri urbano definida; 1971, 1990 Positiva Néo Néo 1426
1996, 2002
Franca interior, Médio Peri 1971 1080 Positiva 5 meses N3o N3o 157,6
altitude urbano/Aeroporto
Rural/préximo &
lguape litoral Pequeno| Ur° /pmt’“ma @ 1972, 2000 1995 Negativa 3 meses 4 meses Nio Nio 175
mata
Piracicaba Interior Médio Rural 1990 Positiva Sem registro Ndo 1426
de mudanga
Pres El Chichén em
) Interior Médio Urbano 1968 1982 Positiva 8 meses Nao Nio abril de 1159
Prudente ;
1982,México
. . El Chichén em
5 Urbano/préximo ao - Sem registro . N
Santos litoral Grande 1982 Positiva 8 meses Néo abril de 1159
mar de mudanca e
1982, México
. . Santa Helena em
. interior, . . . o Alguns dias e um )
Séo Carlos ) Médio Peri urbano 1970, 1992 1981 Positiva Néo R maio de 1980, 1404
altitude més completo
EUA
Pinatubo em
Sdo Siméo Interior Pegqueno Peri urbano 1977 1991 Sem ruptura 8 meses Nio Sim setembro de 145,7
1991, Filipinas
Ndo, mas teve
Sem data !
Sorocaba Interior Grande Peri urbano sem data definida 1979 Positiva definida longos perfodos 1554
com falhas
Taubaté Vale Médio Rural 1969, 1992 1967 Sem ruptura Néo Néo 93,8
Sim, 4 meses
. let
B Peri urbano/préximo Sem registro ccrnp etose
Ubatuba Litoral Pequeno N 1967 Sem ruptura mais 3,5 anos 93,8
& mata de mudanga T
sequenciais com
falhas
Si isti
Votuporanga Interior Pequeno Peri urbano 1985 Positiva 9 meses €m registro Ndo 17,9
de mudanca

{*) Cidade pequeno porte: até 100.000 habitantes; Médio porte: De 100.000 a 400.000; Grande porte: acima de 500.000
(**) Considerou-se manchas solares expressivas acima de 100.

Quadro 14. Quadro sintese das rupturas e fatores associados na analise — temperaturas minimas.

7.1.3.2.

minimas (1961 a 2011) — Mann Kendall.

Este teste foi analisado juntamente com os resultados do teste de Pettitt, supracitado, e
com a relagdo entre estes dois testes foi constatado se houve variagdo na série, qual o

ano marco destas alteracdes (teste de Pettitt), e se essas tendéncias sdo significativas

Os dados foram submetidos a um novo teste estatistico, o teste de Mann Kendall.

Anadlise da significancia da tendéncia das temperaturas maximas e

estatisticamente ou ndo (teste de Mann Kendall).

rupturas positivas na série estdo associadas a uma tendéncia de aumento significativo
das temperaturas. Este padrdo pdde ser constatado nas cidades de Avaré, Franca,
Piracicaba, Santos, Sao Carlos, Sdo Simao, Sorocaba, Ubatuba e Votuporanga, onde,
em todas essas cidades, os p-valor foram menores que o nivel de significancia alfa,
0,05, portanto, admite-se tendéncias positivas significativas. Para este conjunto de

dados as tendéncias positivas mais significativas ocorreram nas cidades de Santos e

Ao analisar os dados de temperatura maxima anual observou-se que todas as

Votuporanga (p-valor inferiores a 0,0001 (0,01%)).
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As Unicas excegdes ocorreram nas cidades de Presidente Prudente e Taubaté, em
que de acordo com o teste de Pettitt ocorreram rupturas positivas na série, no entanto,
pelo teste de Mann Kendall, a tendéncia positiva da série nao possui significancia
estatistica. Os p-valor, do teste Mann Kendall, para estas estagdes foram 0,05878
(aproximadamente 5,9%) e 0,0886 (aproximadamente 8,9%), respectivamente.

Ainda para o conjunto de dados de temperaturas maximas, com o teste de Pettitt
indicaram-se duas estagdes que tiveram rupturas negativas na série: Campos do Jordao e
Catanduva. No entanto, pelo teste de Mann Kendall, apenas a série historica de
Catanduva ¢ que foi considerada como uma tendéncia significativa.

A Unica excegdo as demais ocorreu em Iguape. Ela foi a unica estagdo que teve
os dados homogéneos desde o inicio da série, ano de 1961 (Pettitt), esta afirmativa foi
constatada e reafirmada pelo teste de Mann Kendall, uma vez que de acordo com este
ultimo ¢ notdério que ndo houve uma tendéncia significativa estatisticamente. (Quadro

15)

Média das temperaturas maximas anuais
Ano da Significncia da
Cidades Rupturas - Pettit | ruptura- | Tendéncias - Mann Kendall | tendéncia (P-valor) -
Pettit Mann Kendall (¥*)
1|Avaré positiva 1990 Ha tendéncia significativa 0,0063
2|Campos do Jorddo negativa 1981 N3o ha tendéncia significativa 0,5249
3|Catanduva negativa 1970 Ha tendéncia significativa 0,033
4|Franca positiva 1993 H& tendéncia significativa 0,0014
5|lguape N&o houve rupturas 1977 N&o ha tendéncia significativa 0,6789
6|Piracicaba positiva 1983 Ha tendéncia significativa 0,0341
7|Presidente Prudente positiva 1993 N3o ha tendéncia significativa 0,0587
8|Santos positiva 1990 Ha tendéncia significativa < 0,0001
9|S&o Carlos positiva 1993 Ha tendéncia significativa 0,0024
10|S50 Simdo positiva 1993 Ha tendéncia significativa 0,0001
11|Sorocaba positiva 1992 Ha tendéncia significativa 0,0021
12|Taubaté positiva 1983 N&o ha tendéncia significativa 0,0886
13|Ubatuba positiva 1983 H& tendéncia significativa 0,0012
14|Votuporanga positiva 1984 Ha tendéncia significativa < 0,0001

(*) Considera-se como significativo os p-valor inferior a 0,05, ou 5%.
Quadro 15. Quadro sintese dos principais resultados dos testes de Pettitt e Mann Kendall para as
temperaturas maximas.

Para os dados de temperaturas minimas anuais, os resultados do teste de Mann
Kendall informaram que em quase todas as estagdes meteorologicas que tiveram
rupturas positivas (teste de Pettitt) durante a série de 1961 a 2011, também tiveram
tendéncias de elevacdo das temperaturas minimas significativas. Este fato pode ser
constatado nas cidades de: Avaré, Campos do Jordao, Catanduva, Franca, Piracicaba,

Presidente Prudente, Sdo Carlos, Sorocaba, Votuporanga. Destas cidades supracitadas,



destacam-se Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente Prudente, Sorocaba e
Votuporanga em que a tendéncia da série foram as mais significativas de todo o
conjunto (p-valor inferior a 0,0001).

A Tnica excecdo ocorreu na cidade de Santos. Apesar do teste de Pettitt indicar
uma ruptura positiva nos padrdes térmicos minimos nesta localidade, o teste o de Mann
Kendall afirmou que a tendéncia de elevacdo ndo foi significativa estatisticamente. Os
resultados deste teste apontam que o p-valor de Santos, para as temperaturas minimas,
foi de 0,0508 (5,1%), baixo, de acordo com os pressupostos estatisticos que consideram
5%, no entanto, acima do limiar aceito, e por isso, nao houve comprovagao estatistica de
que esta série tenha tendéncia de aumento das temperaturas minimas, apesar da ruptura
positiva constatada no teste de Pettitt.

Para as temperaturas minimas, apenas uma cidade teve uma ruptura negativa,
constatado pelo teste de Pettitt, Iguape, contudo, ao analisar os resultados do teste de
Mann-Kendall, ¢ possivel constatar que apenas houve uma diminui¢do no padrdo das
temperaturas minimas, mas que mesmo assim nao houve uma tendéncia significativa de
diminuicdo das temperaturas. O p-valor deste conjunto de dados foi de 0,9340 (93,4%).

Nas demais cidades, Sdo Simdao, Taubaté e Ubatuba, os dados mostraram-se
homogéneos e nao houve rupturas nos padrdes térmicos nas séries historicas. Este fato,
também foi comprovado pelo teste de Mann-Kendall, os dados das trés estagdes
meteorologicas tiveram os valores do p-valor superiores a 0,05 e, portanto, ndo foram

constatadas tendéncias significativas nos dados. (Quadro 16)

Média das temperaturas minimas anuais
Ano da Significancia da
Cidades Rupturas - Pettit | ruptura- | Tendéncias - Mann Kendall | tendéncia (P-valor) -
Pettit Mann Kendall (*)
1|Avaré positiva 2000 Ha tendéncia significativa 0,0132
2|Campos do Jorddo positiva 1978 Ha tendéncia significativa 0,0004
3|Catanduva positiva 1990 Ha tendéncia significativa < 0,0001
4|Franca positiva 1989 Ha tendéncia significativa < 0,0001
5|lguape negativa 1995 N3o ha tendéncia significativa 0,9340
6|Piracicaba positiva 1990 Ha tendéncia significativa < 0,0001
7|Presidente Prudente positiva 1982 Ha tendéncia significativa < 0,0001
8|Santos positiva 1982 N&o ha tendéncia significativa 0,0508
9|S&o Carlos positiva 1981 H& tendéncia significativa 0,0007
10|S&0 Siméo N3o houve rupturas 1991 N3o ha tendéncia significativa 0,3922
11|Sorocaba positiva 1979 Ha tendéncia significativa < 00,0001
12|Taubaté Ndo houve rupturas 1967 N3o ha tendéncia significativa 0,5044
13|Ubatuba N&o houve rupturas 1967 N3o ha tendéncia significativa 0,223
14|Votuporanga positiva 1985 Ha tendéncia significativa < 0,0001

(*) Considera-se como significativo os p-valor inferior a 0,05, ou 5%.

Quadro 16. Quadro sintese dos principais resultados dos testes de Pettitt e Mann Kendall para as
temperaturas minimas.



7.1.3.3. Analise dos desvios das temperaturas ao longo da série (1961 a 2011) —

Regressao linear.

Para os dados de temperatura méxima anual, de acordo com o teste de regressao
linear o maximo de aumento da reta da tendéncia das temperaturas nas cidades
estudadas ocorreu em Votuporanga, seguido pelas cidades de Santos; Sao Simao;
Avaré; Ubatuba; Sdo Carlos; Franca; Sorocaba; Presidente Prudente; Piracicaba;
Taubaté, respectivamente do maior para o0 menor.

Em trés cidades, diferentemente das demais, de acordo com a técnica de
regressao linear, ocorreu uma diminui¢do das temperaturas, de acordo com a reta da
tendéncia em Campos do Jorddo; Iguape; e, Catanduva. (Quadro 17)

Para os dados de temperatura minima, o teste de regressdo linear apontou que
houve o aumento das temperaturas na cidade de Presidente Prudente; Sorocaba;
Votuporanga; Franca; Campos do Jorddo; Sdo Carlos; Catanduva; Piracicaba; Avaré;
Santos; Ubatuba; e, em Sdo Sim3o.

Para os dados de temperatura minima, Taubaté ¢ Iguape foram as unicas que se
mostraram diferentes das demais. Nestes locais o teste de regressdo linear apontou que
desde o ano de 1961 houve um decréscimo das temperaturas minimas anuais em
Taubaté e Iguape. (Quadro 18)

As equagoes, R?, retas de tendéncia e valores de B, podem ser observados nos
graficos 32 a 45 referentes as temperaturas maximas e 46 e 59 para os dados de

temperaturas minimas.

Média das temperaturas maximas anuais Média das temperaturas minimas anuais
Ganho (°C) - - Ganho (°C) -
Cidades Eqeacio gﬂera-da [zl regressﬁo‘lir!ear Cidades EHLSeEc guera.da pele regressﬁo‘lin]ear

regressao ||near (valor de I}l regressao ||near ‘Valor de B]
Votuporanga y = 0,0722x + 27,556 0,0722 Presidente Prudente | y = 0,0653x + 16,318 0,0653
Santos v = 0,0413x + 25,056 0,0413 Sorocaba y =0,0611x - 1,1565 0,0611
S30 Simdo y = 0,0241x + 28,573 0,0241 Votuporanga y =0,0519x + 16,852 0,0519
Avaré y = 0,0195x + 26,057 0,0195 Franca y = 0,0513x + 15,07 0,0513
Ubatuba y = 0,0192x + 26,522 0,0192 Campos do Jorddo y =0,039x + 8,1343 0,039
S&o Carlos v = 0,0185% + 26,315 0,0185 S&o Carlos Y =0,0317x + 14,751 0,0317
Franca y = 0,0163x + 25,819 0,0163 Catanduva y =0,0316x + 17,014 0,0316
Sorocaba y = 0,0162x + 26,692 0,0162 Piracicaba y = 0,0306x + 14,441 0,0306
Presidente Prudente | y=0,0115x + 28,821 0,0115 Avaré y=0,0135x + 15,263 0,0135
Piracicaba y = 0,0106x + 28,102 0,0106 Santos y = 0,0128x + 18,803 0,0128
Taubaté y = 0,0085x - 0,0568 0,0085 Ubatuba y =0,0051x + 17,742 0,0051
Campos do Jorddo | y=-0,007x+21,123 -0,007 S&o Simdo y = 0,0004x + 16,496 0,0004
Iguape y = -0,0077x + 26,237 -0,0077 Taubaté y =-0,0026x + 0,0143 -0,0026
Catanduva y = -0,0205x + 30,309 -0,0205 Iguape y =-0,0027x + 18,161 -0,0027

Quadro 17. Quadro sintese dos principais Quadro 18. Quadro sintese dos principais

resultados do teste de regressdo linear para as  resultados do teste de regressdo linear para as
temperaturas médias das maximas anuais. temperaturas médias das minimas anuais.
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Gréfico 54. Sao Carlos — temperaturas minimas.
Teste de regressao linear.

Grafico 55. Sao Simao — temperaturas minimas. Teste
de regressao linear.

Grafico 56. Sorocaba — temperaturas minimas. Teste de
regressdo linear.

Grafico 57. Taubaté — temperaturas minimas. Teste
de regressdo linear.
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Grafico 58. Ubatuba — temperaturas minimas. Teste
de regressdo linear.

Grafico 59. Votuporanga — temperaturas minimas.
Teste de regressdo linear.
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7.1.4. Analise anual dos dados e padrdes térmicos anuais ¢ decendiais — Técnica do

Percentil.

Para a analise dos dados anuais, toda a série foi dividida em anos frios (anos
com temperaturas média das maximas e minimas inferiores ao percentil 0,20), tendentes
a frios (anos com temperaturas média das maximas e minimas contidos nas classes 0,21
a 0,40 do percentil), normal (anos com temperaturas média das maximas e minimas
contidos nas classes 0,41 a 0,60 do percentil), tendente a quente (anos com temperaturas
média das maximas e minimas contidos nas classes 0,61 a 0,80 do percentil) e quente
(anos com temperaturas média das maximas e minimas superiores ao percentil 0,80).

De modo geral, ha uma predominancia de anos frios e tendentes a frios no inicio
da série, meados da década de 1960, e um aumento gradual das temperaturas até atingir
os apices de anos quentes especialmente na década de 2000.

Os anos mais quentes da série, de acordo com o maior nimero de estagdes
meteoroldgicas que tiveram esse padrdo, para as médias das temperaturas maximas
foram os anos de 1961 (8 estagdes), 1963 (10 estagdes), 1984 (6 estacdes), 1994 (9
estacdes), 2001 (7 estagdes), 2002 (12 estagdes), 2003 (9 estagdes), 2007 (12 estagdes),
2010 (6 estagdes). (Quadro 19 e 21)

Os anos tendentes a quentes da série, para as temperaturas maximas, de acordo
com o maior nimero de estagdes com esse padrao, foram: 1969 (6 estagdes), 1977 (8
estacdes), 1984 (5 estacoes), 1988 (5 estagdes), 1991 (5 estagdes), 1995 (8 estagdes),
1997 (5 estagdes), 1998 (5 estagdes), 1999 (6 estagdes), 2000 (6 estagdes), 2001 (5
estacdes), 2005 (7 estagdes), 2008 (6 estagdes).

Ainda para as temperaturas maximas, os anos considerados normais, devido ao
maior niimero de estagdes com esse padrdo (percentil entre 0,41 a 0,60) foram: 1966 (6
estacdes), 1967 (6 estacoes), 1975 (9 estagdes), 1978 (5 estagdes), 1985 (5 estagodes),
1986 (6 estagdes), 1987 (7 estagdes), 1991 (5 estagdes), 1993 (5 estagdes), 2009 (5
estacdes).

Analisando a série, 1961 a 2011, os anos classificados como tendente a frio, para
as temperaturas maximas foram: 1970 (5 estagdes); 1978 (7 estacdes); 1980 (6
estacdes); 1981 (8 estacdes); 1989 (5 estacdes); 1990 (6 estacdes); 1992 (5 estagdes);
1993 (5 estagdes); 2004 (8 estagdes).



Ainda para as temperaturas maximas, a partir da técnica do percentil, também
foi possivel identificar quais foram os anos considerados frios de acordo com o elevado
numero de estacdes meteorologicas que apresentaram esse perfil: 1962 (11 estagdes);
1964 (10 estacdes); 1965 (6 estagdes); 1968 (8 estagdes); 1971 (9 estagodes); 1972 (7
estacdes); 1974 (5 estagdes); 1976 (10 estacdes); 1978 (10estagdes); 1982 (11
estagdes); 1983 (11 estagdes); 1989 (9 estacdes); e, 1992 (6 estagdes). (Quadro 21)

Temperaturas maximas - extremos quentes Temperaturas maximas - extremos frios
Anos Década Anos

66| 67| 63| 69| 70 1960 61| 62| 63| 64| 65| 66| 67| B8| 69| 70
76| 77| 78| 79| 80 1970 J1| 72| 73| 74| 75| 7e| 77| 78| 79| 8O
86| 87| 88| 89| 90 1980 81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| 90
96| 97| 98| 99| 00 1990 91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99| 00

06 03| 09 2000 01| 02| 03| 04| 05| 06| 07| 08| 09| 10
2010 11

Ano em gue ocorreram temperaturas maximas consideradas quentes na maioria das estagiies meteoroldgicas pesquisadas
Ano em gue ocorreram temperaturas maximas consideradas frias na maioria das estagdes meteoroldgicas pesquisadas

Década

Quadro 19. Quadro sintese dos anos que ocorreram temperaturas maximas consideradas quentes
e frias na maioria das estagcdes meteoroldgicas.

Do mesmo modo que foi realizada a analise das médias anuais das temperaturas
maximas, também foram identificados na série das temperaturas minimas os anos
considerados quentes, tendentes a quentes, normais, tendentes a frios e frios. (Quadro
22)

Para os dados referentes a média anual das temperaturas minimas, os anos
considerados quentes foram: 1986 (6 estagdes); 1994 (8 estagdes); 1995 (7 estacdes);
1998 (6 estagdes); 2001 (8 estacdes); 2002 (11 estagdes); 2005 (9 estagdes); 2007 (10
estacdes); e, 2009 (8 estagdes). (Quadro 20)

Para este mesmo conjunto de dados, os anos: 1983 (8 estagdes); 1984 ( 8
estacdes); 1987 (5 estacdes); 1988 (5 estagdes); 1992 (7 estagdes); 1993 (6 estagdes);
1996 (6 estagdes); 1998 (5 estagdes); 2003 (7 estagdes); 2008 (5 estagdes); 2009 (5
estacdes); e, 2010 (6 estagdes) foram identificados como tendentes a quente.

Para as temperaturas minimas poucos anos foram habitualmente normais, ou
seja, mais que 5 estacdes apresentaram o padrdo normal durante o ano. Nas diferentes
estagdes meteoroldgicas, os anos tidos como normais na maioria das vezes misturaram-
se com anos de maior representatividade em outros padrdes (quente, tendente a quente,
frio, tendente a frio). No entanto, alguns poucos anos podem ser identificados na série

como normais, a exemplo, os anos de: 1961 (5 estagdes); 1965 (5 estagdes); 1977 (7
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estacdes); 1982 (6 estacoes); 1985 (6 estagdes); 1987 (7 estagdes); 1988 (5 estagdes);
1990 (5 estagdes); 1991 (5 estacdes); 1999 (5 estagdes); 2004 (5 estagdes); e, 2006 (5
estacdes), mas ainda assim, nao ultrapassando o numero de 7 estagdes (metade das
estacdes meteoroldgicas analisadas na pesquisa), ou seja, anos normais, mas que nao
foram predominantes para a maioria das estagdes meteorologicas, ou seja, este padrdo
ndo manteve-se na maioria das estagdes meteoroldgicas, mesmo sendo considerado anos
normais.

Os anos considerados tendentes a frio na série dos dados de temperaturas
minimas anuais foram: 1969 (7 estacdes); 1974 (6 estagdes); 1975 (5 estagdes); 1979 (6
estacdes); 1980 (6 estacdes); 1981 (8 estacdes); 1989 (6 estacdes); 1999 (5 estacdes) e,
2004 (5 estagoes).

Por fim, os anos considerados frios foram os anos de: 1962, em 12 estacdes
meteoroldgicas; 1963 (7 estagdes meteoroldgicas); 1964 (10 estagdes meteoroldgicas);
1966 (6 estagdes meteorologicas); 1968 (12 estagdes); 1970 (7 estagdes); 1971 (8
estacdes); 1972 (7 estagdes); 1974 (5 estagdes); 1975 (6 estagdes); 1976 (9 estagdes);
1978 (6 estagdes); 1979 (7 estagdes); e, 1985 (7 estagdes). (Quadro 20)

Temperaturas minimas - extremos quentes Temperaturas minimas - extremos frios

Década Anos Década Anos

1960 61| 62| 63| 64| 65|66|67|68| 69|70 1960 |61|62|63|64| 65|66|67|68| 69|70
1970 71|72|73|74|\75|76|77|78| 79|80 1970 |71|72|73|74|75|76|77|78|79| 80
1980 81|82 84 89|90 1980 |81|82|83|84|85|86|87|88|89|90
1990 91|92 1990 [91|92|93|94|95|96|97|98| 99|00
2000 (01|{02|03|04|05|/06(07|08[09|10
2010 11

Ano em que ocorreram temperaturas minimas consideradas quentes na maioria das esta¢es meteorologicas pesquisadas
Ano em que ocorreram temperaturas minimas consideradas frias na maioria das estacfies meteoroldgicas pesquisadas

Quadro 20. Quadro sintese dos anos que ocorreram temperaturas minimas consideradas quentes
e frias na maioria das estagdes meteorologicas.

Apo6s detalhados e divididos os anos em padrdes € possivel identificar os anos
verdadeiramente caracteristicos de cada padrao térmico (quente, tendente a quente,
normal, tendente a frio e frio), ou seja, padrdes que ocorreram nos mesmos anos para as
temperaturas médias das maximas e temperaturas médias das minimas anuais. Assim, os
anos considerados quentes foram 1994; 2001; 2002; e, 2007. Os anos tendentes a quente
ocorreram nos anos de 1984, 1988, 1998, 2008. Os anos normais se deram nos anos de
1985, 1987, 1991. Os anos caracteristicos dos padrdes tendentes a frio foram: 1980,

1981, 1989, 2004. E, por fim, os anos mais frios da série, podem ser identificados pelas
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médias das maximas e minimas anuais ocorridas em 1964, 1968, 1971, 1972, 1974,

1976, e, 1978.



TEMPERATURAS MAXIMAS -ANALISE ANUAL E IDENTIFICACAO DOS ANOS FRIOS, TENDENTES A FRIO, NORMAL, TENDENTE A QUENTE E QUENTE POR MEIO DA TECNICA DO PERCENTIL

Avaré Catanduva Franca Piracicaba Pres. Prudente Séo Carlos |  Séo Siméo Sorocaba Taubaté Votuporanga Santos lguape |  Ubatuba | C.dolJorddo
1961 27,1 29,3 : 26,1 27,3
1962 3,4 29,6 3 . 8,4 8,0 27,5 6,8 8 4 4,9 6,0
1963 7 26,5 27,
1964 294 300 E 8 27, a 1 a : 5.8
1365 294 6 294 6 8 6 27,7 9 25,7 264 26,9 207
1966 288 285 288 26,6 2 27,1 27,7 8,0 25,8 27,1 208
1967 29,3 28,5 29,3 26,7 29,0 27,1 8 5 3
1968 8,6 6 28,1 8,6 287 26,7 5 6 3 5
1969 25 26, 295 297 276 27,8 3 6,2
1970 29,1 6,5 28,1 29,1 26,5 28,8 7 28,5 6 214
1971 8 266 6 g 26,3 8 6 25,8 27,1 20,7
1972 8 @ f 8,6 6,0 27,8 26,0 i
1973 28 30,2 26,4 2 26,9 6 27,8 27,2 22,6
1974 8 29,7 8 264 29,3 6 27, 8,0 25,7 27,0 ETE
1975 29,1 30,3 28,5 29,1 26,6 29,4 27,2 27,8 8 26,2 25,9 b
1976 25,7 : £ 6,6 283 26, 256 5 0,4
1977 29,5 30,1 7 295 26,9 29,1 | 27,2 29,5 264 265 27,2
1978 29,1 5 6 284 29,1 28,7 27,7 294 25, 7 2
1979 8 8,9 : 27,9 g 8,6 6,4 6 ) 4 0 21,0
1980 3 29,4 279 8 . 29,1 269 0 29,0 262 256 27,2
1981 283 9 26,6 : 7 293 26,1 25, 26,7
1982 8 9,0 a 27,9 8 8 B 6 29,1 256
1983 8,4 8 : 6 8,4 8 0 289 256 26,7 0
1984 6 28, 28,7 258 258 27,3 214
1985 29, 26,5 213 27,7 1 26,1 25,9 27,1
1986 [ 29,2 29, 259 28,9 29,2 X 27,1 27,9 29,8 26,3 26,4 D
1987 8 294 265 28,5 8 : 293 27,0 281 29,8 259 25,8 27,1 20,8
1988 294 29,5 26,3 86 A4 6 29,1 26,7 27,7 0,0 26,7 D 6,6 20,4
1989 g 8 6 279 8 8,4 6 27,6 29,0 4 25,6 268 0,0
1990 288 29,2 26,4 288 288 9 28, 21,2 282 301 258 257 273 0
1991 292 26,4 285 I , 4 8 27,0 282 298 26,2 g 27, X
1992 : 8,6 281 8 6 8 26,7 276 29,0 264 255 27,0 0
1993 23,9 292 26,2 286 289 29,1 | 27,2 28,0 29,7 26,0 21,0
1994 0 3 26,5 25,9
1995 296 29,9 296 26,9 296 276 28,3 300 26, 257 275 20,4
1996 289 29,6 | 26,3 287 28,9 26,8 290 27, . 29,2 4 26,8 0
1997 29,1 26,6 271 295 267 0,4 274 208
1998 274 29,7 273 27,9 273 20,9
1999 274 29,7 27,4 27,7 7 D,4
2000 27, 296 26,8 28,0 30,2 { ] 4,6 26,9 206
2001 26,5 21,0
2002 214
2003 29, , 28,5 296
2004 289 8,6 9 289 26,6 290 263 26,7 7 26,7
2005 29, 26,4 : 29, 27, 29,7 276 20,9
2006 29,5 26,3 27,5 28,0 26,6 21,0
2007 30,0 25,
2008 29,5 g 26,5 282 295 27,0 295 27, 27,5 26,3 259 27,2
2009 289 9,0 6, 28,2 289 26,9 29,4 27,3 304 6, 27,1 21,0
2010 29,2 289 29,2 27, 4 27,2 21,2
2011 293 | 29,7 28,7 293 27,8 27, 27, 6 26,7 208
[ Percentil
0-20 - 8 8,2 - 29,10 6,84 8 8,70 9 6 - 28,6 45 - 26,38 6,4 a 4-28,28 4,10 0 4,60 - 25,4 6-26,6 9,84 - 20
2140 tendente a frio 2871-2890 | 2911-2947 | 2572-2617 | 27,79-2815 | 28,71-28; 263-2659 | 2864-29.00 | 2639-2693 | 27,46-2769 | 28,9-28,98 | 2551-2590 | 2543-2574 | 2666-269 | 2038-20,78
41-60 normal 2891-29,30 | 2948-2999 | 26,18-2649 | 28,16-2854 28,91 -29,30 26,6 - 26,39 29,01-29,43 26,94 - 27,26 27,7 - 27,89 28,99-29,83 | 2591-26,30 | 2575-2606 | 26891-27,22 | 20,79-21,01
61-80 tendente a quente | 29,31 - 29,60 30 - 30, -26,68 | | -] - 29, -27,43 44-2974 | 27,27-27,62 27,9 - 28, 29,84 - - 26,70 -2650 | 27,23-27, 21,02 -

Quadro 21. Temperaturas maximas — Identificagdo dos anos frios, tendentes a frios, normais, tendentes a quente e quente por meio da técnica estatistica do
Percentil.
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TEMPERATURAS MINIMAS -ANALISE ANUAL E IDENTIFICAGAO DOS ANOS FRIOS, TENDENTES A FRIO, NORMAL TENDENTE A QUENTE £ QUENTE POR MEIO DA TECNICA DO PERCENTIL

Avaré Catanduva \ Franca Piracicaba Pres. Prudente 580 Carlos S&o Simdo Sorocaba Taubaté Votuporanga Santos lguape Ubatuba C. do Jord&o
1961 15,7 17,8 15,6 15,4 6 15,9 14,6 19,7 9,0
1962 6,4 4 4,0 4,9 4,6 15,9 6 15,4 8 6,9
1963 15,5¢ 15,5 4 15,8 15,9 0 19,0 18,3 4
1964 15,3 4,4 4,4 4,6 16,6 8 8 17,6 6,6
1965 15,6 17,5 15,0 6,0 14,0 19,4 18,3 17,9 8,9
1966 15,7 17,3 15,0 16,9 4,0 16,3 17,2 19,3 18,5 8
1967 15,7 17,7 15,0 9 14,0 17,2 19,3 18,5 17,9
1968 4,4 3 16,0 4 0 6,6 8 6
1969 15,2 17,7 14,8 17,6 17,0 15,3 17,6 19,2 17,8 9,6
1970 15,3 17,7 14,9 6,9 6 16,9 8 17,6 19,1 6,6 8
1971 4,8 15,8 15,2 6,9 15,2 8 14,1 1 6 18,9 4,9 18,0
1972 15,3 6 16,6 4 17,8 15,7 6 6,9 19,5 17,9 6,9 8,5
1973 17,7 16,9 17,4 16,2 16,3 15,2 15,8 18,2 19,6 18,7
1974 16,4 14,8 17,2 15,8 4,6 17,5 18,9 17,9 8,7
1975 15,9 15,9 15,0 17,8 16,1 9 4,8 17,6 18,6 18,3 8 8
1976 15,6 6,8 16,5 15,1 8 5 4,9 6 8 18,1 1 87
1977 18,1 17,2 15,2 18,6 16,5 15,0 17,9 19,4 18,2 9,1
1978 16,1 5 17,9 15,6 15,1 18,5 18,8 18,2 8
1979 4,8 17,3 4 17,9 4 8 14,7 8 17,9 8 18,0 17,6
1980 17,7 16,5 14,9 18,3 15,7 16,4 15,8 154 17,7 18,7 17,9 10,0
1981 15,2 17,6 159 4 18,1 15,4 16,3 15,5 15,8 17,9 18,4 17,6
1982 15,4 17,9 16,2 15,3 18,4 16,7 16,0 16,0 18,8 19,1 18,6 17,8 9,5
1983 15,8 18,0 16,4 15,7 18,5 16,8 16,2 16,2 18,9 19,3 18,7 18,3
1984 16,0 16,5 15,6 18,7 16,8 16,2 16,1 6,6 19,7 18,6 17,9 9,5
1985 4 6 4 18,6 4 15,7 15,6 18,3 19,0 18,4
1986 16,1 17,9 15,9 15,6 16,7 16,1 17,9 9,3
1987 15,6 18,2 16,9 15,3 18,4 16,6 16,0 18,8 19,5 184 17,9 9,7
1988 15,4 18,1 15,5 14,8 18,3 16,8 16,0 15,9 18,9 18,3 17,5 94
1989 0 4 17,8 15,6 16,3 15,8 16,0 18,0 19,5 18,7 17,7 8,6
1990 15,5 18,0 16,9 15,3 18,5 16,0 16,3 18,6 18,0 9,7
1991 15,7 18,1 17,0 15,4 18,7 15,9 16,3 15,1 18,3 17,6 9,6
1992 15,3 18,3 17,1 15,4 18,6 16,1 16,9 14,3 16,2 18,6 19,7 18,2
1993 15,7 18,3 17,2 18,6 15,0 16,9 14,8 15,6 18,9 19,7 18,2
1994 18,9 15,3 149 156 18,1 9,5
1995 18,1 154 16,8 14,9 15,7 18,3 9,5
1996 18,2 16,9 15,8 18,8 15,4 16,7 14,8 154 18,6 19,8 18,1 10,0
1997 15,5 17,2 15,7 15,8 16,5 14,6 15,6 19,0 8,4 18,2 89
1998 15,6 18,9 16,1 16,1 18,9 18,8 9,8
1999 4,6 18,1 16,8 15,1 18,3 15,5 16,6 15,1 18,2 17,7 87
2000 17,1 15,5 18,6 15,8 16,9 14,4 15,5 18,9 18,8 0 17,8 94
2001 17,2 16,1 15,9 15,4 18,1 9,5
2002 16,2 18,4 9,9
2003 16,0 18,0 17,2 15,7 18,9 15,9 16,7 16,1 15,5 19,8 18,3 8
2004 15,5 18,2 16,9 15,3 18,6 15,3 16,5 15,8 15,3 19,4 17,8 8,5
2005 16,2 15,8 17,9 18,2 9,0
2006 15,9 18,1 15,5 16,1 16,6 15,6 19,0 17,6 17,8 9,5
2007 8 17,6 17,8
2008 18,1 17,2 15,6 18,8 15,8 16,5 16,1 0 18,9 4
2009 18,7 17,0 18,8 19,8 18,7 17,9
2010 16,1 18,2 15,9 18,5 16,3 4,8 15,8 18,5 19,6 17,5 10,1
2011 15,4 18,1 17,0 15,7 18,4 16,2 4 15,6 18,7 19,1 0 6,9 10,1
Percentil
16,1- 17,26 14,1 - 15,51 14,9 - 17,10 11,55 - 14,96 14,48 - 15,89 14,48 - 15,18 16,3-17,18 14,9 - 17,52 16,2-17,44
21-40| di a frio 15,24 - 15,47 17,27 -17,75 15,52 - 16,37 14,75 - 15,12 17,11 - 18,30 14,97 - 15,59 15,9 - 16,51 13,96 - 14,83 15,19 - 15,58 17,19 - 18,02 18,51 - 19,00 17,53 - 18,10 17,45-17,8 8,44 - 8,98
41-60| normal 15,48 - 15,68 17,76 - 18,09 16,38 - 16,93 15,13 - 15,49 18,31 - 18,60 15,6 - 15,95 16,52 - 16,79 14,84 - 15,78 15,59 - 15,90 18,03 - 18,7 19,01 - 19,40 18,11 - 18,40 17,81-17,94 8,99 - 9,51
61-80| tendente a quente 15,69 - 16,12 18,1 - 18,30 16,94 - 17,24 14,50 -15,88 18,61 - 18,90 15,96 - 16,26 16,8 - 17,02 15,79 -16,22 15,91 - 16,30 18,71 - 18,99 19,41 - 19,80 18,41 - 18,70 17,95 - 18,3 9,52 - 10,08

Quadro 22. Temperaturas minimas — Identificagdo dos anos frios, tendentes a frios, normais, tendentes a quente e quente por meio da técnica estatistica do

Percentil.
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Para identificar quais foram as décadas representativas de cada padrao térmico
pré-definido (quente, tendente a quente, normal, tendente a frio e frio), de cada estagdo
meteoroldgica, os anos foram contados e separados por décadas (1961 a 1970, 1971 a
1980, 1981 a 1990, 1991 a 2000 e 2001 a 2011), para as temperaturas maximas €

temperaturas minimas. (Quadros 23 e 24)

Contagem do nimero de anos frios, tendentes a frio, normal, tendentes a quente e quente -por década - temperaturas maximas
1961 a 1970 1971 a 1980 1981 a 1990 1991 a 2000 2001 a 2011
Avaré 211|2|3 2161 ]2]1 0 4| 2 1]2 1 1 3 (222 o222 |4]|3
Catanduva 0|0]| 1 1 g 142113 0 34111 1 1 2413|013 |23 ([2]1
Franca 511 0| 2 213411 1 411 |3|2|0)]0|2|3]2]3 oO(1]3 3|3
Piracicaba 3|12|2|0 35221 0 172232 1 4 (1] 2] 2 1|10 4|32
Pres.Prudente | 2 | 1| 2| 3 2161 ]2]1 0 4| 2 1]2 1 1 3 (222 o222 |4]|3
S3o Carlos 3122 1 2 116 |2]1 o 6|2 |0|0]| 2 1 212141 o0 2|4]|5
S&o Simédo 3321|141 4|1 0]3|3|2|0]2]|2|1|1|le|OfO|1]|1]|2]|7
Sorocaba 212 2|2 216|220 o 3|12 (4]|0 1 0|13 |2(4]|1 oO(1|0| 4|8
Taubaté 2022|1241 |4|l0o|1]3|2|2|3|0|1|1|2|4|2|2]2|]0]|2]|5
Votuporanga 64| 0|0 o|4(3]3]|0 o 0|3|4|3|0]JO0O|0O|4]5]1 o|0|0]|1]|10
Santos gl1/1|0|0]3|2|4|1|0]1|5|3|1|0|1|0O0|1|5|3|0|1]|]1]|3]|6
Iguape 3|10 1|3 3 113 |2] 2 2 3| 3|3|1]|0 1 212|110 2 11142
Ubatuba 512 1|2 o|3[1]4]1 1 21322 1 0|2 2|42 0|22 1(6
C.doJorddo |2 |2 |04 2 |1|2|1|3|3]|5|1|1]1|1]|3]|4a]|2]{0]|1]0|2|5]|2]2
TOTAL/PADR;\O H 231823 29 31(34(16| 8 35|29 |21 |12(13|29|30|44 |20 8 (17| 26|39 l
MEDIO NO ESTADO

Quadro 23. Total de anos frio, tendentes a frio, normal, tendentes a quente e quente por década
— temperaturas maximas.

Contagem do nimero de anos frios, tendentes a frio, normal, tendentes a quente e quente -por década - temperaturas minimas
1961 a 1970 1971 a 1980 1981 a 1990 1991 a 2000 2001 a 2011
Avaré 2 4 |13|1|0]4]1]1]| 2 212|413 0|3 1|14(0]2]0 1 113 |6
Catanduva 4 |5|1|0f0o)je6ef(3|(1|0)J0}2)|1|5|1|1|0]|0|1(5]|4]|]0|0]|2|4]|5
Franca g8|2|0|0|0|J2|2]|4|]2|0]2|4|4|0|0|O|O|2|5|3|0]|0]|]1]|4]|6
Piracicaba 4|5|1|0|0|4|3]2|0|1]3|1|3|3|0|0O0|1|2]|3|4|0|0]|]2]|4]|5
Pres.Prudente | 9 | 1 (0|0 |0|2|7|1|0|0ofoOo|3|5|1|1|o|1|3]|4]2]0|0]|3]|3]|5
S&o Carlos glojl2]|]ojof1|3]3]2])1]1|1|0o]1]|6|O|5|3]2|]0fJOo]1]2]|5]3
S&o Simdo o2 |13 ]|4]7|2]1|ojJo]1|3|4]2|o0flo]2|2]a4|2f2]2]2]1 4
Sorocaba 7|l1|2]|]0)|0o|4|2]|3]|1]|)]0]JOo|O|3|5]2|0|5|4|]0o|J1|lo]0O]O]|3]|7
Taubaté 2 2111462102003 |5 |2|1]|3]|3]|2 112 4 13|11
Votuporanga 6 4|10|l0|0O]3|5|2|0|0|1|2(2|4|1|]0|0|4]4|2]0]0(|2|1)|8
Santos 3 1|5(1|0]13]|4]|1] 2 o2 |1|2]|3|2|2)]2]|0|3]3 1 2 21313
lguape 3 21212 (1|]1|4]|2 1 i|J]o0|0c|4 4|21 |0|0|0|5]5 4 |1(1|0
Ubatuba 5 0|]2|0|3]4]1]|1]| 2 2 1|14(3 ]2 | 00| 2|16 112 3 2122
C. do Jorddo 7|1|1]|]1|0|3|3|1|1]|2]|]oO0|1|4]|2|2|0|2|3]|3|2|1]2]|]2]|3]|3
-I-OTAL,PADRAO 301219 12 41124113 (11|15 (25(43 |36 | 19| 7 | 24 |32 . 32|13 |19 | 25|38 I
MEDIO NO ESTADO

Quadro 24. Total de anos frio, tendentes a frio, normal, tendentes a quente e quente por década
— temperaturas minimas.

Assim, para as temperaturas maximas, a década em que houve uma

predominancia de anos frios, nas estacoes meteoroldgicas estudadas na pesquisa foi a



década de 1971 a 1980 e em menor numero de anos, mas também com expressiva
predominancia a década de 1961 a 1970. (Quadro 25)

Os padrdes decadais de anos tendentes a frios e normais, para as temperaturas
maximas, diferentemente dos demais padrdes, nao ocorreram de modo concentrado em
uma ou duas décadas. Os maiores nimeros de anos ¢ niumeros de estagdes com esses
padrdes (tendentes a frio e normais) podem ser encontrados nas diferentes décadas, mas
ainda sim, héd uma predominancia de nimero de anos e nimero de estagdes com padroes
tendentes a frio na década de 1981 a 1990, e para o padrdo normal hd maior
representatividade deste padrao na década de 1971 a 1980. (Quadro 26 e 27)

Para os dados referentes ao padrio tendente a quente, observa-se uma
predominancia, na década de 1991 a 2000, mas vale ressaltar que este padrao também
foi muito representativo para a década de 2001 a 2011. (Quadro 28)

Para o padrio quente, a década de 2001 a 2011, foi, sem duvidas, a mais
representativa, tanto pelo numero de estagdes que tiveram esse padrdo, quanto pelo

numero de anos que tiveram esse padrdo durante esta década. (Quadro 29)

1961-1970|1971-1980 |1981-1990 (1991-2000 | 2001-2011| |1961-1970|15971-1980|1981-1990|1591-2000 |2001-2011

F F F F F
Avaré 2 6 4 1 0
Catanduva 0 4 3 1 3
Franca 5 4 0 0
Piracicaba 3 5 1 1 1
Pres. Prudente 2 6 4 1 0
S&o Carlos 3 6 1 0
Sdo Simdo 3 4 3 2 0
Sorocaba 2 6 3 0 0
Taubaté 2 4 3 1 2
Votuporanga 6 4 0 0 0
Santos 8 3 1 1 0

3 1 3 1 2

Ubatuba 5 0 0

C. do Jorddo 2 1 5 3 0

Quadro 25. Identificagdo e quantificagdo do nimero  Quadro 26. Identificacdo e

de anos considerados frios, por década — quantificagdo do numero de anos

temperaturas maximas. considerados tendentes a frios, por
década — temperaturas maximas.
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1961-1970|1971-1980 |1981-1990 |1991-2000 | 2001-2011 1961-1970|1971-1980 |1981-1990 |1991-2000 (2001-2011

N N N N N Tq Tq Tq Tq 1qQ

Avaré 2 2 1 2 2 3 1 2 2 4

Catanduva 1 1 1 4 3 1 3 1 3 2

Franca 0 1 3 3 3 2 1 2 2 3

Piracicaba 2 2 2 1 4 0 1 3 2 3

Pres. Prudente 2 2 1 2 2 3 1 2 2 4

S&o Carlos 2 2 0 2 2 1 1 0 4 4

S&o Simé@o 2 4 2 1 1 1 1 0 [ 2

Sorocaba 2 2 4 2 0 2 0 0 4 4

Taubaté 2 4 2 2 0 1 0 3 4 2

Votuporanga 0 3 4 4 0 0 0 3 5 1

Santos 1 4 3 1 1 0 1 1 5 3

lguape 1 2 3 2 1 3 2 1 1 4

Ubatuba 1 4 2 2 2 2 1 2 4 1

C. do Jorddo 0 1 1 2 5 4 3 1 0 2

Quadro 27. Identificag¢do e quantificagdo do Quadro 28. Identificag¢do e quantificagao

numero de anos considerados normais, por década ~ do ntimero de anos considerados
— temperaturas maximas. tendentes a quente, por década —

temperaturas maximas.

1861-1970|1971-1980 | 1981-1950 | 1991-2000 | 2001-2011

Piracicaba

Pres. Prudente

S&o Carlos

S&o0 Simédo

Sorocaba
Taubaté
Votuporanga
Santos

OO |M M s

PN o (O |R oo |0 (o]0 (- oo

Ubatuba
C. do Jord&o 2

Rk |lo|lo|lo|o|kr vk v ok |k
RN |o|w kv ik |o |k NN

Quadro 29. Identificacao e quantificacdo do nimero de anos considerados quentes, por década —
temperaturas maximas.

Para as temperaturas minimas a relagdo entre os diferentes padrdes térmicos e a
tendéncia de aumento ao longo da série historica ¢ ainda mais evidente.

De acordo com o quadro sintese 22, referente ao total de anos separados por
padrdes térmicos (quente, tendente a quente, normal, tendente a frio e frio), ¢ evidente
que houve, de modo geral, maior concentragdo de anos considerados mais frios e
tendentes a frios no inicio da série, e padrdes tendentes a quentes e quentes nos anos
finais da série.

Para as temperaturas minimas a década de 1961 a 1970 foi marcadamente fria
(Quadro 28); seguida pela década de 1971 a 1980, tendente a fria (Quadro 31); os anos
de 1981 a 1990 considerados normais (Quadro 32); a década de 1991 a 2000

identificada como tendente a quente (Quadro 33); e, por fim, a tltima década analisada,
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2001 a 2011, a década mais quente da série, com maior nimero de estagdes € anos

identificados como quentes, de acordo com a técnica do percentil (Quadro 34).

Avaré

Catanduva

Ubatuba

1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 [1991-2000 [2001-2011| [1961-1970[1971-1980 [1981-1990 [1991-2000[2001-2011

TF TF TF TF TF
2 3 0 4 1 4 1 1
2 0 0 5 3 1 0 0
2 0 0 2 2 4 0 0
3 0 0 5 3 1 1 0
0 0 0 1 7 3 1 0
1 0 0 0 3 1 5 1
1 0 2 2 2 3 2 2
0 0 0 1 2 0 5 0
0 1 2 2 1 0 3 4
1 0 0 4 5 2 0 0
2 2 1 1 4 1 2 2
o | . | - 0 0 -
1 0 2 0 1 4 2 3
0 0 1 1 3 1 2 2

C. do Jorddo

Quadro 30. Identificagdo e quantificagdo do numero
de anos considerados frios, por década —
temperaturas minimas.

Quadro 31. Identificagdo e
quantificagdo do numero de anos
considerados tendentes a frios, por
década — temperaturas minimas.

1961-1970 |1971-1980 [1981-1990 | 1991-2000 |2001-2011| [1961-1970|1971-1980 [1981-1990 |1991-2000 |2001-2011
N N N N N TQ TQ TQ TQ TQ
Avaré 3 1 1 4 1 1 2 3 0 3
Catanduva 1 1 5 1 2 0 0 1 5 4
Franca 0 4 4 2 1 0 2 0 5 4
Piracicaba 1 2 3 2 2 0 0 3 3 4
Pres. Prudente 0 1 5 3 3 0 0 1 4 3
S&o Carlos 2 3 0 3 2 0 2 1 2 5
S&o Simdo 1 1 4 2 2 3 0 2 4 1
Sorocaba 2 3 3 4 0 0 1 5 0 3
Taubaté 1 1 3 3 3 1 0 5 2 1
Votuporanga 0 2 2 4 2 0 0 4 4 1
Santos 5 1 2 0 2 1 2 3 3 3
Iguape 2 2 4 0 1 2 1 4 0 1
Ubatuba 2 1 3 1 2 0 2 2 6 2
C. do Jorddo 1 1 4 3 2 1 1 2 3 3

Quadro 32. Identificagdo e quantificagdo do nimero
de anos considerados normais por década —
temperaturas minimas.

Quadro 33. Identificacédo e
quantificagdo do numero de anos
considerados tendentes a quente por
década — temperaturas minimas.
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1961-1970|1971-1980 | 1981-1990 |1991-2000 | 2001-2011

Avaré

Catanduva

Franca

Piracicaba

Pres. Prudente

S&o Carlos

Sdo Simdo

SRR =R =11 =l f= o e D i T N

4]

Sorocaba 2
Taubaté 2
Votuporanga 1
Santos 0 2
lguape 1 2

0

2

Ubatuba
C. do Jordéo 0
Quadro 34. Identificacao e quantificagdo do nimero de anos considerados quentes, por década —
temperaturas minimas.

8]

7.1.5. Analise anual dos extremos — Técnica do desvio padrao.

Para a identificacdo dos anos extremos quentes e frios utilizou-se a técnica do
desvio padrao. Todos os valores anuais, madximos e minimos que ultrapassaram o limiar
estabelecido pelo desvio padrdo positivo e negativo foram considerados extremos, pois
fugiram da normalidade média da série (valores dos desvios padrdo podem ser

encontrados nos quadros 35 e 36, abaixo>").

QUADRO SINTESE - TEMPERATURAS MAXIMAS
Média periodo  Desvio Média do periodo + Meédia do periodo -

(1961-2011) Padrdo (DP) Desvio padrdo (positivo) Desvio padrio (negativo)

Avaré 26,6 0,68 2 25,9

Campos do Jordio 20,9 0,64 21,6 20,3

Catanduva 29,8 0,83 30,6 28,9

Franca 26,2 0,65 26,9 25,6

lguape 26,0 0,84 26,9 25,2

Piracicaba 28,4 0,65 29,0 27,7

Pres. Prudente 29,1 0,60 29,7 28,5

Santos 26,1 0,84 27,0 25,3

530 Carlos 26,8 0,74 27,5 26,1

530 Simdo 29,2 0,71 29,9 28,5

Sorocaba 271 0,74 27,9 26,4

Taubaté 27,8 0,60 28,4 27,2

Ubatuba 27,0 0,58 27,6 26,4

Votuporanga 29,4 1,18 30,6 28,3

Quadro 35. Quadro sintese dos célculos da média do periodo e desvio padrdo — temperaturas
maximas.

> Optou-se neste momento por apresentar os valores de apenas uma casa apds a virgula, deste modo,
alguns dos resultados sdo valores aproximados.
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‘QUADRO SINTESE - TEMPERATURAS MIiNIMAS
Média periodo  Desvio Média do periodo + Meédia do periodo -

(1961-2011) Padrie (DP) Desvio padrdo (positivo) Desvio padrio (negativo)

Avaré 15,6 0,55 16,2 15,1

Campos do Jord3o 9,1 1,14 10,3 8,0

Catanduva 17,8 0,68 18,5 17,2

Franca 16,4 0,96 17,4 15,4

lguape 18,1 0,88 19,0 17,2

Piracicaba 15,2 0,72 16,0 14,5

Pres. Prudente 18,0 1,17 19,2 16,8

Santos 19,1 0,73 19,9 18,4

Sdo Carlos 15,6 0,98 16,6 14,6

S3o Simio 16,5 0,63 17,1 15,9

Sorocaba 15,1 1,21 16,3 13,9

Taubaté 15,8 0,66 16,4 15,1

Ubatuba 17,9 0,68 18,6 17,2

Votuporanga 18,2 0,92 19,1 17,3

Quadro 36. Quadro sintese dos calculos da média do periodo e desvio padrdo - temperaturas
minimas.

Para a cidade de Avaré, as temperaturas maximas em alguns anos foram
identificadas como extremas na série. Citam-se os anos de 1979, 1982, 1983, 1986,
1987, 1988, 1989, este ultimo com o menor valor anual médio da série, 25,1°C,
considerados como anos extremo frios, abaixo do limiar do desvio padrio negativo, e os
anos de 1994, 1995, 1997, 1998, 2002 e 2007 como anos extremos quentes — valores
superiores ao desvio padrdo positivo, sendo que os maiores valores foram alcangados
nos anos de 1994 e 2002, quando a média anual atingiu os maximos de 28°C, nestes
dois anos. (Grafico 60)

Para as temperaturas minimas, na cidade de Avaré, os extremos foram mais
variados ao longo da série, diferentemente das temperaturas maximas em que os
extremos ocorreram em periodos de anos proximos. Os anos considerados extremos
frios, nesta cidade foram: 1968, como o menor valor anual das temperaturas minimas da
série, 14,4°C, e anos de 1971, 1979, 1985, 1999. Os anos considerados extremos
quentes foram: 1973, 1977, 1994, 1995, 2001, 2002 — ano que teve a maior média anual
das minimas de toda a série, 16,8°C, 2005, 2007, 2008, 2009. (Grafico 74)

Na cidade de Campos do Jordao, os valores médios anuais das temperaturas
maximas ocorreram de forma mais variavel e extremo no inicio da série, € menos
variavel, nos anos finais da série. Os anos considerados extremos frios das temperaturas
maximas ao longo da série foram: 1962, 1964, sendo este o ano com temperaturas
maximas mais extremas e frias, 19,8°C, 1982, 1983, 1989, 1990, 1992 e¢ 1996. Ainda
para as temperaturas maximas, os anos considerados extremos, superiores ao desvio
padrdo positivo, puderam ser identificados nos anos de 1963, 1969, 1972, 1973, 1977,
1980, 1981, 1994, 2003, sendo que no ano de 1973 foi constatada a maior média anual
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das temperaturas maximas, 22,6°C. (grafico 61). Para os valores anuais de
temperaturas minimas na cidade de Campos do Jorddo, no inicio da série os dados
foram mais variaveis e extremos. Os anos com temperaturas minimas mais extremas,
inferiores ao desvio padrao, foram: 1962, 1963, 1968, ano mais frio de toda a série, com
o valor anual médio de 5,3°C, e, 1978. Os valores médios das minimas que excederam o
limiar do desvio padrdo positivo para as temperaturas maximas ao longo da série foram:
1973, 1981, 1983, 1992, 2008, 2009. Sendo que no ano de 1973 ocorreu a maior média
das temperaturas minimas anuais, 10,9°C. (grafico 75)

Na cidade de Catanduva, para as médias das temperaturas maximas, identificam-
se dois padrdes principais de temperatura, um mais elevado durante a década de 1961 a
meados da década de 1970 e outro mais ameno nos anos seguintes. Para esta estacdo
meteoroldgica os anos de 1961, 1963, 1966, 1967, 1968, 1969, 1985, 2002 foram
considerados os anos mais extremos quentes, sendo que no ano de 1963, constatou-se a
média anual de 32,3°C, a maior de toda a série. Ainda para os dados de temperatura
maxima, alguns anos foram considerados extremos, mas frios, ou seja, as temperaturas
maximas ficaram aquém do limiar definido pelo desvio padrdo negativo. Estes sdo os
anos de 1976, 1979, 1983, 1989, 1992 e 2004. Para esta analise, a média da temperatura
maxima mais fria, de toda a série, ocorreu no ano de 1989, com a temperatura média
anual de 28,2°C. (grafico 62)

Para os dados de temperatura minima, ainda para a cidade de Catanduva,
observa-se uma tendéncia a aumento dos dados bem definida, e para os dados de
extremos, considerados nesta analise, também segue esse padrdo. Os valores extremos
negativos, mais frios, ocorreram, principalmente, no inicio da série. J& os valores
extremos positivos, mais quentes, podem ser identificados no final da série. Os menores
valores/extremos constatados para as temperaturas minimas anuais podem ser
observados nos anos de 1962, 1968, 1972, 1976, 1978, 1985 — ano com o menor valor
anual das temperaturas minimas, 16,1°C, e, o ano de 1989. Os anos que tiveram as
temperaturas minimas mais quentes/ extremos da série puderam ser identificados nos
anos de 1984, 1994, 1998, 2000, 2001, 2002 - ano com maior valor anual de
temperatura minima de toda a série, 19,2°C, anos de 2005, 2007 e 2009. (grafico 76)

Na cidade de Franca os valores de temperaturas maximas anuais, pouco oscilou
além do limiar definido pelos desvios padrdo positivos e negativos. Ao analisar essa
série de dados identifica-se que as temperaturas maximas anuais mais frias, que

ultrapassaram o desvio padrdo negativo, ocorreram nos anos de 1964, 1966, 1967, 1968,



1978, 1979, 1982, 1983, 1989. Para esse conjunto de dados o ano de 1968 foi o que teve
o menor valor de temperatura maxima, 24,6°C. Para os valores maximos das
temperaturas maximas anuais, apenas 6 anos excederam o limiar do desvio padrao
positivo. Estes dados podem ser observados nos anos de 1961, 1963 — ano mais quente
de toda a série com a média anual de 28,2°C, 1977, 1994, 2002 e 2007. (grafico 63)

Para os dados de temperatura minima anual na cidade de Franca os extremos
frios ocorreram principalmente no inicio da série. Os valores mais frios, menores
médias anuais, podem ser identificados nos anos de 1962, 1964, 1965, 1967, 1968,
1970, 1978, 1979. Deste conjunto de dados destaca-se o ano de 1968 que foi 0 ano que
teve a menor média anual da série. Os anos de 1998, 2002, 2005, 2007, 2009 e 2010,
por sua vez, foram os anos em que as temperaturas minimas foram as mais quentes ¢
extremas. Enfase para o ano de 2002, em que o valor médio das temperaturas minimas
anuais atingiu o maximo de 17,9°C, maior valor observado na série. (grafico 77)

Na estagdo meteorologica localizada em Iguape, tanto para as maximas, quanto
para as minimas poucos anos extrapolaram os limites do desvio padriao e foram
considerados extremos. A grande maioria dos anos teve seus dados proximos a média
do periodo e dentro dos limites do desvio padrdo positivo e negativo. Para os dados de
temperatura maxima, os valores que excederam o desvio padrao e foram considerados
anos extremos foram: 1967, 1973 e 1974, lembrando que o ano de 1973 foi o ano mais
quente de todas as temperaturas médias anuais da série, 29°C. Ainda para os dados de
temperatura maxima, alguns anos foram considerados com extremos frios, ou seja,
tiveram valores inferiores ao limiar negativo do desvio padrdo. Estes sdo os casos dos
anos: 1962, 1979, 1988 e ano 2000, sendo que este ultimo foi o ano em que as
temperaturas maximas para a estacdo meteoroldgica de Iguape foi a mais amena de toda
a série, 24, 6°C. (grafico 64)

Em referéncia aos dados de temperatura minima anuais da estagdo
meteoroldgica de Iguape, os anos 1962, 1968, 1971, 2000, 2008, 2010 ¢ 2011 foram os
que tiveram os menores valores/extremos de toda a série. Deste conjunto, destaca-se o
ano de 1971, em que o menor valor médio de temperatura minima anual foi constatado
na estagdo, 14,9°C. No entanto, alguns anos também tiveram temperaturas superiores ao
desvio padrao. Estes foram os anos em que as temperaturas minimas foram os mais
quentes da série: 1961, 1977, 1986, 1991, 1992, 1993 e 1994. Enfase para o ano de

1977, que foi o ano que teve a maior temperatura minima média, 19,3°C (grafico 78).



Os dados anuais de temperatura maxima da cidade de Piracicaba pouco variaram
além dos limiares do desvio padrio positivo e negativo. Os extremos maximos
constatados nesta estacao ocorreram nos anos de 1963, este o ano mais quente de toda a
série, 30°C, e os anos 1984, 1985, 1994, e 2007. Para esta mesma cidade outros anos
foram identificados como anos em que tiveram as temperaturas maximas abaixo do
valor do desvio padrdo. Estas incidéncias ocorreram especialmente nos primeiros anos
da série, entre a década de 1960 e 1970: 1962, 1964, 1965, 1971, 1972, 1973, 1974,
1976, 1983, 2004. Deste conjunto de dados destaca-se o ano de 1976 que foi 0 ano em
que teve o menor valor de temperatura maxima de toda a série, 26,8°C. (grafico 65)

Para os dados de temperaturas média das minimas anuais, ainda na cidade de
Piracicaba, nove anos em toda a série tiveram dados mais quentes que o desvio padrao:
1973, 1994, 1995, 1998, 2001, 2002, 2005, 2007, 2009, sendo que neste ultimo ano
verificou-se a maior média das temperaturas minimas anuais nos ultimos 50 anos,
16,5°C. Os extremos frios, de acordo com essa metodologia, ocorreram apenas em
alguns anos da década de 1960 e 1970, mais especificamente nos anos de 1962, 1964,
1968, 1976, 1978, 1979, énfase para o ano de 1978 que foi constatado a menor média
anual das temperaturas minimas da série, 13,6°C. (grafico 79)

Os dados anuais de temperatura maxima em Presidente Prudente mostraram-se
bem variaveis ao longo dos anos, mas ndo ultrapassaram a amplitude de 3°C entre os
anos com temperaturas maximas mais quentes € anos com temperaturas maximas mais
amenas. Alguns anos, no entanto, ocorrem valores extremos, pois foram anos com
temperaturas mais elevadas que o desvio padrdo. Estes foram os anos de 1961, 1963,
1984, 1994,1999, 2002, 2006, e, 2007. Destes anos citados, destaca-se o ano de 2002
quando ocorreu na cidade de Presidente Prudente o ano com temperatura maxima anual
mais quente de toda a série, 30,6°C. Para esse conjunto de dados destacam-se também
os anos de 1962, 1972, 1974, 1976, 1979, 1982, 1983, 1989, 1992, no entanto, como
sendo os anos que tiveram temperaturas maximas anOmalas negativas, ou seja,
temperaturas maximas extremas mais amenas, e, especialmente, o ano de 1976 quando
observou a média anual de 27,7°C. (grafico 66)  Para os dados de temperatura média
anual das minimas na cidade de Presidente Prudente, apenas 4 anos forma identificados
como extremos quentes: 2002, que teve a maior temperatura minima anual da série,
19,9°C, ¢ os anos de 2005, 2006 e 2007, todos ocorridos durante a década de 2000. Os

anos com temperaturas minimas mais frias, contraditoriamente, ocorreram nos anos



iniciais da série estudada: 1961; 1962 que foi 0 ano com a menor temperatura minima
anual, 14,9°C; 1963; 1964; 1965; 1966 e 1968. (grafico 80)

Para Santos, cidade litoranea do estado de Sao Paulo os extremos quentes das
temperaturas maximas ocorreram especialmente na década de 1990 e 2000. Os anos que
se sobressairam e que tiveram temperaturas além do desvio padrao foram: 1993, 1997,
1998, 2001, 2002, 2003, 2005, 2009 e 2010. Deste conjunto de anos, 2003 foi o mais
andmalo de toda a série, quando a temperatura média das maximas anual atingiu o apice
de 27,9°C. Para as temperaturas maximas mais amenas, apenas 4 anos foram menores
que o desvio padrio, 1962, que foi o ano com a menor temperatura maxima da série
com 24,1°C, 1964, 1968 e 1971. (grafico 67)

De todas as cidades analisadas, Santos se sobressai para a andlise das
temperaturas minimas anuais, pois foi uma das estacdes meteorologicas em que os
dados anuais foram muito varidveis, € com expressivas amplitudes de um ano para o
outro. Os maiores valores de temperaturas minimas foram observados na estagdo
meteoroldgica supracitada especialmente nos anos de 1986, 1990, 1991, 1994, 1995,
2001, 2002 e 2005, sendo que o ano de 2002 foi o mais quente da série, quando a
temperatura média anual das minimas atingiu, 20,3°C. Os anos com temperaturas
minimas mais frias foram verificados em 1962, 1968, 1976, 1980, 1981, 1988, 1997 e
1999, sendo que o ano de 1988 merece especial atengdo, pois foi o ano em que foi
verificada a menor temperatura minima anual da série, 17,5°C. (grafico 81)

Na cidade de Sao Carlos 20% dos anos analisados na série foram considerados
extremos quentes, para as temperaturas maximas anuais: 1963, 1969, 1984, 1985, 1994,
2001, 2002, 2003, 2007 e 2010. Conforme verificado no grafico 68, deste conjunto de
anos, 2002 foi o mais quente de toda a série. Verificou-se neste ano a média anual das
temperaturas maximas de 28,3°C. Os valores mais amenos de temperaturas maximas
ocorreram nos anos de 1962, 1964, 1976, 1982, 1983, 1989, 1990. Destes anos
destacam-se 1976 e 1989, quando em ambos os anos as temperaturas minimas anuais
marcaram 25,2°C. Para os dados de temperatura média anuais das minimas na cidade de
Sdo Carlos, 5 anos foram considerados extremos quentes de temperaturas minimas:
1983, 1984, que foi o0 ano que teve a maior temperatura minima da série, 16,9°C, 1986,
2002 e 2009. Ainda analisando os dados de temperatura minima anual, verifica-se que
os anos de 1964, 1966, 1968, 1969, 1970 e 1985 foram os anos mais frios da série, e,
especialmente, o ano de 1970, quando as temperaturas minimas anuais marcaram

11,6°C.(grafico 82)



Em Sao Simdo 8 anos tiveram as maiores temperaturas média das maximas
anuais ao longo da série: 1963, 1985, 2002, 2003, 2006, 2007, 2010 e 2011. Destas
destaca-se o ano de 2002, que como em outras cidades (Presidente Prudente e Avaré,
por exemplo), foi o ano em que teve a maior média anual da temperatura maxima na
série, neste caso, 30,8°C. Os valores andmalos mais amenos das temperaturas maximas
anuais ocorreram em 20% dos anos analisados: 1962, 1964, 1965, 1971, 1976,1982,
1983, 1989, 1991 e 1992, e especialmente no ano de 1976, quando foi verificada em
Sao Simao a temperatura maxima mais amena da série, 27,6°C. (grafico 69) Em
referéncia aos dados de temperatura média das minimas anuais de Sdo Simdo os
resultados obtidos apontaram que os anos de: 1961, 1965, 1967, 1994, 1998, 2001, 2002
e 2005 foram os anos em que as temperaturas minimas foram mais quentes de toda a
série, especialmente o ano de 2002, quando se verificou a temperatura minima anual de
17,5°C. Outros anos, no entanto, merecem especial aten¢do, mas pela sua
representatividade como anos com temperaturas minimas extremas frias: 1971, 1972,
1974, 1975, 1976, 1978, 1979, 1985, 2010 e 2011, ou seja, em todos esses anos
supracitados (1/5 de anos da série), todas as médias anuais das temperaturas minimas
foram inferiores ou iguais a 15,9°C, valor limite indicado pela metodologia do desvio
padrao. Destes anos enfatiza-se o maior extremo da série ocorrido no ano de 2011,
14,5°C. (grafico 83)

Na cidade de Sorocaba os anos que tiveram os maiores valores extremos de
temperatura média das maximas anuais foram: 1961 — o ano mais quente de toda a série,
com 29,1°C; 1963, 1994, 2001, 2002, 2006, 2007 e 2010. Em contraponto, 11 anos
também se mostraram atipicos para o conjunto de dados de temperatura maxima anual:
1964, 1965, 1971, 1972, 1973, 1974, 1976, 1979, 1982, 1983 e 1989, no entanto, esses
anos supracitados foram anos em que as temperaturas maximas anuais foram mais
amenas que o desvio padrao, 26,4°C. Deste conjunto de anos, destaca-se 1976 que foi o
que teve a menor temperatura média das maximas anuais em Sorocaba. (grafico 70)
Para os dados de temperaturas média das minimas anuais em Sorocaba, os anos que
tiveram as temperaturas mais frias e extremas foram compilados nos anos de 1962,
1963, 1964, 1968, o ano em que ocorreu a menor temperatura minima anual da série,
12,4°C, 1969, 1970, 1972, 1974, 1975 e 1976. Varios anos, entretanto, tiveram
temperaturas minimas acima do desvio padrdo. Estes foram os anos de 1986, 1990,

1998, 2002, 2005, 2006, 2007, 2009, 2010 e 2011. Neste contexto, o ano de 2009 foi o



ano que teve a maior média anual de temperatura minima, ou seja, a média de
temperatura minima mais quente da série, 17,2°C. (grafico 84)

Na estagao meteoroldgica de Taubaté constatou-se que na série de 1961 a 2011,
9 anos foram extremos quentes para as temperaturas média das maximas: 1961,
1963,1977, 1994, 1997, 2001, 2002, 2003 e 2007. Nesta cidade, o ano de 2002 também
foi a data mais quente de toda a série. Registrou-se neste local a temperatura méxima
média anual de 29,3°C. Os anos que tiveram as temperaturas maximas mais amenas
nesta localidade ocorreram especialmente nos primeiros anos da série até meados da
década de 1980: 1962, 1968, 1976, 1979, 1980, 1983, sendo que em 1979, o menor
registro foi verificado, 26,5°C (grafico 71). Em referéncia aos dados de temperaturas
média das minimas, ainda para a cidade de Taubaté, 7 anos foram considerados como
extremos quentes: 1961,1965, 1967, 1977, 1978, 1990 e 2009. Destes anos, destaca-se
1977, que foi o ano mais quente da série de dados de temperaturas minimas, 17,6°C. Os
anos que tiveram as temperaturas minimas mais frias foram: 1968, 1971, 1972, 1974,
1975, 1976, 1979, 2007 e 2008. Destes, o ano de 1971 ¢ destacado, pois foi quando
ocorreu o menor valor anual de temperatura minima, 14,5°C (grafico 85).

Na estacdo meteorologica de Ubatuba os valores extremos quentes de
temperaturas média das maximas ocorreram em 20% dos anos da série: 1972, 1986,
1993, 1994, 2001, 2002, 2003, 2005, 2006 e 2007. Para Ubatuba, 2002 também foi o
ano com temperatura maxima anual mais quente de toda a série, 28,2°C. Os extremos de
temperaturas maximas mais amenos ocorreram em 7 anos da série: 1962, 1964, 1968,
1975, 1976, 1979 e 1982. Deste conjunto o ano de 1975, foi o que teve a menor
temperatura maxima em 50 anos, 25,6°C (grafico 72). Para os dados de temperatura
média das minimas em Ubatuba observa-se que ocorreram menos anos com extremos
maximos, quando comparado com as temperaturas médias das maximas nesta cidade.
Apenas em 6 anos da série, os valores de temperaturas minimas mais quentes que o
desvio padrao, 18,6°C, estes foram os episodios ocorridos nos anos de: 1969 — ano mais
quente de toda a série, 19,6°C, 1970, 1973, 1974, 1998 e 2002. Os anos que tiveram as
menores temperaturas minimas, por sua vez, ocorreram em 1961, 1962, 1964, 1972,
1975, 1978, 1985 e 2011, sendo que em 1962 registraram em Ubatuba a menor média
das minimas, 16,2°C (grafico 86).

Em Votuporanga, diferentemente das demais cidades analisadas, ocorreu o
maior numero de anos extremos para as temperaturas maximas e temperaturas minimas

anuais. Para as temperaturas médias das maximas, quase todos os anos da década de



2000 foram extremos quentes: 1999, 2001 e 2001, o ano mais quente de toda a série,
32,2°C, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2010 e 2011. Os extremos de temperaturas
maximas mais amenas da série também foram representativos para esse conjunto de
dados da cidade de Votuporanga. Constatou-se que em 12 anos da série as temperaturas
maximas anuais tiveram a média inferior ao desvio padrdo, 28,3°C, como pode ser
verificado no grafico 74 especialmente nos anos de 1961, 1962, 1964, 1965, 1966,
1967, 1968, 1971, 1972, 1974, 1975 e 1976, lembrando que 1964 foi o ano que teve a
temperatura média das maximas anual registrada como 27,4°C. Diferentemente do
conjunto de dados de temperaturas maximas, as temperaturas minimas na cidade de
Votuporanga teve pouco anos com temperaturas minimas extremas quentes, apenas 5
anos em toda a série: 2002, que teve a maior temperatura média das minimas nos 50
anos analisado, 19,9°C, 2003, 2005, 2007 e 2008.0s extremos frios, no entanto,
ocorreram com mais frequéncia nesta série. Ocorreram por 12 vezes, como pode ser
verificado no grafico 88 e anos: 1961, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966, 1967, 1968, 1971,
1972, 1976 — 16,3°C, 1984, especialmente no ano de 1976, quando as temperaturas
minimas foram mais rigorosas em comparagdo aos demais anos e atingiu o minimo de

16,3°C.
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Grafico 60. Avaré. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrao.

Grafico 61. C. do Jorddo. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrio.

Grafico 62. Catanduva. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrio.

Grafico 63. Franca. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrio.
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Grafico 64. Iguape. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrdo.

Grafico 65. Piracicaba. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrdo.

Grafico 66. Pres. Prudente. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrdo.

Grafico 67. Santos. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrdo.
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Grafico 68. Sdo Carlos. Médias anuais das temperaturas

maximas e desvio padrdo.

Grafico 69. Sdo Simdo. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrao.

Grafico 70. Sorocaba. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrio.

Grafico 71. Taubaté. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrio.
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Grafico 72. Ubatuba. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrio.

Grafico 73. Votuporanga. Médias anuais das temperaturas
maximas e desvio padrio.

115



Média das temperaturas minimas - Avaré

16,5

= o
o My

15,0

EEEEEEIEERizzsRig

—Med ~——Media periodo + Desvio Padrio Media periodo - Desvio Padrio

Média das temperaturas minimas - Campos do Jorddo

l

—media

LA
\V

A [ﬂﬁ Adf\Aﬁf\//ﬁL

EEEE

EEEEEEsgREizzszieg

——Media pericdo + Desvio Padrio Media periodo - Desvio Padrio

Meédia das as mini -G

18,5 A A/\AAA
: VUV
= | MO
17,0\/ \/\} '

165
FEIRBEEENBEREBRIRARIRREREE

—MedMin

——Media periodo + Desvio Padréo Media periodo - Desvio Padrio

Média das temperaturas minimas - Franca

/\/\/\/\
= My
M

R REEEERERERREEEEREEEREE

—Med

——Media periodo + Desvio Padrao Media periodo - Desvio Padrio

Grafico 74. Avaré. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.

Grafico 75. C.do Jordao. Médias anuais das temperaturas

minimas e desvio padrao.

Grafico 76. Catanduva. Médias
minimas e desvio padrio.
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Grafico 77. Franca. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.
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Grafico 78. Iguape. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padréo.

Grafico 79. Piracicaba. Médias anuais das temperaturas

minimas e desvio padréo.

Grafico 80. Pres. Prudente. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.

Grafico 81. Santos. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.
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Grafico 82. Sdo Carlos. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.

Grafico 83. Sao Simdo. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.

Grafico 84. Sorocaba. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.

Grafico 85. Taubaté. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.
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Grafico 86. Ubatuba. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.

Grafico 87. Votuporanga. Médias anuais das temperaturas
minimas e desvio padrao.
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7.2. ANALISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL
CLIMATOLOGICA (1961 — 1990) E O PERiODO RECENTE (1991 —
2011)

Em 50 anos de dados seria normal esperar variagdes de temperatura
significativas em qualquer série temporal. Mudangas no uso do solo, expansao territorial
urbana, desmatamento, entre outros fatores influem no albedo e, no caso do mundo
tropical, aumentam a temperatura.

Para verificar se ocorreram realmente mudancas e, de qual magnitude, foram
realizadas analises por diferentes vieses temporais (mensal, anual, sazonal, decadal) ao
qual se buscou entender e comparar os padroes e a estrutura térmica de dois periodos
principais da série: o da normal climatoldgica (1961 a 1990) e o do periodo recente
(1991 a 2011).

Para o estado de Sao Paulo, em conformidade aos resultados obtidos com as
analises comparativas entre dos dados térmicos de temperatura maxima ¢ minima da
normal climatoldgica (1961 a 1990) e periodo recente (1991 a 2011), este ultimo foi
notadamente mais quente que a normal climatoldgica, na maioria das 14 estagdes
meteorologicas analisadas na pesquisa, tanto para as maximas, quanto para as minimas.

Para as temperaturas méaximas (em geral diurnas), os maiores aumentos na
média do periodo recente ocorreram nas cidades de Votuporanga, 1,83°C; Santos,
1,18°C; e, Avaré 0,96°C. O periodo recente foi menos quente nas cidades de Campos do
Jordao, -0,16°C; Catanduva, -0,25°C; e, Iguape, -0,09°C. Nas demais cidades, todas as
médias das temperaturas maximas do periodo recente foram maiores que os valores
médios da normal climatoldgica, como podem ser constatados com os aumentos
referentes as cidades de Piracicaba, 0,29°C; Taubaté, 0,40°C; Presidente Prudente,
0,44°C; Franca, 0,55°C; Ubatuba 0,57°C; Sorocaba, 0,66°C; Sao Simao, 0,69°C; e, Sdo
Carlos, 0,70°C (Quadro 37).

Assim como para as temperaturas maximas, as médias das temperaturas minimas
(em geral noturna) no Estado foram predominantemente maiores no periodo recente
(1991 a 2011). Na comparagdo das médias das temperaturas minimas pode-se constatar
que os maiores aumentos ocorreram nas estagdes meteorologicas localizadas em:
Presidente Prudente, 1,47°C; Franca, 1,46°C; Votuporanga, 1,3°C; e, Sorocaba, 1,05°C.
Para esta analise apenas duas cidades fugiram ao padrao: Iguape, que teve a diminuigdo
da média das temperaturas minimas em -0,17°C e Taubaté, que teve a diminui¢ao de -

0,13°C, em relacdo a média da normal climatoldgica. Nas demais cidades, todas



apresentaram valores superiores ao da normal climatoldégica: Ubatuba teve o aumento
de 0,19°C; Sao Simdo, 0,23°C; Avaré 0,38°C; Santos, 0,47°C; Sdo Carlos, 0,56°C;
Campos do Jordao, 0,82°C; Catanduva, 0,93°C; e, Piracicaba, 0,94°C (Quadro 38).

Avaré

26,2

QUADRO SINTESE - TEMPERATURAS MAXIMAS

27,1

Média normal (1961-1990) Média periodo seguinte (1991-2011) Comparagdo periodo recente e normal

0,96

Campos do Jordio

21,0

20,8

-0,16

Catanduva

29,9

29,6

-0,25

Franca

26,0

26,6

0,55

lguape

26,1

26,0

-0,09

Piracicaba

28,3

28,5

0,29

Pres. Prudente

289

294

0,44

25,6

26,8

1,18

26,5

27,2

0,70

289

29,6

0,69

26,8

27,5

0,66

2

28,1

0,40

26,8

274

0,57

Votuporanga

28,7

30,5

1,83

Quadro 37. Quadro sintese dos resultados dos calculos da normal climatoldgica (1961 a 1990),
periodo recente (1991 a 2011) e desvios entre os dois periodos — temperaturas maximas.

Média normal (1961-1990) Média periodo seguinte (1991-2011) comparagio periodo recente e normal
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‘QUADRO SINTESE - TEMPERATURAS MiNIMAS

15,8

0,38

Campos do Jorddo

3,3

9,6

0,82

Catanduva

17,5

18,4

0,93

Franca

15,8

17.3

1,46

lguape

18,2

18,0

0,17

Piracicaba

14,8

15,8

0,94

Pres. Prudente

17,4

18,9

1,47

18,9

19,4

0,47

15,3

15,9

0,56

16,4

16,6

0,23

14,7

15,7

1,05

15,8

15,7

0,13

17,8

18,0

0,19

17,7

19,0

1,30

Quadro 38. Quadro sintese dos resultados dos calculos da normal climatolégica (1961 a 1990),
periodo recente (1991 a 2011) e desvios entre os dois periodos — temperaturas minimas.

7.2.1. Desvios mensais

Em Avaré, durante o periodo recente, o més do ano em que ocorreram as
temperaturas maximas mais quentes foi o de fevereiro>, 29,2°C, no entanto, nio foi
durante este més que as temperaturas mais aumentaram comparativamente ao periodo
da normal climatologica. Para esta cidade e este conjunto de dados observa-se que os
maiores aumentos das temperaturas maximas ocorreram nos meses de agosto, outubro e
dezembro com o aumento médio de 1,4°C durante o periodo recente, seguido pelos

meses de setembro e abril, com o aumento de 1,3°C. Para este conjunto de dados de

55 \Tx : A : Jon
Nao esquecer que fevereiro tem menos 2 a 3 dias que os outros meses do ano. Na somatoria de 30 anos

isto faz diferenca.
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temperaturas maximas médias mensais, 0 més de maio foi o que menos teve alteragdes
desde o periodo recente, apenas 0,2°C. (Quadro 39 e grafico 88)

Para os dados de temperaturas minimas, em Avaré, os desvios das temperaturas
entre os dois periodos (normal climatologica e o periodo recente) foram menos intenso
quando comparados aos dados de temperaturas maximas. As temperaturas minimas
alteraram-se durante o periodo recente entre -0,1°C a 0,6°C, sendo que este maior
aumento das temperaturas minimas pode ser constatado durante o més de janeiro,
seguido pelos meses de junho e agosto com a diferenca da normal climatolégica durante
o periodo recente de 0,5°C. Para esta estacdo meteorologica o més em que menos houve
altera¢des nas temperaturas minimas entre um periodo e outro, foi o més de maio, com
o desvio durante o periodo recente de -0,1°C. Ainda em Avaré constatou-se com essa
analise que as maiores temperaturas minimas, durante o periodo recente, ocorreram nos
meses de janeiro e fevereiro, quando se atingiu a média de 18,8°C, em contraponto, o
més mais frio da série ocorreu predominantemente em julho, com a média de 12,5°C
durante o periodo recente. (Quadro 39 e grafico 102)

Em Catanduva, durante o periodo recente, as maiores temperaturas médias
mensais maximas ocorreram no més de outubro, 31,2°C, enquanto que no periodo da
normal climatoldgica os maiores valores ocorreram durante os meses de fevereiro,
mar¢o € novembro com temperaturas médias de 31,1°C. No entanto, analisando-se os
dois periodos observa-se que os maiores desvios das temperaturas ocorreram,
principalmente, durante o0 més de maio com a diminui¢cdo de -1,0°C, seguido pelos
meses de margo com a diminui¢do meédia de -0,8°C das temperaturas € o0 més de janeiro
que houve a diminuigdo de -0,7°C. Em outros meses do ano, constata-se que nao houve
mudancas nas temperaturas entre os dois periodos (normal climatologica e periodo
recente), como exemplo, os meses de julho e agosto, ou que tiveram uma singela
diminui¢do de -0,1°C, como em abril, junho e novembro. (Quadro 39 e grafico 90)

Para os dados de temperatura minima, diferentemente das méaximas que na
maioria dos meses houve diminui¢des nos valores médios mensais, as temperaturas no
periodo recente aumentaram expressivamente, especialmente nos meses de inverno. Os
maiores aumentos das temperaturas ocorreram nos meses de julho, com o incremento de
1,7°C, agosto com o aumento de 1,5°C, e junho com o aumento de 1,3°C. Para este
conjunto de dados, o0 més em as temperaturas menos se alterou durante o periodo
recente foi em fevereiro, aumento médio de 0,4°C e janeiro e dezembro com o aumento

médio de 0,5°C. (Quadro 39 e grafico 104)



Em Franca as maiores temperaturas maximas ocorreram durante a normal
climatoldgica nos meses de fevereiro e marco com a média de 27,1°C. No entanto
durante o periodo recente este padrado mudou e 0os meses com as maiores temperaturas
maximas ocorreram em outubro, 28,1°C e setembro, 27,7°C. Para este conjunto de
dados, os maiores aumentos médios das temperaturas maximas ocorreram em outubro,
com o aumento de 1,1°C e julho, com a elevacdo de 1,0°C durante os anos de 1991 a
2011 — periodo recente. Em contraponto, os meses em que as temperaturas menos se
alteraram em comparagao ao periodo da normal climatolégica foram os meses de margo
com o desvio de 0,2°C mais quente ¢ 0 més de maio com o desvio de -0,2°C para o
periodo recente. (Quadro 37 e grafico 91)

Para os dados de temperaturas minimas em Franca, observa-se que em todos os
meses do ano houve aumentos nas temperaturas quando comparados ao periodo da
normal climatologica. As maiores temperaturas minimas ocorrem nesta cidade
especialmente durante os meses de janeiro e fevereiro, médias de 19,1°C e 19,2°C,
respectivamente, enquanto que os menores valores de temperaturas minimas, tanto no
periodo da normal climatologica quanto no periodo recente, ocorrem especialmente nos
meses de junho e julho. Os maiores aumentos das temperaturas minimas neste local,
Franca, ocorreram especialmente nos meses julho, aumento de 1,8°C e o més de agosto
com o aumento de 1,9°C. Para esta analise, os meses em que as temperaturas menos se
alteraram desde o periodo da normal climatologica foram os meses de maio, com o
aumento de 1,0°C e marco, com o aumento de 1,1°C. (Quadro 39 e grafico 105)

Analisando os dados de Piracicaba observa-se que o més caracteristico das
maiores temperaturas maximas, desde meados do periodo da normal climatolédgica, € o
més de fevereiro. Este més juntamente com o més de janeiro foram os meses em que as
temperaturas menos se alteraram, quando comparado a média mensal da normal
climatologica, contudo, para Piracicaba o més em que as temperaturas mais alteraram-se
desde a normal climatologica foi dezembro, més em que as temperaturas aumentaram
em média 0,9°C, seguido por outubro, com o aumento médio de 0,6°C. (Quadro 39 e
grafico 93)

Em anélise as temperaturas minimas ocorridas em Piracicaba observa-se que os
aumentos nas temperaturas foram mais intensos que o ocorrido com as temperaturas
maximas. Para este conjunto de dados, os maiores aumentos nas temperaturas
ocorreram nos dois meses mais representativos de inverno, junho, 1,2°C e julho, 1,5°C.

Em contraponto os menores desvios das temperaturas minimas entre os dois periodos



foram verificados em fevereiro e novembro o aumento médio de 0,6°C. Ainda em
analise aos dados de temperatura minima mensal de Piracicaba, constata-se também
que, além do incremento nas temperaturas, nao houve uma alteracao significativa entre
os meses considerados mais quentes (maiores temperaturas minimas) € os meses mais
frios neste local. Mesmo com os incrementos nas temperaturas, o més mais quente das
temperaturas minimas continua sendo janeiro e fevereiro e os meses mais frios junho e
julho. (Quadro 39 e grafico 107)

Para Presidente Prudente os maiores aumentos/desvios das temperaturas no
periodo recente quando comparado ao periodo da normal climatologica também
ocorreram com maior intensidade com as temperaturas minimas. No entanto, para as
temperaturas maximas, alguns meses tiveram aumentos significativos de temperaturas
durante o periodo recente. O més em que foi constatado o maior aumento mensal das
temperaturas maximas foi dezembro, com o incremento de 1°C, seguido pelos meses de
agosto, setembro e outubro, com o acréscimo de 0,8°C as médias mensais.

No outro extremo, também se tem exemplos de meses em que as temperaturas
maximas nao se alteraram ou pouco se modificaram desde meados do periodo da
normal climatologica, como exemplo, os meses de fevereiro e margo, que tiveram o
desvio de apenas -0,1°C e 0,1°C, respectivamente. Outro fato interessante que pode ser
observado com os dados de Presidente Prudente ¢ que uma migragdo entre os meses
com as médias das temperaturas maximas mais elevadas, que no periodo da normal
climatologica acontecia no més de fevereiro (31,1°C) e agora, no periodo recente, foi
constatada que a maior média das temperaturas maximas ocorreu em dezembro
(31,3°C). (Quadro 39 e grafico 94)

Para os dados de temperaturas minimas, verifica-se em Presidente Prudente que
ocorreu aumentos significativos e positivos nas temperaturas em todos os meses do ano.
Os maiores aumentos das temperaturas minimas foram constatados neste local nos
meses de junho, com o incremento de 1,9°C, e julho e abril com aumento de 1,8°C. De
todos os meses, fevereiro e novembro foram os meses em que as temperaturas menos se
alteraram 1,0°C e 1,1°C, respectivamente. Vale ressaltar que as maiores temperaturas
minimas neste local ocorreram durante fevereiro, no periodo da normal climatologica,
20,7°C, e durante janeiro, no periodo recente, 21,8°C. Para as temperaturas minimas
mais amenas, ainda que com o incremento das temperaturas no periodo recente, 0 més
de julho continua sendo o periodo com as temperaturas minimas mais frias do ano.

(Quadro 39 e grafico 108)



Em Sao Carlos as maiores temperaturas maximas ocorrem predominantemente
durante o0 més de fevereiro. No periodo recente as temperaturas maximas aumentaram
neste més em torno de 0,7°C, no entanto, ao comparar os valores médios entre a normal
climatologica mensal e os valores obtidos durante o periodo recente, observa-se que este
ndo foi o més em que as temperaturas maximas mais aumentaram. Para Sao Carlos, os
meses em que as temperaturas tiveram os maiores incrementos da temperatura foram
dezembro e outubro, com o aumento de 1,3°C e 1,2°C, respectivamente. Pode-se
constatar que em alguns meses do ano as temperaturas nao se alteraram ou pouco
aumentaram, como exemplo os meses de maio que a temperatura média das maximas
manteve-se desde meados do periodo da normal climatoloégica e 0 més de margo, que as
médias das temperaturas mensais aumentaram em 0,3°C. (Quadro 39 e grafico 96)

Para as temperaturas minimas os maiores aumentos nas temperaturas ocorreram
durante o més de outubro, com o incremento de 1,2°C, seguido dos meses de novembro,
com o aumento de 1°C, dezembro e janeiro, com o aumento de 0,9°C. Em alguns meses
as temperaturas pouco se alteraram desde o periodo da normal climatolégica. Estes sdo
os exemplos das temperaturas que ocorreram especialmente nos meses mais frios do
ano: junho, que teve a diminui¢do média de -0,1°C; agosto, que teve o baixo incremento
de 0,2°C nas temperaturas; e, maio e julho quando se constatou a diminui¢do de -0,3°C
e aumento de 0,3°C, respectivamente. (Quadro 39 e grafico 110)

Em Sdo Simdo as temperaturas maximas mais quentes ocorrem
predominantemente durante o més de outubro (31,2°C), no entanto, durante a normal
climatologica este ndo era o més mais quente e este posto era caracteristico do més de
margo (30,4°C). Com exce¢do do més de maio, todos os meses ao longo do ano tiveram
suas temperaturas aumentadas durante o periodo recente. Os maiores aumentos/desvios
nas temperaturas maximas ocorreram nos meses de outubro e dezembro, com o
incremento de 1,3°C, seguido pelos meses de julho e novembro, quando constatou o
aumento de 0,9°C. Em alguns meses, as temperaturas pouco se alteraram durante o
periodo recente e os menores aumentos e diferencas nas temperaturas maximas entre o
periodo da normal climatologica podem ser constatados no més de maio, -0,1°C, e
marco com o aumento de 0,2°C. (Quadro 39 e grafico 97)

Para as temperaturas minimas em S3o Simdo, os aumentos nas temperaturas
foram, de modo geral, menos intensos, oscilando de -0,1°C a no maximo 0,7°C de
incremento nas temperaturas durante o periodo recente. Constataram-se com esse

conjunto de analise que os meses que tiveram os maiores aumentos/desvios foram os



meses de outubro, incremento de 0,7°C e janeiro, com o aumento de 0,5°C. Por outro
lado, na maior parte dos meses do ano, as diferencas térmicas entre um periodo e outro
foram muito sutis, como pode ser observado no més de fevereiro e julho com o aumento
de 0,2°C; maio e junho com diminuicao média de -0,1°C; agosto com a diminui¢do de
0,2°C; e, setembro, com o aumento de 0,1°C. (Quadro 39 e grafico 111)

Em Sorocaba os principais aumentos nas temperaturas maximas ocorreram nos
meses de dezembro, incremento de 1,2°C e em abril, aumento de 1°C, no entanto, nos
meses de outubro, junho e julho, os aumentos nas temperaturas também foram
significativos, em média de 0,8°C (junho e julho) e 0,9°C (outubro).

Em outros meses do ano, essas alteragdes foram pouco expressivas € muito
proximas da média obtida para o periodo da normal climatolégica. Citam-se como
exemplos o ocorrido em maio, més que teve o menor aumento das temperaturas em
Sorocaba de apenas 0,1°C e o més de janeiro, com o incremento de 0,2°C. (Quadro 39 e
grafico 98)

No caso especifico das temperaturas minimas em Sorocaba observa-se que
houve um aumento mais intenso € positivo nas temperaturas minimas quando
comparado aos dados de temperaturas maximas em todos os meses do ano. Neste caso
0s maiores acréscimos nas temperaturas ocorreram, por ordem, nos meses de abril,
1,4°C; junho, 1,3°C e janeiro, 1,2°C.

Outro fato merece especial atengdo e reafirma a citagdo acima € que os menores
valores de incremento nas temperaturas nesta cidade também foram expressivos, ou
seja, nao houve meses em que as temperaturas se mantiveram como no periodo passado
(normal climatolégica), como constatado em novembro e agosto, com o incremento de
0,7°C. (Quadro 39 e grafico 112)

Em Taubaté os maiores valores das temperaturas mdximas ocorrem
predominantemente durante o més de fevereiro (normal climatologica e periodo
recente), no entanto, ao analisar o conjunto de dados observou-se que os maiores
aumentos nas temperaturas nao correspondem a esse més do ano. O maior aumento das
temperaturas maximas durante o periodo recente ocorreu especialmente no més de
dezembro, aumento média de 1,4°C, contudo, outros dois meses também merecem
aten¢do devido a sua elevacdo da média das maximas como o més de fevereiro e
outubro, quando se observou a elevagao da média das temperaturas em 0,9°C e 0,8°C,
respectivamente. Em outros meses, no entanto, a alteracdo das temperaturas entre um

periodo e outro foi muito sutil. Citam-se os exemplos dos meses de inverno e



primavera: junho, diminui¢do de -0,1°C; julho com o aumento de 0,1°C; agosto,
aumento de 0,2°C; e, setembro, diminui¢do de -0,1°C. (Quadro 39 e grafico 99)

Quanto aos dados de temperatura minima, observa-se que os aumentos e
diminui¢des nas médias das temperaturas minimas dividiram-se ao longo do ano em
Taubaté. Em seis meses do ano houve aumento nas temperaturas, janeiro, fevereiro,
margo, abril, outubro e dezembro, e na outra metade do ano, meses predominantemente
de temperaturas mais amenas, constataram-se diminui¢des nas temperaturas minimas,
maio, junho, julho, agosto, setembro e novembro. Do conjunto de meses em houveram
aumentos nas temperaturas, destaca-se o més de janeiro como o0 més em que as
temperaturas médias das minimas mais se elevaram em média 0,8°C. Em contraponto,
para o conjunto de meses que houve as menores diminui¢des das temperaturas destaca-
se o0 més de agosto, com a redug@o na média das temperaturas de -1°C.

Ainda para o conjunto de dados médios mensais de temperaturas minimas em
Taubaté, outros meses merecem atencao, mas pela similaridade dos dados nos periodos
(normal climatolégica e periodo recente), como em fevereiro, margo, abril e dezembro
que tiveram o incremento de apenas 0,2°C durante o periodo recente; os meses de
agosto € novembro que tiveram a diminui¢do média de apenas -0,1°C; e o més de
novembro, que teve o leve aumento médio nas temperaturas de 0,1°C. (Quadro 39 e
grafico 113)

Em Votuporanga, dentre as demais estacdes estudadas na pesquisa, observaram-
se os maiores aumentos médios das temperaturas maximas. Em todos os meses do ano
as temperaturas elevaram-se em média de 1°C a 2,6°C durante o periodo recente. Em
cinco meses do ano, os aumentos das temperaturas maximas foram superiores a 2°C:
2,2°C em abril; 2,2°C em julho; 2,4°C em agosto; 2,6°C em setembro, més com o maior
aumento médio; e, 2,5°C em outubro. Os aumentos nas temperaturas mensais em
Votuporanga foram tdo intensos que os menores valores de aumento também foram
considerados altos, como pode ser verificado nos meses de maio e janeiro, aumento de
1°C e o més de fevereiro com o aumento de 1,1°C. (Quadro 39 e grafico 101)

Para as temperaturas minimas, os aumentos nas temperaturas também foram
expressivos, no entanto, um fato que chama a atengao ¢ que para este conjunto de dados
apenas o més de maio manteve-se com a mesma temperatura média das minimas que o
ocorrido durante a normal climatolégica, média de 16,3°C. Nos demais meses as
temperaturas aumentaram entre 1,1°C (junho e julho) e 2°C (outubro). Ainda para os

dados de temperaturas minimas, os meses que tiveram os maiores aumentos meédios das



temperaturas foram 2°C em outubro; 1,7°C em setembro; 1,5°C em dezembro; e, 1,5°C
em marc¢o. (Quadro 39 e gréafico 115)

Em Santos as temperaturas durante o periodo recente foram mais quentes
quando comparadas as normais climatolégicas em todos os meses do ano. Os aumentos
nas temperaturas ocorreram entre 0,5°C e 1,9°C. Para este conjunto de dados, os meses
que tiveram os maiores aumentos de temperaturas em graus Celsius foram os meses de
abril, 1,9°C; margo e junho, 1,4°C; e, dezembro, janeiro, fevereiro, com o aumento de
1,3°C. Ainda para o conjunto de dados de temperaturas maximas os meses em que se
constataram as menores alteracdes de temperaturas entre um periodo e outro foram os
meses representativos de inverno, julho e agosto, com elevacdo nas temperaturas de
apenas 0,5°C. (Quadro 39 e grafico 95)

Para os dados de temperaturas minimas, com exce¢ao do més de agosto que teve
uma leve diminui¢do dos dados médios de temperatura (-0,2°C), em todos os meses do
ano foi constatado aumentos na temperatura de 0,1°C (julho) a até 0,8°C (abril e
outubro). Nos dois periodos, normal climatoldgica e periodo recente, o més que tem as
maiores temperaturas minimas eh o més de fevereiro e o més com as menores
temperaturas minimas manteve-se no periodo recente como sendo o més de julho.
(Quadro 39 e grafico 109)

Em Ubatuba, assim como em Santos, os maiores valores de temperaturas
maximas ocorrem durante o més de fevereiro, tanto no periodo da normal climatologica
e no periodo recente. Os aumentos médios nas temperaturas maximas foram mais
intensos que os aumentos médios das temperaturas minimas e em todos os meses
constataram-se aumentos positivos. Os maiores desvios/aumentos das temperaturas
médias ocorreram no més de abril, 1°C, seguido pelos meses de outubro e dezembro,
0,8°C e junho, com o incremento de 0,7°C. Deste conjunto de dados, vale ressaltar que
o més em que houve as menores alteracdes nas temperaturas foram os meses de
novembro, 0,3°C e janeiro, mar¢o, maio e agosto com o incremento de 0,4°C. (Quadro
39 e grafico 100)

Para os dados de temperaturas minimas em Ubatuba, as elevacdes nas
temperaturas médias mensais foram bem sutis e ndo ultrapassaram o limiar de 0,5°C
constatado no més de outubro. Em dois dos meses do ano as temperaturas foram
menores que no periodo da normal climatologica: maio, com o decréscimo de -0,2°C e

agosto, -0,1°C. (Quadro 39 e grafico 114)



Em Iguape, temperaturas maximas mais quentes ocorrem, predominantemente,
durante o més de fevereiro, no entanto, o maior aumento médio das temperaturas
maximas nao ocorreu durante esse més. O maior aumento para este conjunto de dados
foi constatado no més de abril, nos demais meses as temperaturas nao ultrapassaram o
aumento de 0,3°C, ocorrido em dezembro. No entanto, os maiores desvios foram
negativos, especialmente nos meses de agosto, decréscimo de -0,8°C e julho com a
diminui¢ado de -0,5°C. (Quadro 39 e grafico 92)

Para os dados de temperaturas minimas, na maioria dos meses as temperaturas se
mostraram bem proximas as ocorridas durante a normal climatoldgica. Os maximos de
desvios obtidos para esse conjunto de dados foi a diminui¢do de -0,8°C das
temperaturas em agosto, seguido por -0,6°C durante o més de julho. Apenas 4 meses do
ano demonstraram aumentos na média das temperaturas minimas: 0,2°C em janeiro,
0,6°C em abril, 0,4°C em outubro e, 0,1°C em novembro. (Quadro 39 e grafico 106)

Por fim em Campos do Jordao as temperaturas maximas pouco se alteraram
durante o periodo recente quando comparada aos valores das normais climatolédgicas.
Na maior parte dos meses do ano as médias das temperaturas foram iguais ou tiveram
desvios positivos/negativos bem sutis se comparados a média do periodo anterior,
normal climatologica, como o constatado em janeiro e fevereiro em que as médias das
temperaturas foram iguais ao periodo passado; abril e julho que tiveram o aumento de
0,1°C; e, os meses de setembro e novembro que tiveram a diminui¢do de -0,1°C.
Contudo, os casos de desvios (positivos) das temperaturas mais intensos ocorreram no
més de dezembro, com o aumento de 0,7°C, seguido pelo més de outubro, com o
aumento de 0,4°C. os maiores desvios negativos, por sua vez, aconteceram no més de
maio, com a diminui¢do de -0,6°C e mar¢o com o decréscimo das temperaturas de -
0,4°C. (Quadro 39 e grafico 89)

Para os dados de temperatura minima constatou-se que em todos os meses do
ano houve elevagdo nas médias das temperaturas e ainda mais intensa que o ocorrido
com as temperaturas maximas. Dentre os demais meses, julho foi o més que presenciou
0o maior aumento médio das temperaturas minimas que no periodo da normal
climatologica era em torno de 2,7°C, agora no periodo recente, a média do periodo
atingiu 4,9°C, aumento de 2,2°C, seguido pelos meses de setembro com o aumento de
1,5°C, maio com o acréscimo de 1,4°C, agosto com a elevagdo de 1,3°C na média e

junho com o aumento de 1,2°C. Em contraponto, em alguns meses do ano as



temperaturas ndo excederam a 0,5°C, como nos meses de fevereiro, 0,4°C, e dezembro,

0,5°C. (Quadro 39 e grafico 103)

Anilise mensal das médias das temperaturas maximas -
Comparagio entre o periodo da normal climatolégica e o periodo recente

Andlise mensal das médias das temperaturas minimas -
Comparagio entre o periodo da normal climatoldgica e o periodo recente

Avaré Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Avaré Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 28,1283 |27,8|26,2(24,2(23,3]23,5|249(257|267 274|275 Normal 18,1(183|17,7|16,1| 13,8|12,4] 12,1 | 12,8 14,2 | 15,4 | 16,5 17,4
L LTI 28,8 | 29,1 | 28,7 | 27,5 (24,4 | 23,8|23,9|26,3 26,9 (28,1 | 28,6 | 28,9 LEGCEEN OIS 18,7 (18,8 18,2 | 16,6 | 13,7 | 12,9 12,4|13,4( 144|159 16,7 |17.8
Desvio 07)08[09[13|02|05/04|14)|12)14]| 12|14 Desvio 06)105]05/05[01]05]|03]|06[02]05]02]04
Catanduva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Catanduva Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 30,9131,1|31,1)30,1|281|27,0|27,4|29,6|30,5(30,9|31,0]30,2 Normal 20,4(20,5|19,8|17,8| 149|136 13,1|14,7| 16,6 | 18,3 | 19,2 |20,0|
LCUCL L CEE SN 30,2 | 30,6 | 30,3 30,0 27,1(26,8]27,4|29,6 (30,2 (31,1/309)30,5 LCUCERL RN 20,9 [ 20,9 ( 20,5 | 18,7 | 15,7 | 14,8( 14,7 16,1 | 17,7 | 19,4 | 19,8 | 20,6
Desvio 07|05|08|01]-10[02]00|00|03|02]01]03 Desvio 050407 09|08 12|16]14|11]11]06]06
Franca Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Franca Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 26,6(27,1|27,1(26,1|24,5|23,6(23,7|259|27,0|27,0(26,7|26,3 Normal 176]179(17,7 | 16,2 | 14,2 | 13,0(12,7|13,9]| 154 | 16,4 | 16,9 (17,2
Periodo Recente 24,3124,1)|24,6|26,5|27,7|28,0|273|271 Periodo Recente 15,2 |14,4[14,5]15,8| 17,0| 18,1 | 18,2 (18,7
Desvio 0205|0906 |07)10]|06 |08 Desvio 14118 19|16 |17 [13]|15
Piracicaba Mai Jun Jul Ago Set Piracicaba Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 26,1)|25,0(253|27,2|281 Normal 12,0/ 10,0 9,5 |11,1]13,5]| 156 | 17,0(18,2
Periodo Recente 258]25,4]256|27,7|283|29,5]29,9]30,1 Periodo Recente 12,9[11,2]11,1] 11,9 144] 16,7 ] 176|189
Desvio 03/04|03/05|02)06]|04]| 09 Desvio 12 {16 08|09 | 11|06 |07
Pres. Prudente Mai Jun  Jul Ago Pres. Prudente Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 26,7 |25,5(26,0|27,9 Normal 15,1]13,6(13,3|14,7]16,2| 17,9 | 19,0 (20,0
Periodo Recente 26,3 |259|26,4|28,7|29,5|306(31,0|312 Periodo Recente 16,3 15,5[15,2| 16,5| 17,6 | 19,5 20,0 (21,3
Desvio 04/04|04/08|09)07]07 |09 Desvio 19119118 |14 |16 |10 |13
Sdo Carles Mai  Jun  Jul Sdo Carlos Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 245(235]23,8|260|269(27,4|276(27,0 Normal 135(12,2] 11,6 13,0( 144|156 | 16,4 |175
Periodo Recente 245)24,3(246|26,7|27,6(286|28,4|284 Periodo Recente 13,2 12,1(11,9|13,2]|152| 16,8 | 17,3 (183
Desvio 00080807 |07]12]08] 14 Desvio 03]-01[032]02]08] 12|09 |08
S3o0 Simdo Mai Jun  Jul Ago 580 Simdo Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 27,0|26,2126,3 |28,7 Normal 13,7 12,0 11,8|13,6]159| 17,4 | 18,3 (19,1
Periodo Recente 26,9|26,7)27,3|29,4|30,5|31,2|30,8|30,6 Periodo Recente 13,6|111,9(11,9|13,4]| 16,0 18,0 | 18,6 (19,5
Desvio 01|lo05[10][07 0913|0913 Desvio 01|-01|01]-02|01]06]|03]04
Sorocaba Mai Jun Jul Ago Sorocaba Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 24,6)235(236|255 Normal 12,2 10,2 10,1|11,4)13,3| 15,1 | 16,5 [17,6)
Periodo Recente 24,7 |24,4(245|26,3|26,7 (282288294 Periodo Recente 13,3116(11,2|12,1]| 142 16,3 | 17,2 (185
Desvio 01/09]09]08)05]09]|07]12 Desvio 1411110709 120709
Taubaté Mai Jun Jul Ago Taubaté Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 25,8|24,7)246|264 Normal 13,6|11,8(11,4|12,7]|147| 164 | 17,4 (18,5
Periodo Recente 253|246|247|266|27,2(288]29,3]302 Periodo Recente 132|11,1]108] 11,7 142] 165] 17,4187
Desvio 07/08|03|(06|05/01|01({02|-01]08]|06]| 14 Desvio 080202 |02|04|07]06|-10]-05|01]00]|02
Votuporanga Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Votuporanga Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 29,8 /30,1(29,7(286|27,1|259|26,2|280|289)|29,8|29,8)|29,6 Normal 20,0|199|19,5|18,2 | 16,2 | 146 14,3| 154 | 16,7 | 18,2 | 19,0|19,5
Periodo Recente 28,0|27,8)|28,4(30,5(31,5|32,2|31,7|31,4 Periodo Recente 16,3 | 15,7 [ 15,4| 16,7 | 18,4| 20,1 | 20,2 [21,1
Desvio 0919]22]25)|26|24|19]18 Desvio 11111317 19|12 |16
Santos Mai Jun Jul Ago Set Out Santos Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 2438(236]23,1|232|229(241|258](276 Normal 17,7 | 16,0] 15,2 | 16,0 17,0| 18,4 | 19,7 21,1
Periodo Recente 258]|250][23,6|237|239(253]270]289 Periodo Recente 18,1|16,3]15,3]158( 17,4] 19,2 | 203|216
Desvio 10| 14{05 (051012 ] 12|13 Desvio 03)01)|-02|04|08]06]|05
Ubatuba Mai Jun Jul Ago Set Out Ubatuba Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 25,8 24,6 (24,1|24,5|24,3(25,2 Normal 16,2 | 14,2 13,7|14,5]16,0| 17,7 | 18,9 (20,1
Periodo Recente 26,2|253)|24,6|24,9|24,8)|26,0|273|291 Periodo Recente 16,0|14,3[13,8|14,4| 16,2 | 18,2 | 19,1 (20,5
Desvio 04|07|05][04]05]08|03]|0s8 Desvio 01[01]-01|02]05]02]04
lguape Mai Jun Jul Ago Set Out lguape Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 249(23,4]22,8|232|231(248 Normal 16,6 | 14,8] 14,2 189 16,1| 17,6 | 19,0205
Periodo Recente 24,6)23,4(22,3(22,4(23,0(249|26,7|285 Periodo Recente 16,3 | 14,7 136| 14,1 15,7 | 18,0 | 19,1 (20,4
Desvio 03]00]|05/08/-01)01]02]|03 Desvio -01]06|-08]-04|04]01][-01
Campos do Jorddo Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Campos do Jorddo Jan Fev Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Normal 22,8|23,0|225)|21,0(19,0/18,0|17,9|19,8|20,9(212|21,7|217 Normal 12,8]12,9 92 |56 40|27 |42]69 |95 |108]|123
LOGCEER T 22,8 | 23,0 22,1 (21,1 |18,4|17,8|18,0|20,0|20,8(21,6|21,6|22,4 Periodo Recente [FEX]REK] 70 (52|49 |55]83|105|115]12,8
Desvio 00|o00|04|01]|06|02]01]02|01|04]01]07 Desvio 08|04]o8|o9|14]12|22]13[15]10]07]05
~ r1: J s
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Grafico 88. Avaré. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatologica e o periodo
recente.

Grafico 89. C. do Jordao. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatoldgica e o periodo
recente.

Gréafico 90. Catanduva. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatoldgica e o periodo recente.

Grafico 91. Franca. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatologica e o periodo
recente.
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Grafico 92. Iguape. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatolégica e o periodo
recente.

Grafico 93. Piracicaba. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatoldgica e o periodo
recente.

Gréfico 94. Presidente Prudente. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatoldgica e o periodo recente.

Grafico 95. Santos. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatologica ¢ o periodo
recente.
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Grafico 96. Sdo Carlos. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatoldgica e o periodo
recente.

Grafico 97. Sao Simdo. Compara¢do mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatologica e o periodo
recente.

Grafico 98. Sorocaba. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatologica e o periodo recente.

Grafico 99. Taubaté. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatologica e o periodo
recente.

320

20

——Normal —Periodo Recente

33,0

32,0
310
30,0
29,0
28,0

——Normal —Periodo Recente

Grafico 100. Ubatuba. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatologica e¢ o periodo
recente.

Grafico 101. Votuporanga. Compara¢do mensal das médias das
temperaturas maximas da normal climatoldgica e o periodo
recente.
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Mapa 5. SAO PAULO. DESVIOS MENSAIS DAS TEMPERATURAS MAXIMAS EM RELACAO A NORMAL CLIMATOLOGICA.
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Mapa 05. Desvios mensais das temperaturas maximas em relagdo a normal climatologica.
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Grafico 102. Avaré. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatolégica e o periodo
recente.

Grafico 103. C.do Jorddo. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatoldgica e o periodo

recente.

Grafico 104. Catanduva. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatoldgica e o periodo recente.

Gréfico 105. Franca. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatologica e o periodo
recente.
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Grafico 106. Iguape. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatoldgica ¢ o periodo
recente.

Grafico 107. Piracicaba Comparagdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatoldgica ¢ o periodo

recente.

Grafico 108. Pres. Prudente. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatoldgica e o periodo recente.

Grafico 109. Santos. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatologica ¢ o periodo
recente.

20,0

19,0

—MNormal —Periodo Recente

21,0

—Normal —Periodo Recente

20,0

—Normal —Periodo Recente

20,0

—Normal —~Feriodo Recente

Grafico 110. Sdo Carlos. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatologica e o periodo
recente.

Grafico 111. Sdo Simdo. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatolégica e o periodo

recente.

Grafico 112. Sorocaba. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatolégica e o periodo recente.

Grafico 113. Taubaté. Comparagdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatologica ¢ o periodo
recente.
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Grafico 114. Ubatuba. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatolégica e o periodo
recente.

Grafico 115. Votuporanga. Comparacdo mensal das médias das
temperaturas minimas da normal climatologica e o periodo

recente.
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Mapa 6. SAO PAULO. DESVIOS MENSAIS DAS TEMPERATURAS MINIMAS EM RELACAO A NORMAL CLIMATOLOGICA.
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Mapas 6. Sdo Paulo. Desvios mensais das temperaturas minimas em relagéo a normal climatologica.
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Em sintese, a partir dos quadros 40, 41, 42 verificam-se alguns padrdes de
alteragdes positivas e negativas ¢ de permanéncia das médias das temperaturas no
periodo recente quando comparado a normal climatologica.

No primeiro quadro 40, observa-se que temperaturas maximas tiveram os
maiores aumentos das temperaturas durante, especialmente os meses de dezembro, fato
este ocorrido em 11 das 14 estagdes meteoroldgicas estudadas na pesquisa (més com
maior aumento e segundo maior aumento das temperaturas), seguido pelo més de
outubro, que teve em 9 estagdes meteoroldgicas com os maiores € segundo maiores
aumentos das temperaturas durante o periodo recente. Outro fato interessante é que as
cidades litoraneas ndo seguiram esse perfil. Em Ubatuba, Santos e Iguape, os maiores
aumentos das temperaturas ocorreram durante o més de abril.

Para os resultados de temperaturas minimas, diferentemente do que ocorreu
com as maximas, os aumentos nas temperaturas ndo ficaram concentrados em poucos
meses, mas, sim, em todos os meses do ano. No entanto, buscando-se identificar um
padrao de aumento nas temperaturas pode-se observar que, apesar de ser menos intenso
(grande niimero de estagdes ou maior parte delas) que o ocorrido com as temperaturas
maximas, alguns meses do ano se sobressaem como 0s meses em que as temperaturas
minimas mais se elevaram. Citam-se neste caso os meses de outubro e julho em que 4
estacdes meteorologicas tiveram os maiores aumentos nas temperaturas durante estes
meses; abril, em que 3 estagdes meteorologicas tiveram o maior aumento nas
temperaturas durante este més; e, depois, em menor intensidade, junho e agosto, quando
2 estagOes meteorologicas tiveram os maiores aumentos nas temperaturas nos meses
supracitados. (quadro 40)

Anilise mensal das médias das temperaturas maximas -
Desvios do periodo recente em relagio a normal climatolégica
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Avaré A , , , , , X 14
Catanduva

Anilise mensal das médias das temperaturas minimas -
Desvios do periodo recente em relagio a normal climatoldgica
Jan Fev Mar Abr i Jun Jul Ago Set Out

Avaré
Catanduva

Franca Franca
Piracicaba
Pres. Prudente
Séo Carlos

Séo Simdo

Piracicaba

Pres. Prudente
Séo Carlos
Sdo Simdo

Sorocaba
Taubaté
Votuporanga
Santos
Ubatuba
Iguape
Campos do Jordio ¥ 3 ;i , , . L5 ‘ 10 | 07

Sorocaba
Taubaté
Votuporanga
Santos
Ubatuba

Iguape

Campos do Jordio 4]

-mamraumenm
segundo maior aumento
Quadro 40. Desvios mensais das médias das temperaturas maximas e minimas. Comparacao
entre o periodo recente e a normal climatologica. Enfase para os maiores desvios/aumentos das
temperaturas.
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Para a andlise mensal identificou-se os meses em que as temperaturas tenderam
a diminuir-se, ainda que com menos intensidade que os desvios positivos.

Para as temperaturas maximas, o més que teve as principais diminui¢des das
temperaturas médias das minimas foi o més de maio. Neste més durante o periodo
recente, 7 das 8 estagdes meteorologicas que apresentaram diminuigdes nas
temperaturas em alguns meses do ano, apresentaram as maiores diminui¢cdes nas
temperaturas: Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente Prudente, Sdo Simao, Taubaté
e Campos do Jorddo. A tnica exceg¢ao ocorreu na cidade de Iguape quando a maior
diminui¢ao das temperaturas foi identificada no més de agosto.

Para as temperaturas minimas, as maiores diminui¢des ficaram divididas em 2
meses principais, agosto, exemplo das estagdes meteorologicas localizadas em Sao
Simdo, Taubaté e Santos e o més de maio em que pode-se constatar as maiores
diminui¢des das temperaturas em 3 estacdes meteorologicas, Avaré, Sao Carlos e

Ubatuba. (quadro 41)

Anidlise mensal das médias das temperaturas minimas -

Anélise mensal das médias das temperaturas maximas -

Desvios do periodo recente em relagdo a normal climatolégica
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Avaré , 3 5|05 0,5
Catanduva 050407 09|08 12

Desvios do periodo recente em relagdo a normal climatolégica
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Set Out

Avaré
Catanduva

1,106 |06

Franca Franca 1512|1114 |10 | 14 1711315
Piracicaba Piracicaba 090508 13|09 12 1,106 |07
Pres. Prudente O TEEE 13 (09| 14 | 18|12 | 19 1611013
S0 Carlos S 08 | 07 | 07 | 06 BN 01 12 |09 |08
Sdo Simdo Sédo Simédo 05/02]05|04]|-01]-01 06 | 03|04
Sorocaba Sorocaba 1109 | 11|14 |11|14 12107 |09
Taubaté Taubaté 08]02]02|02]|-04[]07] - 01]00[02
Votuporanga Votuporanga 131141512 (01|11 19112 |16
Santos , . , B 1,0 Santos 06 |06|05|09]|04|03 08|06 |05
Ubatuba 040604100407 |05]|04]|05|[08]|03|08 Ubatuba 0403|0202 H 0,1 05(02]|04
lguape -02(01]|02]|08]|-03]|00|-05 H 0,1]01]02]03 lguape 02 ]-01]|-02]|06 3101 04 01]|-01
o1 PEECERETCERY 0,0 | 00 |04 01 - 02(01/02]|-01]|04][-01]|07 (T EECERETEERN 0,8 | 04 | 08 | 09 ‘ 1,4 ‘ 1,2 11,0107 |05

-maiurdiminuigﬁu

segunda maior diminuigio

Quadro 41. Desvios mensais das médias das temperaturas maximas e minimas. Comparagdo
entre o periodo recente e a normal climatologica. Enfase para os maiores desvios/diminui¢des
das temperaturas.

Ainda com o mesmo conjunto de resultados podem-se identificar quais foram os
meses em que as médias das temperaturas mantiveram-se desde o periodo da normal
climatologica ou os meses em que as temperaturas menos se alteraram (+/-) comparadas
aos demais meses.

Para os dados de temperaturas maximas ¢ explicito que a maior quantidade de
meses com médias proximas ou iguais as normais climatologicas dependeu, em grande

parte, das especificidades locais de cada estacdo meteorologica. Para este conjunto de
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dados ndo foram constatados um padrdo nitido de meses em que as temperaturas
mantiveram-se, a exce¢ao do més de maio, que teve a maior concentragdo de meses sem
alteragdes nas meédias ou com os menores desvios das médias das temperaturas
maximas e dezembro, tinico més em que nao se contatou permanéncia nos valores das
temperaturas nos dois periodos (normal climatologica e periodo recente).

Para os dados de temperaturas minimas este padrdo também nao foi nitido e os
menores desvios e permanéncias das temperaturas ficaram concentrados em alguns
meses como fevereiro, maio e junho, fato ocorrido em 4 estagdes meteoroldgicas e em
menor intensidade nos meses de julho e novembro, fato ocorrido em 3 estacdes

meteorologicas. (quadro 42)

Andlise mensal das médias das temperaturas minimas -
Desvios do periodo recente em relagdo a normal climatoldgica
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

Andlise mensal das médias das temperaturas maximas -

Desvios do periodo recente em relagdo a normal climatoldgica
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Avaré 07]08[09][13] [ 05 [04] 1.4 14]12]14
Catanduva -0,7 | -0, )1 [-1,0 | 0,2 03|02 01|03 Catanduva

Franca 0,5 , , ), 0,5 0710|086 |08 Franca
Piracicaba 05(-03)| 04 02| 06|04 )09 Piracicaba
Pres. Prudente 1] o04]-04]04 0408 00 07 07 09
Sio Carlos , X X 0,7 08|08 07|07 12]|08] 1,4 S30 Carlos
Sdo Simdo , , 2 | 06 0,5 1310913 Sdo Simdo
Sorocaba ), , X 1,1 0,9 , X , 09|07 | 12 Sorocaba . ), . , . , . ), 1,2
Taubaté 7] o08]o3] 06 . 08]06] 14 Taubaté 8lo02[02]02]04[07]06]10[05]01
Votuporanga  [EEH ERHIETEIER 5]26[24]19]18 Votuporanga 3l1a15]1 Alal13 17191216
Santos , , , 19| 1,0 , X 1212|113 Santos X , , , X , ), 3 08 |06 |05
Ubatuba ), , X 1,0 0,8 0,8 Ubatuba X , , ), . ), 05 (02|04

lguape -0, 3 . 0.8 [-0.3 0,3 lguape 06| -08]|-04] 04
10107 |05

Campos do Jordio 04l 01]06]0 04 [01] 07| [CEIEEEEETE 0.8 ] 22 [13] 15

I eses com a menor alteragio nas médias (+/-)
segunda més com menor alteragiio nas medias (+/-)

Quadro 42. Desvios mensais das médias das temperaturas maximas ¢ minimas. Comparagdo
entre o periodo recente e a normal climatologica. Enfase para as menores alteragdes/desvios
das médias das temperaturas (+/-).

7.2.2. Variagdo no niimero de dias por classes de temperaturas.

A andlise anterior permitiu que se identificasse o periodo recente (1991 a 2011)
como mais quente em relagdo a normal climatoldgica (1961 a 1990). Para aprofundar o
entendimento de como este processo ocorreu, buscou-se entender em quais classes de
temperatura tem ocorrido este aumento e em que periodo do ano isso ¢ mais evidente.

Para os dados de temperaturas maximas, de acordo com a comparagao entre a
normal climatologica e o periodo recente, a classe de temperaturas que mais aumentou
em numero de dias no periodo recente, foi a classe de 33°C a 35°C, o que pode ser
constatado em 5 das 14 estagdes estudadas na pesquisa. A segunda classe com maior
aumento de nimero de dias foi a classe de 31°C a 33°C. Em contraponto, as classes de

temperaturas que mais diminuiram foram as classes de 25°C a 27°C e 27°C a 29°C. Em
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ambas as classes constatou-se que em 4 estagdes meteorologicas estas foram as que
mais diminuiram o numero de dias no periodo recente quando comparado ao periodo da
normal climatologica.

Contudo, a afirmativa acima ¢ uma generalizacdo do padrao de variacdo das
temperaturas que ocorreram para o maior numero de estagdes meteorologicas na
estudadas na pesquisa e, portanto, vale ressaltar que em cada estagdo meteorologica o
nimero de dias em determinadas classes de temperaturas migrou e/ou
aumentou/diminuiu de modo singular.

Na cidade de Avarg, para as temperaturas maximas, a classe de temperatura que
teve 0 maior aumento no numero de dias foram as classes de 29°C a 31°C e 31°C a
33°C. Durante a normal climatologica na grande maioria dos dias do ano
(aproximadamente 100 dias do ano), as temperaturas maximas ficavam em torno de
25°C a 27°C e 27°C a 29°C. No periodo recente, estas classes de temperaturas ainda
continuaram sendo a grande maioria dos dias dos anos, no entanto, observa-se que em
outras classes de temperaturas, mais quentes, ocorreu um aumento significativo no
nimero de dias no periodo recente. Este ¢ o exemplo da classe de temperatura de 29°C a
31°C e classe 31°C a 33°C. No periodo recente, em Avar¢, houve um aumento de
aproximadamente 30 dias na classe de 29°C a 31°C, e de aproximadamente 20 dias para
a classe de 31°C a 33°C, quando comparado ao periodo anterior, da normal
climatoldgica, ou seja, ocorreu um aumento nas temperaturas em Avaré em
aproximadamente 2 meses do ano. Ainda para a cidade de Avaré, as duas classes de
temperaturas que mais perderam nimero de dias no periodo recente foram as classes de
25°C a 27°C, com a diminuicao de -27,4 dias ¢ 23°C a 25°C, com a reducgao de -14,9
dias.

Na cidade de Catanduva, os aumentos em numeros de dias ndo foram tdo
expressivos como em Avaré. A classe de temperatura que teve o maior aumento em
numero de dias foi a classe de 27°C a 29°C, com o aumento de aproximadamente 5 dias
no ano ¢ a classe de 25°C a 27°C, com o incremento de 3,4 dias. Para Catanduva, o fato
que chama mais a aten¢do ¢ que nesta cidade houve uma diminui¢dao consideravel no
numero de dias com temperaturas maximas extremas quentes, a exemplo, todas as
classes de temperaturas superiores a 31°C: 31°C a 33°C; 33°C a 35°C; 35°C a 37°C;
37°C a 39°C e valores superiores a 39°C. Destas classes, destaca-se a classe de 31°C a
33°C que diminuiu no periodo recente, cerca de 5 dias, sendo considerada a classe de

temperatura maxima que mais perdeu niimero de dias em Catanduva.



Em Franca, para as temperaturas maximas observou-se que houve uma
diminui¢ao no numero de dias em todas as classes inferiores a 27°C (11°C a 13°C; 13°C
a 15°C; 15°C a 17°C; 17°C a 19°C; 19°C a 21°C; 21°C a 23°C; 23°C a 25°C e 25°C a
27°C) e especialmente na classe de 23°C a 25°C, em que houve a diminui¢do de 11 dias
no ano no periodo recente. Em contraponto, ressalva-se que ouve um aumento nas
classes de 27°C a 29°C; 29°C a 31°C; 31°C a 33°C e 33°C a 35°C. Se no periodo da
normal climatoldgica a maior predominancia dos dias tinha temperaturas maximas entre
25°C a 27°C, agora, no periodo recente, o maior numero de dias tem a temperatura
maximas entre 27°C a 29°C — aumento médio de 16 dias no ano.

Em Piracicaba, os niumeros de dias em determinadas classes de temperaturas
maximas, pouco mudaram ou migraram de uma classe para outra. A média de numero
de dias que ocorreu nas diferentes classes de temperaturas durante a normal
climatoldgica mantiveram-se e pouco alteraram durante o periodo recente. Para
Piracicaba, as classes de temperaturas que tiveram os maiores aumentos no numero de
dias foi a classe de 31°C a 33°C, aumento médio de 8,5 dias, e a classe de 33°C a 35°C,
com o incremento de 1,7 dias no periodo recente. Em contraponto, as classes de
temperaturas que mais perderam numero de dias em Piracicaba durante o periodo
recente, ainda que pouco representativo, foram as classes de 25°C a 27°C, com a
diminuic¢do de aproximadamente -5 dias, 19°C a 21°C, com a diminui¢do de -1,9 dias, e
a classe de 17°C a 19°C, com a perca/migragdo entre as classes de -1,9°C. Nas demais
classes os aumentos e diminui¢des de dias, durante o periodo recente, foram inferiores,
em média, a 1 dia.

Em Presidente Prudente, na maior parte do ano as temperaturas maximas ficam
entre 29°C a 31°C, este padrao manteve-se desde o periodo da normal climatologica, no
entanto, algumas classes que também eram predominantes ao longo dos anos
aumentaram o numero de dias no periodo recente. Estes sdo os exemplos das classes de
temperaturas maximas superiores a 31°C, onde se constatou o aumento de
aproximadamente § dias no periodo recente de temperaturas entre 31°C a 33°C; 9 dias,
aproximadamente, com temperaturas entre 33°C e 35°C; e 1,4 dias e 1,6 dias com
temperaturas entre 35°C a 37°C e 37°C a 39°C, respectivamente. Para Presidente
Prudente, as duas principais classes de temperaturas que perderam/diminuiram o
numero de dias durante o periodo recente foram as classes de 25°C a 27°C, com -7 dias;

e, 27°C a 29°C, com a média de aproximadamente -6 dias no ano.



Em Sao Carlos, observa-se que houve uma migragdo/aumento no nimero de dias
com determinadas temperaturas maximas mais quentes. Durante a normal climatolégica
as duas principais classes de temperaturas que detinham grande parte do nimero de dias
eram as classes de 25°C a 27°C e, especialmente, 27°C a 29°C, em média cerca de 84
dias ao ano. No periodo recente nota-se que houve uma elevagdo no numero de dias
com temperaturas mais elevadas e para este periodo as duas principais classes que
detinham a maior parte dos dias do ano foram as classes de 27°C a 29°C e 31°C a 33°C.
Contudo, a classe de 25°C a 27°C, apesar de ter perdido, em média, 8 dias no periodo
recente ainda detém grande representatividade (elevado numero de dias com esse
padrdo de temperatura), junto com as outras duas classes supracitadas, ¢ para o periodo
recente, esta foi a terceira classe com maior numero de dias durante a média
proporcional de um ano.

Deste modo, os resultados dos desvios entre os dois periodos complementam as
afirmativas acima. Para S3o Carlos a classe de temperatura que teve o maior aumento
no numero de dias foi a classe de 29°C a 31°C, com o aumento de aproximadamente 16
dias ao ano; a classe de 31°C a 33°C, com o aumento de aproximadamente 14 dias no
ano; e, também a classe de 33°C a 35°C que teve o aumento de, praticamente, o dobro
do niimero de dias, que ocorriam no periodo da normal climatolégica, durante o periodo
recente (aumento médio de 3,8 dias durante a normal climatoldgica e, agora, durante o
periodo recente constata-se 7,3 dias). Ainda para os dados de Sao Carlos, a classe de
temperatura que teve a maior diminui¢cao/perda de nimero de dias durante o periodo
recente foi a classe de 23°C a 25°C, com a diminuicao de aproximadamente, -18 dias.

Em Sao Simao, constata-se que houve o maior aumento médio em niimero de
dias, durante o periodo recente, na classe de 33°C e 35°C, comparado as demais
estagdes meteorologicas estudadas na pesquisa, em média 16,5 dias. Para os dados de
temperaturas maximas, todas as classes de temperaturas inferiores a 31°C perderam
numeros de dias durante o periodo recente, e especialmente a classe de 27°C a 29°C,
com -14,4 dias. Nas classes de temperaturas mais elevadas, acima de 31°C, em todas as
classes observa-se que houve um aumento no niimero de dias com temperaturas mais
elevadas: classe de 31°C a 33°C teve o aumento médio de 12,5 dias no periodo recente;
33°C a 35°C, como supracitado, teve o aumento de 16,5 dias, o maior aumento em
nimero de dias de todas as classes; 35°C a 37°C com o aumento de 5,3 dias, quase o
dobro do ocorrido durante a normal climatologica; 37°C a 39°C com o aumento de 1,3

dias no ano, 3 vezes mais que as ocorréncias durante o periodo da normal climatolégica;



e por fim, o aumento médio de 0,1 na classe de temperatura de valores superiores a
39°C, aumento de 100% quando comparado ao periodo da normal climatoldgica que
nao houve nenhuma ocorréncia de temperaturas maximas com essa magnitude.

Em Sorocaba, para os dados diarios de temperaturas maximas, os dados diarios
ao longo do ano ocorreram especialmente entre 27° C a 29°C, no entanto, no periodo
recente, ainda que esta seja a classe de temperatura em que as temperaturas
predominam, esta foi a classe de temperatura que mais perdeu nimero de dias, em
média -13,5 dias no ano. Para esta cidade todas as demais classes de temperatura
maximas predefinidas, mais amenas da série, perderam nimero de dias ao longo do
periodo recente. Em contraponto, aumento o niimero de dias nas classes de temperaturas
mais elevadas, especialmente nas classes de 31°C a 33°C; 33°C a 35°C, que em ambas
observou-se o aumento médio de 9,6 dias no periodo recente. Com um aumento um
pouco inferior, mas ainda representativo, cerca de mais de 8 dias durante o periodo
recente tiveram temperaturas entre 29° C a 31°C, quando comparado ao periodo da
normal climatologica. Outra classe de andlise que merece especial atencdo ¢ a classe de
temperatura maxima de 35°C a 37°C que durante o periodo recente teve um aumento no
numero de dias com essa temperatura de quase 3 vezes.

Na cidade de Taubaté a predominancia dos dias ao longo do ano tem a
temperatura maxima entre 27°C a 29°C, este padrao manteve-se no periodo recente, no
entanto, estd também foi a classe em que mais diminuiram o nimero de dias para esta
cidade, em média, cerca de -19,3 dias no ano. Para a cidade de Taubaté ¢ interessante
notar que as principais classes, que contém os maiores numeros de dias com
temperaturas maximas ao longo do ano, também foram as classes em que mais
diminuiram o numero de dias em detrimento do aumento de dias em classes de
temperaturas mais extremas, quentes e frias, como por exemplo, a classe de temperatura
de 25°C a 27°C que ao final da comparacao entre os dois periodos perdeu recentemente
a média de aproximadamentel9 dias no ano, e a classe de 29°C a 31°C, que teve a
diminui¢do de aproximadamente 5 dias no ano, com essa temperatura durante o periodo
recente. Em todas as demais classes, especialmente as de temperaturas extremas frias e
quentes, ainda que de modo sutil, observa-se que um aumento no numero de dias
durante o periodo recente: aumento médio de 0,1 dia na classe de 15°C a 17°C; 1,4 dias
na classe de 17°C a 19°C; 3,2 dias na classe de 19°C a 21°C; 3 dias na classe de 21°C a
23°C; 1,5 dias na classe de 23°C a 25°C, e também, nas classes de temperaturas mais

quentes (superiores as que perderam numeros de dias), 31°C a 33°C, com o aumento



aproximado de 16 dias — classe que teve o maior numero de aumentos entre as demais;
33°C a 35°C, com o aumento médio de 14,6 dias; 35°C a 37°C, que teve o aumento de
2,9 dias ao ano; e por fim, a classe de 37°C a 39°C, que teve o aumento de 0,4°C, ou
seja, quatro vezes mais incidéncias que no periodo da normal climatologica.

Na cidade de Votuporanga ocorreram as maiores mudangas,
aumentos/diminui¢des, no nimero dias entre as classes de temperaturas, dentre as
demais cidades estudadas.

Durante a normal climatolégica, as temperaturas durante o ano ocorriam
predominantemente entre 27°C a 31°C. No periodo recente percebe-se que houve um
aumento nas temperaturas e, agora, as temperaturas neste municipio ocorrem
especialmente entre as temperaturas de 29°C a 33°C.

Analisando comparativamente os dois periodos (normal climatologica e periodo
recente) percebe-se que o numero de dias com temperaturas entre 31°C a 33°C foi o que
mais aumentou no periodo recente, aproximadamente 48 dias no ano, seguido pelas
temperaturas entre 33°C a 35°C, com o aumento de aproximadamente 43 dias no ano.
No entanto, para esta cidade, outros fatos também merecem especial atengao como o
aumento consideravel do nimero de dias com temperaturas maximas quentes nas
classes de temperaturas maximas mais extremas: aumento médio anual de 16,8 dias com
temperaturas entre 35°C e 37°C, cerca de 5 vezes mais frequente que no periodo da
normal climatologica; aumento médio de 5 dias ao ano com temperaturas entre 37°C a
39°C, aproximadamente, 10 vezes mais frequente do que as incidéncias destas
temperaturas no periodo da normal climatologica; e, por fim, o aumento de 100% das
incidéncias de temperaturas superiores a 39°C aproximadamente 0,8 dia ao ano, durante
o periodo recente. Totalizando ao fim de todos os acréscimos, de todas as classes de
temperaturas maximas quentes, mais de 100 dias no ano com temperaturas maximas
mais quentes e extremas.

Ainda para os dados de Votuporanga, as classes de temperatura que tiveram as
maiores diminui¢des no numero de dias o periodo recente foi a classe de 27°C a 29°C
com aproximadamente -58,2 dias; a classe de temperatura de 25°C a 27°C que teve a
diminui¢do de -32,4 dias; a classe de temperatura de 29°C a 31°C, com a diminui¢ao de
-18,1 dias; e por fim, a classe de 23°C a 25°C, que perdeu cerca de 7 dias das
incidéncias durante o periodo recente, totalizando uma diminui¢do média de -115,8 dias
no ano das temperaturas entre 23°C a 31°C, em detrimento do aumento do niimero de

dias nas classes de temperaturas maximas mais quentes.



Na cidade de Santos, na maioria dos dias do ano, as temperaturas maximas
ocorrem entre 25°C e 27°C, no entanto, analisando os resultados obtidos a partir dos
calculos de propor¢do regra de 3, para o periodo recente esta nao foi a classe de
temperatura que mais perdeu e/ou ganhou nimero de dias ao longo do periodo recente,
mesmo sendo a classe de temperatura maxima predominante. Para esta cidade, no
periodo recente, a classe de temperatura que mais ganhou/aumentou nimero de dias foi
a classe de 29°C a 31°C, com o aumento de aproximadamente 20 dias comparado ao
que frequentemente ocorria nos anos correspondentes a normal climatolédgica, seguido
pelas classes de temperaturas de 31°C a 33°C com o aumento médio de 16,4 dias;
classe de temperatura de 33°C a 35°C com o aumento aproximado de 11 dias durante o
periodo recente; temperaturas entre 35°C e 37°C, com o aumento de 1,8 dias;
acompanhado pela classe de temperatura de 37°C a 39°C, com o aumento de 0,4 dia; e,
por fim o aumento médio de 0,3 dias ao ano com temperaturas superiores a 39°C, fato
que ndo ocorreu em nenhuma vez durante dos anos de 1961 a 1991, normal
climatologica.

Para Santos, além do aumento no numero de dias nas classes de temperaturas
maximas mais quentes, constatou-se que houve uma diminui¢do do numero de dias com
temperaturas maximas mais amenas, especialmente, entre 19°C a 27°C, totalizando
aproximadamente -51,8 dias do ano.

Em Ubatuba, a predomindncia das temperaturas maximas ocorre entre 25°C a
29°C. No periodo da normal climatologica a classe de temperatura que mais detinha
numero de dias ao longo do ano era a classe de 25°C a 27°C, no entanto, no periodo
recente, observa-se que houve alteragdes neste padrao, e a predomindncia dos dias ao
longo dos anos tem temperaturas maximas entre 27°C a 29°C, aproximadamente 71 dias
do ano.

Em andlise aos dois periodos, além deste incremento na classe de temperatura
supracitada, alguns dias durante o periodo recente tem se mostrado mais quentes que o
habitual, fato este que ndo aconteceu, com tamanha magnitude, durante a normal
climatoldgica. Por exemplo, o aumento na frequéncia do numero de dias com
temperaturas mais elevadas, de 27°C a 37°C, como pode-se verificar, o aumento de 2,4
dias no periodo recente de temperaturas entre 27°C e 29°C; aumento de 7,6 dias, em
média ao ano, de temperaturas entre 29°C a 31°C; aumento médio ao ano de 6,6 de dias
com temperaturas maximas entre 31°C a 33°C; aumento de 9,2 dias com temperaturas

entre 33°C e 35°C (classe de temperatura que teve o maior aumento em numero de dias



para a cidade de Ubatuba); e por fim, o menor aumento, mas ndo menos importante, o
aumento médio de 1,1 dia ao ano, no periodo recente de temperaturas entre 35°C e
37°C.

Ainda para Ubatuba, outras classes de temperatura, mais amenas, perderam
nimero de dias durante o periodo recente, ou seja, diminuiram o nimero de dias com
temperaturas mais amenas, entre 13°C a 27°C (principalmente na classe de temperatura
de 25°C a 27°C — em média, -11,7 dias no ano) durante o periodo recente.

Em Iguape o numero médio de dias, ao longo dos anos, com determinadas
temperaturas maximas pouco alterou desde o periodo da normal climatoldgica, no
entanto, diferentemente das demais, neste local, observa-se um leve incremento no
numero de dias com temperaturas maximas mais amenas, a exemplo, os aumentos sutis
de 0,3 dias com temperaturas entre 13°C e 15°C; 2,5 dias com temperaturas de 15°C a
17°C; 1,1 dias com temperatura entre 17°C e 19°C; e, 0,9 dias com temperaturas
maximas entre 19°C e 21°C. No entanto, o maior aumento no numero de dias ocorreu
com a classe de 33°C a 35°C, com a elevacao das temperaturas em 3,1 dias no ano,
seguido pela classe de 29°C a 31°C, com o aumento das temperaturas em média de 3
dias no ano.

Ainda observando o balan¢o das migragdes e alteragdes na estrutura térmica,
outras classes de temperaturas perderam niimero de dias durante o periodo recente. Este
foi os casos especificos das temperaturas maximas extremas quente, como a classe de
temperaturas superiores a 39°C, -0,3 dias, e a diminui¢do de -6,6 dias com temperaturas
entre 31°C a 33°C. Ainda para este conjunto de dados, outras classes de temperaturas
maximas, mais amenas, também tiveram diminuicdes, como a diminui¢do de -3,8 dias
com temperaturas entre 21°C e 23°C; -1,8 dias com temperaturas entre 23°C e 25°C; e
também, a classe de 25°C a 27°C que apresentou no periodo recente a diminuigdo de -
1,2 dias.

Por fim a ultima cidade a ser analisada ¢ Campos do Jorddo e algumas
caracteristicas das temperaturas maximas, nesta cidade, precisam ser priorizadas. Nesta
cidade, diferentemente das demais, nos dois periodos analisados (normal climatoldgica
e periodo recente) nao foram constatados nenhum dia com temperaturas maximas
superiores a 33°C. Outra caracteristica peculiar a essa cidade € que apenas duas classes
de temperaturas perderam ntimero de dias no periodo recente, a classe de 19°C a 21°C,
com -2,2 dias, e a classe de 21°C a 23°, que teve a diminui¢do média no ano de -11,2

dias. Nas demais classes de temperaturas, observa-se que houve aumentos sutis no



numero de dias. Citam-se os aumentos ocorridos nas classes de temperaturas inferiores
a 11°C, 0,4 dias; aumento de 0,9 dias com temperaturas entre 11°C a 13°C; aumento de
1,8 dias nas classes de 13°C a 15°C; aumento de 2,1 dias com temperaturas entre 15°C e
17°C; aumento médio de 0,4 dias com temperaturas de 17°C a 19°C; aumento de 2,7
dias com temperaturas entre 23°C e 25°C; aumento de 4,2 dias com temperaturas entre
25°C e 27°C (maior aumento em numero de dias constatado na cidade); aumento de 0,6
dias com temperaturas entre 27°C e 29°C; aumento médio de 0,1 dias com temperaturas

maximas entre 29°C e 31°C; e por fim, o aumento médio de 0,2 dias com temperaturas

entre 31°C e 33°C. (quadro 43)

Niimero de dias por classe de temperatura - temperaturas maximas

- T { Total

<11/11,1-13[13,1-15|151-17 | 17,119 19,1-21 | 21,1-23 | 23,1-25| 25,1-27 | 27,1-29|29,1-31| 31,1-33 | 33,1-35| 35,1-37 | 37,1-39 >39,1[
normal 0,1 03 12 2,7 69 133 25,7 55,9 97,5 1009 432 14,9 23 0,2 00] 00] 365
Avaré periodo recente | 0,0 01 1,0] 2,6 51 133 22,7 41,0 70,1] 90,7 735 351 89 0,9 00/ 00/ 365
desvio 0,1 02 02 00 138 00 30| -149] -274] 02| 303 203 6,7 0,7 00| 00 0
normal 0,0 0,0 0,2 0,5 2,0 3,8 88 164] 313 606 902 829 493] 150 33 05 365
Catanduva periodo recente | 0,0 0,0 0,2 0,3 15 40 9.4 17,8 34,7 65,9 925 780, 455 12,8 23] 0,0{ 365
desvio 0,0 0,0 0,0] 0,2 0,6/ 02 0,6 14 34 53 23 49 38 23 -0 05 0
normal 0,0 01 06 11 41 103 330 67,7 1044 86,9 43,0 115 2,0] 0,3 00 00 365
Franca periodo recente | 0,0 0,0 0,2 13 2,7 9,2 238 56,8 96,9 1029 54,2 14,6 26 0,0 00] 00] 365
desvio 0,0 0,1] 0,4 0,0 -14 -1,1] 93| -109 75 16,0 11,2 3,2] 05 03 0,0 00 0
normal 0,0 0,1 05 1,6 56| 109 181 294 520 729 73 600 286 69| 07 00| 365
Piracicaba periodo recente | 0,0 0,0 03 15 41 9,0] 17.3 29,0 41,1 3.2 780, 685 30,3 6,2 05] 00] 365
desvio 0,0 0,1] 0,2 01 -1,5] -19 038 04 49 03 03 85 17 0,7 03] 00 0
normal 0,1 03 07 17 39 18 143 233 41,7 66,0 870, 721 338 10,9 14 03] 365
Presidente Prudente |periodo recente | 0,0 0,2 0,7 0,6 31 66 129] 2380 347 599 813 s00] 428 124 300 00 365
desvio 0,1 0,1] 0,0] -1,0] 0,7 -1.2 -13 06 -1,0] -6,1 2,7 19] 89 14 16 01 0]
normal 0,3 04 09 26 6,6 13,6 28,5 384 82,2 83,8 59,1 24,3 38 04 00 00] 365
$&o Carlos periodo recente | 0,1 0,0 06 18 51 10,8 255 40,0 738 85,7 749 38,2 73 1,0 00| 00] 365
desvio 0,2 04 04 08 15| 28 30 -184] 83 19 158 139 3,5 0,7 00| 00 0
normal 0,1 0,0 0,1 0,6| 1,7 47 116 222 492 92| 920 693 275 59 07 00| 365
Sdo Simao periodo recente | 0,1 0,0 0,1 0,2 1,0 38 9,5 19,4 372 64,8 897 818 441 11,2 21 03] 365
desvio 0,0 00 01 04 07 09 29 29 -119] 144 24 125 165 53 13| 01 0|
normal 0,0 03 08 3,0 83 158 252] 430 654 868 591 433 128 1,2 01 00| 365
Sorocaba periodo recente | 0,0 0,0 0,2 1,7 59 143 237 39,9 59,6 731 67,9 52,9 22,4 34| 0,0 00] 365
desvio 0,0 03 0,7 EE 24 a5 15 30 57 135 58| 95 96 22 01 00 0
normal 0,0 0,0 0,2 1,0/ 39 g9 197 378 74| 881 722 a7 172 4,0 01 00| 365
Taubaté periodo recente | 0,0 0,0 0,1 I.l! 5.3 12,2 2,7 39,2 52,5 68,8 67,3 56,6 31,7 6,9 05] 0,0/ 365
desvio 0,0 00 01 0,1 14 3,2 3,0 15 -189] 193 49 159 146 2,9 04/ 00 0
normal 0,0 0,0 0,1 0,3 0,7 19 55| 191 s90] 1061] 1074] 440 166 3,9 05| 00| 365
Votuporanga periodo recente | 0,0 0,0 0,0| 0,4 1,0 2,71 6,2 12,0 26,7 47,8 89,2 92,2 59,7 20,6 55 0,8 365
desvio 0,0 0,0 0,1 0,2 03 09 0,7 711 -324) 582 -181 48,2 431 16,8| 50 08 0
normal 0,0 0,0 01 1,1! 78 26,2 55,2 739 739 60,9 340 18,7 81 4.1 1,0  00] 365
Santos periodo recente | 0,0 0,0 04 1,6] 71 172 371] 67 663 626 542 352 190 59 14 03] 365
desvio 0,01 0,0 03 0,5 0,6 90 181 -17.2 -1,5 16 202| 16,4 10,9 18 04] 03 0]
normal 0,0 0,0 0,1 0,5 44 15,5 34,6 59,5, 75,5] 68,7 50,9 36,3 1,1 4,2 0,7 0,0] 365
Ubatuba periodo recente | 0,0 0,0 0,0 03 38 130 305 s517] 638 72| ss6 428 233 53| 07 01| 365
desvio 0,0 0,0 01 0,2 0.6 -24 41 -8 11,7 24 76 6,0] 9.2 11 0,0 00 0
normal 0,01 0,0 0,4] 16 11,2 254 47,5 61,6 66,3 56,3 44,3 314 123 3,0 1,50 03] 365
Iguape periodo recente | 0,0 0,0 07 4,0 12,4 263 438 59,8 65,1 56,8 473 247 154] 71 15 00] 365
desvio 0,0 0,0 03 25 11 03 -3,8 -1.8 -1,2] 0,6 3,0{ 6,6 31 21 01 03 0
normal 1,6 33 10,2 24,6 54,5 3 92,1 68,5 214 45 03] 0,0] 0,0] 0,0 00| 00} 365
Campos do Jorddo |periodo recente | 2,0 42 12,0 26,7 54,9 75,7 80,9 71,2 317 5.2 04 0,2 0,0 0,0 00/ 00 365
desvio 0,4 09 18 21 04 22 11,2 2,1 4,2 0,6 0,1 0,2] 0,0] 0,0 0,0 0,0 0]

Quadro 43. Temperaturas maximas.

recente do numero de dias por classes de temperatura — regra de trés, média anual.

Comparagdo entre a normal climatoldgica e o periodo
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Para os dados de temperaturas minimas, de modo geral, o aumento nas médias
das temperaturas e nimeros de dias com temperaturas mais elevadas foram mais
intensos € em maior quantidade quando comparado as temperaturas maximas.

Em Avaré, observa-se que houve uma alteragdo durante o periodo recente da
classe de maior predominancia de dias ao longo dos anos. Anteriormente durante a
normal climatologica a maior parte dos dias do ano tinham as temperaturas minimas
entre 16°C e 18°C, aproximadamente 104,2 dias do ano, no entanto, agora, durante o
periodo recente esta classe de temperatura perdeu cerca de -22,6 dias e possivelmente
foi transferido para a classe de temperaturas proxima e mais quente, classe de 18°C a
20°C, onde se constatou a permanéncia média de 88,6 dias do ano, ou seja aumento
médio de 25,6 dias durante o periodo recente e se tornou a classe de temperatura,
durante o periodo recente, de maior repeticdo/que mais ocorre durante o ano. (quadro
44)

Em Catanduva nao foi observado, como em Avaré, uma alteracdo entre a
predominancia de dias ao longo dos anos nas classes de temperaturas. As temperaturas
minimas ao longo dos dias do ano em Catanduva desde o periodo da normal
climatologica ainda ocorrem, predominantemente, entre 20°C e 22°C, no entanto,
observa-se que durante o periodo recente houve um incremento no nimero de dias com
estas temperaturas supracitadas, de aproximadamente 18 dias, passando de 92,4 dias
médios durante a normal climatoldgica para 110,5 dias durante o periodo recente.

Para Catanduva outras classes de temperatura que merecem especial atencao sao
as classes de 22°C a 24°C e de valores superiores a 24°C, que tiveram o aumento de
15,4 dias (aproximadamente meio més com temperaturas mais elevadas) e 0,8 dias
(dobro do que normalmente ocorria durante a normal climatoldgica), respectivamente.
(quadro 44)

Em Franca observaram-se alteragdes significativas especialmente nas classes de
16°C a 18°C, 18°C a 20°C, 20°C a 22°C e 22°C a 24°C. Durante a normal
climatoldgica, a maioria dos dias do ano tinham temperaturas minimas entre 16°C a
18°C, em média 117,4 dias, contudo, durante o periodo recente houve uma diminui¢ao
de cerca de -27,6 dias. Esta classe que anteriormente era considerada a classe que
detinha a maior predominancia dos dias ao longo dos anos perdeu lugar para a classe

del18°C a 20°C, mais quente, que por sua vez, teve o incremento de 61,5 dias



(aproximadamente dois meses) durante o periodo recente, detendo a permanéncia de
135 dias, aproximadamente 1/3 do ano.

Nas classes de 20°C a 22°C e 22°C a 24°C, das temperaturas minimas mais
quentes, também se constatou um incremento significativo de nimero de dias durante o
periodo recente. Para a classe de temperatura de 20°C a 22°C, observa-se o aumento de
25,6 dias durante o periodo recente e para a classe de 22°C a 24°C, houve o aumento
médio de 2,9 dias, em ambos os casos aumento de mais que o dobro ocorrido durante a
normal climatologica. (quadro 44)

Na cidade de Piracicaba, quatro classes de temperaturas tiveram aumentos nos
numeros de dias durante o periodo recente: 16°C a 18°C, 18°C a 20°C, 20°C a 22°C e
22°C a 24°C. Deste conjunto de classes de temperatura a classe de 20°C a 22°C foi a se
sobressaiu a essa analise pois foi a classe de temperatura que mais aumentou numero de
dias durante o periodo recente, aproximadamente 17,9 dias ao longo do ano, seguido
pela classe de 18°C a 20°C com o incremento de 6,6 dias; 16°C a 18°C com o sutil
aumento de 2,7 dias; e por fim a classe de 22°C a 24°C que teve o aumento de apenas
0,8 dias com essa temperatura durante o periodo recente. Nas demais classes de
temperatura, inferiores a 16°C constatou-se diminui¢cdes no numero de dias, ou seja,
diminuiram o nimero de dias com temperaturas minimas mais frias, em detrimento do
aumento do numero de dias com temperaturas minimas mais quentes (quadro 44).

Em Presidente Prudente os aumentos das intensidades das temperaturas minimas
ocorreram especialmente em trés classes de temperatura: de 20°C a 22°C; 22°C a 24°C;
e de valores superiores a 24°C, as trés classes de pré-definidas de temperaturas mais
quentes. Deste conjunto de classes, a de temperaturas entre 22°C a 24°C, foi a que mais
classe que mais teve aumento no numero de dias com essa temperatura durante o
periodo recente, aproximadamente, 32,5 dias, ou seja, aumento de cerca de um més com
dias mais quentes, entre 22°C e 24°C, mais que o dobro do periodo anterior, normal
climatologica. Posteriormente constata-se que a classe de 20°C a 22°C foi a segunda em
maior nimero aumentos de dias com essas temperaturas, em média 12,2 dias; e por fim,
a classe de temperaturas superiores a 24°C, que teve o aumento de 8,9 dias, aumento de
aproximadamente 5 vezes mais o que ocorria durante a normal climatologica (quadro
44).

Em Sao Carlos os maiores aumentos dos dias com temperaturas mais elevadas
ocorreram em duas classes principais 18°C a 20°C, principalmente, e 20°C a 22°C.

Juntas, essas duas classes representam o aumento de aproximadamente 25 dias mais



quentes ao longo do ano, visto que nas classes de temperaturas minimas mais amenas
constatou-se diminuicdo do numero de dias. Em especifico verifica-se que houve o
aumento de 21,9 dias com temperaturas entre 18°C a 20°C ao longo do ano e
incremento de 3,5 dias com temperaturas minimas entre 20°C e 22°C (quadro 44).

Em S3o Simdo os maiores aumentos nos numeros de dias com temperaturas
mais elevadas foram pouco expressivos quando comparados as demais cidades
analisadas. Os aumentos nos numeros de dias nao ultrapassaram a 15 dias, como pode
ser verificado na classe de 20°C a 22°C, que teve o aumento médio de 14,6 dias. Nas
demais classes de temperaturas os aumentos foram sutis € pouco expressivos, como
pode-se observar no quadro 52 com os aumentos de: 0,1 dia nas classes de 0°C a 2°C e
4°C a 6°C; 0,9 dias na classe de 6°C a 8°C; 2,1 dias na classe de 8°C a 10°C; 1,1 dias na
classe de 10°C a 12°C; 3 dias na classe de 22°C a 24°C, o dobro de dias com esta
temperatura no periodo recente quando comparado a normal climatoldgica; e, 0,7 dias
com temperaturas superiores a 24°C. Nas demais classes de temperatura constatou-se
diminui¢do no niimero de dias, e especialmente na classe de 16°C a 18°C que teve a
maior diminui¢do de niumero de dias ao longo do periodo recente, -9,7 dias (quadro 44).

Em Sorocaba os maiores aumentos nos numeros de dias ficaram concentrados
nas classes de temperaturas superiores a 16°C. O maior aumento em numero de dias foi
constatado na classe de 20°C a 22°C, com o incremento médio de 22,5 dias durante o
periodo recente. Posteriormente, nas outras classes constataram-se os aumentos médios
de 4,2 dias com temperaturas entre 18°C a 20°C; 3,2 dias com temperaturas entre 22°C
e 24°C; e, 0,1 dias com temperaturas superiores a 24°C. Nas demais classes entre 2°C a
16°C, observa-se que houve diminui¢des no nimero de dias e especialmente na classe
de 12°C a 14°C, que teve a diminui¢do média de -11,9 dias durante o periodo recente.
(quadro 44)

Em Taubaté, os aumentos nos numeros de dias ndo ficaram concentrados apenas
em classes de temperaturas mais quentes. Verificou-se nesta cidade que houve aumentos
no nimero de dias com temperaturas mais amenas, como verificado nas classes de 0°C
a 2°C com o aumento médio de 0,2 dia; 2°C a 4°C com o aumento de 0,1 dia; classe de
4°C a 6°C com o aumento de 0,8 dia; 6°C a 8°C com o incremento médio de 4 dias;
classe de 8°C a 10°C com o aumento de 7,2 dias; classe de 10°C a 12°C com o
acréscimo de 3,7 dias. Contudo, foi nas classes de temperatura minimas mais quentes
que se observou o maior aumento em numero de dias entre as demais classes, como

pode ser verificado na classe de 20°C a 22°C, que teve o incremento de 18,9 dias com



essas temperaturas durante o periodo recente, € também na classe de 22°C a 24°C com a
elevagdo de 0,6 dias. (quadro 44)

Em Votuporanga, dentre as demais cidades analisadas, constatou-se os maiores
aumentos do numero de dias com temperaturas mais elevadas. Nesta cidade durante a
normal climatologica cerca de 1/3 do ano, 113,6 dias, tinham suas temperaturas entre
18°C a 20°C, no entanto, durante o periodo recente houve uma alteragdo nesse padrao
de predominancia. Agora, a classe de temperaturas em que a maioria dos dias do ano
ocorre ¢ de 20°C a 22°C, em média 117 dias do ano. Para a cidade de Votuporanga
dentre todas as demais classes de temperaturas pré-estabelecidas a classe de 20°C a
22°C também foi a classe em que houve o maior aumento em numero de dias durante o
periodo recente, aumento aproximado de 58,3 dias (aproximadamente 2 meses) quando
comparado as incidéncias médias do periodo da normal climatoldgica; seguido pela
classe de 22°C a 24°C, com o aumento médio de 29,6 dias; e seguido também pela
classe de temperaturas superiores a 24°C com o aumento de 5,9 dias, ou seja, aumento
aproximado de 6 vezes ao que ocorria durante a normal climatoldgica. (quadro 44)

Em Santos observa-se que houve um rearranjo das temperaturas durante o
periodo recente entre as classes de temperaturas. Verifica-se nesta cidade que os
aumentos nos numeros de dias com temperaturas mais elevadas ndo foram tdo
expressivos como em Votuporanga, por exemplo, mas constata-se que houve uma
alteragdo na predominancia de dias com determinadas classes de temperatura. Durante a
normal climatologica cerca de 78,4 dias do ano tinham temperaturas minimas de 18°C a
20°C, e detinham a maior predominancia dos dias do ano nesta classe de temperatura.
No periodo recente este padrdo foi alterado. Entre os anos de 1991 a 2011, observa-se
que as temperaturas minimas ocorreram ao longo dos anos predominantemente entre
20°C a 22°C, em cerca de 76,9 dias.

Ainda para Santos outro fato merece especial atenc¢do. Verifica-se que esta foi a
cidade em que ocorreu o maior aumento no nimero de dias com temperaturas minimas
mais extremas e quentes, entre as demais cidades estudadas na pesquisa. Em Santos as
maiores ocorréncias de aumentos no numero de dias se deram nas classes de 22°C a
24°C, com o aumento médio de 15,1 dia e na classe de temperaturas minimas superiores
a 24°C, onde observou-se o incremento de 13 dias durante o periodo recente. (quadro
44)

Em Ubatuba observa-se que houve um rearranjo de nimero de dias com

determinadas classes de temperaturas, no entanto, apenas 3 classes



ganharam/aumentaram o numero de dias com estas determinadas temperaturas durante o
periodo recente: a classe de 22°C a 24°C, que teve o maior aumento entre as demais, em
média 17,8 dias do ano ao longo do periodo recente; seguido pela classe de 18°C a 20°C
que teve o incremento de 6 dias durante 1991 a 2011; e por fim a classe de temperaturas
superiores a 24°C, que teve o aumento de 3 vezes mais o nimero de incidéncias com
estas temperaturas, passando da média de 1 dia durante a normal climatologica para 3
dias durante o periodo recente. (quadro 44)

Em Iguape, diferentemente da maioria das outras cidades estudadas, os
aumentos no numero de dias durante o periodo recente ocorreram nas classes de
temperaturas mais amenas. Verifica-se aumentos no niimero de dias com temperaturas
mais amenas em todas as classes temperatura, desde a de valores inferiores a 0°C até
16°C. Para esta cidade os maiores aumentos ocorreram por ordem nas classes de 12°C a
14°C com o incremento de 4,7 dias; classe de 10°C a 12°C com o incremento médio de
4,3 dias ao ano; seguido pela classe de 8°C a 10°C com o aumento de 3,7 dias durante o
periodo recente; classe de 14°C a 16°C com o acrescimento de 1,9 dias; classe de 4°C a
6°C com o aumento médio de 1,6 dias; classe de temperatura de 6°C a 8°C com o
aumento de 1°C; classe de temperaturas minimas de 2°C a 4°C que teve a elevagdo de
0,4 dias; classe de temperaturas inferiores a 0°C que teve o aumento no numero de
incidéncias de 0,3 dias ao longo dos anos do periodo recente; e por fim a classe de
temperatura de 0°C a 2°C, que teve o sutil aumento de 0,1 dias. Nas demais classes,
mais quentes (entre 16°C a valores superiores a 24°C) constatou-se em todas elas
decréscimos no numero de dias durante o periodo recente comparado ao periodo da
normal climatoldgica. (quadro 44)

Por fim, em Campos do Jorddo ¢ explicito que houve uma diminui¢ao
consideravel no numero de dias com temperaturas minimas mais extremas frias em
detrimento do aumento no nimero de dias com temperaturas minimas mais quentes.
Para esta cidade as classes de temperaturas que mais perderam niumero de dias foi a
classe de temperatura de valores térmicos inferiores a 0°C, que teve a diminui¢ao média
de -11,3 dias; seguido pela classe de temperatura de 0°C a 2°C que perdeu
aproximadamente -7 dias no ano com essa temperatura durante o periodo recente; classe
de 2°C a 4°C em que diminuiram -6,3 dias; e classe de 6°C a 8°C que teve a diminui¢ao
média de -2,7 dias durante o periodo recente. Os maiores aumentos nos nimeros de dias
ocorreram nas classes de temperaturas de 14 °C a 16°C com o incremento médio de 10

dias e também na classe de 12°C a 14°C que teve o aumento médio de 9 dias com estas



temperaturas minimas supracitadas durante o periodo recente quando comparado a

normal climatologica. (quadro 44)

Numero de dias por classe de temperatura minima - temperaturas minimas

Total
<0 |01-2/2,1-4/4,1-6/6,1-8/8,1-10|10,1-12|12,1-14|14,1-16 |16,1-18|18,1-20|20,1-22 | 22,1-24 | >24,1

normal 00/ 01 08 18 42 124 29,5 59,6 754 1042 63,0 13,0 09 01| 365

Avaré periodo recente 00/ 02 05 20 47 129 30,8 50,6 65,8 81,7 88,6 25,2 2,00 00 365
desvio 00l 01 -04 02 05 0,5 13 -9,0 9,6 -22,6 25,6 12,2 1,1 01

normal 00/ 03 08 14 31 77 16,9 30,8 48,8 62,6 81,3 92,4 18,2 0,8 365

Catanduva periodo recente 00/ 00/ 01 05 19 11 10,1 18,0 41,0 63,9 79,6| 1105 33,6 16| 365
desvio 00 03 07/ -09 -12| -36 -6,3 -12,8 -7,8 1,4 -1,6 18,1 154/ 0,8

normal 00/ 02 03 11 33 84 23,7 46,3 758 1174 73,8 13,4 12| 02| 365

Franca periodo recente 0,0 o1 01 03 1,9 4,2 9,3 25,0 55,8 89,7 1353 39,0 41 0,1 365
desvio 00 00 01 -07 -14 42 -14,4 -21,3 -20,0 -27,6 61,5 25,6 29 01

normal 02| 07 25| 73] 154 272 385 49,0 54,5 59,0 76,7 326 13| 01 365

Piracicaba periodo recente 00/ 03 07 31 90 19,9 35,3 48,9 50,3 61,7 83,2 50,5 2,1 0,0 365
desvio 02 04| 18 42 63 -4 3,2 -0,1 4,3 2,7 6,6 17,9 08 01

normal 01 03] 12| 22| 40 8,7 16,9 31,7 45,9 64,5 76,2 839 279 16| 365

Presidente Prudente |periodo recente 00 00 04 11 1,7 45 10,1 18,0 34,9 54,8 72,4] 96,2 60,5/ 10,5 365

desvio 01 03] -08 -11 -24] 42 -6,8 -13,7 -11,0 9,7 -3,7 12,2 325 89

normal 00/ 01 10 22| 53 151 31,3 56,6 69,2 79,6 83,9 20,1 0,6/ 00 365

Sao Carlos periodo recente 00/ 03] 10 17 57 130 28,0 50,5 60,9 74,2 1058 23,6 03] 00] 365
desvio 00l 02 00 -05 04 -21 -3,2 -6,2 -8,3 -5,4 21,9 3,5 -0,3] 0,0

normal 00/ 02 08 18 53 125 26,6 40,1 52,0 63,7 99,0 59,7 31 01] 365

Séo Simdo periodo recente 00/ 03 07 20 62 145 21,7 39,4 48,5 54,1 90,6 74,3 6,00 0,7 365
desvio 00l 01 02 01 09 2,1 11 -0,7 3,5 9,7 -8,4 14,6 30 07

normal 00/ 01 11| 16| 46| 153 30,7 60,3 69,9 67,0 75,4 36,3 2,6/ 00/ 365

Sorocaba periodo recente 0,0/ 01 01 08 43 10,8 26,8 48,4 61,9 67,6 79,6 58,8 59 0,1 365
desvio 00 00 -10/ -08 04 45 4,0 -11,9 -8,0 0,6 4,2 22,5 32 01

normal 00/ 01 04 23 61 148 29,1 50,7 61,3 74,6| 1013 235 0,7/ 00[ 365

Taubaté periodo recente 00/ 03 05/ 31| 101 219 32,8 44,5 56,9 63,2 87,8 42,4 13| 00 365
desvio 00l 02 01 08 40 7,2 3,7 -6,2 4,4 -11,4 -13,4 18,9 0,6] 00

normal 00/ 00/ 02 04 09 2,5 77 279 59,5 751 1136 58,7 17,5 1,00 365

Votuporanga periodo recente 00l 01 01 05 21 3,0 81 16,4] 31,7 57,6 744 1170 47,1 6,9 365
desvio 00l 01 01 02 12 0,6 04 -11,5 -21,8 -17,6 -39,2 58,3 296) 59

normal 00/ 00/ 00 00 03 1,0 4,6 18,4 42,2 70,7 78,4 76,8 58,4 14,0 365

Santos periodo recente 00/ 00/ 00 00 02 0,9 7,0 16,8 35,6 56,7 70,3 76,9 73,5 27,0 365
desvio 00/ 00 00 00 01 -0,1 2,4 -1,6 -6,6 -14,0 -8,2 0,1 151 13,0

normal 00/ 00 01 04 31 8,8 21,2 34,1 51,4 65,4 65,2 84,2 29,9 1,0] 365

Ubatuba periodo recente 00/ 00/ 00 02 10 34 15,4 29,8 50,4 62,7 71,2 80,2 47,7 3,0 365
desvio 00/ 00 01 -02 -21 -5,4 -5,7 -4,4 -1,1 -2,7 6,0 -4,0 17,8] 2,0

normal 00/ 00/ 00 03 15 4,2 12,2 279 50,9 70,6 723 69,0 49,3 6,8 365

Iguape periodo recente 03 02 04 19 25 7,9 16,6 32,6 52,8 63,8 69,2 67,6 45,2 4,11 365
desvio 03 01 04 16 10 3,7 43 4,7 1,9 -6,7 -3,2 -14 41 2,6

normal 18,8| 21,1 294| 34,7| 394| 485 60,8 63,3 43,7 4,9 0,0 0,2 0,00 00] 365

Campos do Jorddo |periodo recente 7,5 14,2\ 23,1 32,0 42,0 54,3 60,2 72,3 53,7 5,7 0,1 0,0 0,0 0,1 365
desvio -11,3| 7,0 63| 27 26 5,7 0,7 9,0 10,0 0,8 0,1 0,2 00 01

Quadro 44. Temperaturas minimas. Comparacdo entre a normal climatologica e o periodo
recente do numero de dias por classes de temperatura — regra de trés, média anual.



7.2.3. Desvios sazonais.

Para a anélise sazonal nas diferentes estacdes meteorologicas do Estado de Sao
Paulo foram considerados como verao os valores médios dos meses de Dezembro (ano
anterior), Janeiro e Fevereiro; Outono, os meses de Marco, Abril e Maio; Inverno, os
meses de Junho, Julho e Agosto; e, Primavera, os meses de Setembro, Outubro e
Novembro.

Outro fato que merece especial atengdo € que nos casos especificos das estagodes
meteoroldgicas de Iguape e Campos do Jordao os valores médios para os dois periodos,
normal climatoldgica e periodo recente, foram calculados mesmo com a presenca de
falhas no conjunto da série, uma vez que nao foi possivel preencher todas as falhas
mensais.

Com os resultados referentes a Avaré observa-se que em todos as estagdes do
ano houve aumento expressivo nas médias sazonais das temperaturas maximas e
minimas em comparacdo as médias da normal climatolégica. Para os dados de
temperaturas maximas o trimestre em que as temperaturas mais aumentaram foi na
Primavera (meses de Setembro, Outubro e Novembro), com o aumento médio de 1,2°C
entre um periodo e outro, seguido pelos aumentos nas temperaturas durante o verdo,
1°C, e Outono e Inverno com o aumento de 0,8°C. (Quadro 45 e Grafico 116)

Para os dados de temperaturas minimas em Avaré em todas as estacdes sazonais
também houve aumentos positivos nas temperaturas, contudo, menos intenso que o
ocorrido com as temperaturas maximas. Para este conjunto de dados o maior aumento
nas temperaturas foi constatado durante o Verao, com o aumento de 0,5°C, seguido pelo
més de Inverno com a elevagdo de 0,4°C e Outono e Primavera, cada qual com o
aumento médio de 0,3°C durante o periodo recente. (Quadro 45 e Grafico 130)

Em Catanduva, para as temperaturas maximas diferentemente de todas as
estagdes meteoroldgicas, em todas as estagdes sazonais houve uma diminuicdo média
das temperaturas durante o periodo recente. Os maiores desvios negativos ocorreram,
por ordem, nas estagdes de Outono, -0,6°C; Verdo, -0,3°C; e Inverno e Primavera, que
teve a diminuicdo média, ainda que sutil, de -0,1°C. (Quadro 45 e Grafico 118)

Para os dados de temperaturas minimas em Catanduva todas as estagdes sazonais
ocorreram aumentos positivos nas temperaturas. Os maiores aumentos nas temperaturas
nesta cidade foram constatados nos meses representativos de Inverno, aumento de

1,5°C; Primavera, 0,9°C; Outono, 0,8°C; e, Verao, 0,5°C. (Quadro 45 ¢ Grafico 132)



Em Franca os maiores e mais intensos aumentos nas temperaturas ocorreram
especialmente com as temperaturas minimas (noite). A diferenca média entre o periodo
da normal climatolégica e o periodo recente atingiu apices de 1,7°C durante o Inverno;
1,5°C durante a Primavera; 1,4°C no Verao; e 1,2°C no Outono. (Quadro 45 e Grafico
119)

Os resultados das temperaturas maximas em Franca, apesar de terem
aumentados em menor intensidade atingiu os maximos de desvios positivos de 0,8°C
em Primavera; 0,7°C no Inverno; e 0,6°C no Verao. No Outono quase ndo houve
alteragdes nas médias das temperaturas maximas e observa-se apenas o incremento de
0,1°C. (Quadro 45 e Grafico 133)

Em Piracicaba, assim como em Franca, os maiores aumentos/desvios positivos
nas temperaturas também ocorreram com os valores de temperaturas minimas. Nesta
cidade o menor valor de desvio das temperaturas minimas foi constatado durante o més
de Verdo, 0,7°C; Primavera, com o incremento de 0,9°C; Outono, 1°C; e, Inverno com a
elevagdo de 1,2°C. (Quadro 45 e Gréfico 121)

Para os dados de temperaturas maximas em Piracicaba, uma tunica estagdo
sazonal se destaca frente as demais devido a grande intensidade de aumento nas
temperaturas maximas, o Inverno que teve o aumento de 1,2°C, enquanto que nas outras
estagdes sazonais, os desvios positivos ndo ultrapassaram 0,4°C, como o ocorrido
durante a Primavera e Verdo. Outro fato interessante ¢ que nesta cidade o Outono
manteve a mesma temperatura média sazonal que o periodo da normal climatologica,
portanto, ndo foram constatados aumentos e/ou diminui¢cdes nas médias sazonais das
temperaturas do trimestre Margo, Abril e Maio. (Quadro 45 e Gréfico 135)

Em Presidente Prudente, todos os desvios das temperaturas durante o periodo
recente foram positivos, para as maximas e para as minimas. Contudo, os
aumentos/desvios positivos das temperaturas minimas foram mais intensos que 0s
ocorridos com os dados de temperaturas maximas. Constataram-se os dois maiores
aumentos nas temperaturas minimas de Inverno e Outono de todas as demais cidades
pesquisadas, aumentos de 1,8°C e 1,5°C respectivamente. Nas demais estacdes sazonais
as temperaturas minimas aumentaram em torno de 1,4°C durante a Primavera e 1,2°C
durante o Verdo. (Quadro 45 e Grafico 122)

Para as temperaturas maximas em Presidente Prudente os dados de elevagdo das
temperaturas foram um pouco inferiores: aumento de 0,7°C na Primavera; 0,5°C no

Inverno; 0,4°C no Verao; e apenas, 0,1°C no Outono. (Quadro 45 e Grafico 136)



Em Sao Carlos, em todas as estacdes sazonais as temperaturas maximas e
minimas tiveram aumentos positivos. Para os dois conjuntos de dados, temperaturas
maximas e minimas, a estagdo sazonal em que as temperaturas mais aumentaram
durante o periodo recente foi durante a Primavera, aumento de 0,9°C, seguido pela
estagdo de Verdo, com o incremento de 0,8°C, para as temperaturas maximas e
minimas. Nas estacdes de Outono e Inverno os resultados foram diferentes para as
temperaturas maximas ¢ minimas. Para as temperaturas maximas os resultados durante a
estacdao de Inverno foram de aumento de 0,8°C e para a estagdo Outono foi de 0,3°C.
Para os dados de temperaturas minimas o Outono teve o aumento de 0,4°C e no inverno
as temperaturas minimas aumentaram apenas 0,1°C. (Quadro 45 e Grafico 124)

Em S3o Simdo os maiores desvios das temperaturas sazonais ocorreram
especialmente com as temperaturas maximas. Os maiores aumentos foram constatados,
por ordem, nas estagdes de Primavera com o acréscimo médio de 1°C; Verdo, com o
aumento de 0,8°C; Inverno com a elevagao de 0,7°C nas temperaturas; e, por fim, a
estacdo em que as temperaturas menos se alteraram o Outono, com o aumento de 0,2°C.
(Quadro 45 e Grafico 125)

Ao contrario das temperaturas minimas em S3o Simdo, as elevagdes nas
temperaturas sazonais nao ultrapassaram o limiar de 0,4°C, ocorrido durante as estagdes
de Primavera e Verdo. As temperaturas minimas para a estagdo de Outono, durante o
periodo recente, também foram bem parecidas com a média da normal climatologica.
Constatou-se o incremento médio de apenas 0,2°C, mas ainda superior que o ocorrido
durante a estacdo de Inverno, quando a média do periodo recente sinalizou que as
médias das temperaturas minimas ndo mudaram desde a normal climatoldgica. (Quadro
45 e Grafico 139)

Em Sorocaba, os maiores aumentos nas médias das temperaturas sazonais
ocorreram principalmente com os dados de temperaturas minimas. Os maiores
aumentos foram constatados, por ordem, nas estagdes de Outono, aumento de 1,2°C;
Verao e Inverno com o aumento de 1°C; e, 0,9°C na estagao de Primavera. (Quadro 45 ¢
Grafico 126)

Diferentemente do ocorrido com as temperaturas minimas, nas temperaturas
maximas os maiores aumentos no periodo recente ocorreram durante 0s meses
caracteristicos de Inverno (Junho, Julho e Agosto), com o incremento de 0,8°C, seguido
pelos trimestres de Primavera e Verdo com a elevagdo nas temperaturas de 0,7°C, e por

fim, a estacdo de Outono, com o aumento de 0,5°C. (Quadro 45 e Grafico 140)



Em Taubaté as maiores elevagdes nas temperaturas sazonais ocorreram
especialmente com os valores de temperaturas maximas durante os meses
representativos do trimestre de Verao, aumento de 1°C. Nas demais estagdes sazonais as
temperaturas maximas elevaram-se em média 0,4°C durante a estagdo de Primavera e
0,1°C durante as estacdes representativas de Outono e Inverno. (Quadro 45 e Grafico
127)

Para os dados de temperaturas minimas os aumentos das temperaturas em
Taubaté nao superaram o limiar de 0,4°C, ocorrido durante a estacdo de Verdo. Para
este conjunto de dados e resultados, também se pode observar que durante os meses de
Inverno e Primavera a tendéncia neste local foi de diminuigdo nas médias de
temperaturas minimas, em média -0,7°C durante o trimestre de Inverno e -0,2°C durante
a Primavera. Para esta analise, Outono foi a inica estacdo sazonal em que as médias das
temperaturas foram iguais entre a normal climatoldgica e o periodo recente. (Quadro 45
e Grafico 141)

Em Votuporanga ocorreram 3 dos 4 maiores desvios sazonais identificados em
todas as estagdes meteorologicas pesquisadas. Os desvios médios das temperaturas
atingiram o apice de incremento de 2,3°C durante a Primavera; 2,2°C de aumento
durante o inverno; e 1,5°C de elevagdo média das temperaturas maximas durante o
Outono. Durante a estagdo de Verdo, apesar de nao ser identificada com o pico maximo
de aumento de todas as demais estagdes meteorologicas como nos outros trimestres,
ocorreu, durante o periodo recente, um aumento significativo das temperaturas maximas
de aproximadamente 1,3°C. (Quadro 45 e Grafico 129)

Para os dados de temperaturas minimas também ocorreram em dois trimestres as
maiores elevagdes das temperaturas de todas as demais estacdes meteoroldgicas
estudadas na pesquisa: aumento de 1,6°C durante a estagcdo de Primavera e aumento de
1,5°C durante o Verdo. Nas demais estagdes meteoroldgicas as temperaturas médias
também foram superiores que as obtidas durante o periodo da normal climatologica.
Constatou-se a elevagdo média de 1,2°C para os meses representativos de Inverno
(Junho, Julho e Agosto) e de 0,9°C para os meses representativos de Outono (Margo,
Abril, Maio). (Quadro 45 e Grafico 143)

Em Santos, as temperaturas maximas sazonais aumentaram em maior
intensidade quando comparada as temperaturas minimas. As maiores elevagdes das
temperaturas foram constatadas, por ordem, nos trimestres representativos do Verdo

com o aumento de 1,6°C; seguido pelo trimestre de Outono com o aumento de 1,4°C;



trimestre de Primavera com a elevagdo de 1,1°C; e por fim, o trimestre de Inverno com
a elevacdo das temperaturas de 0,8°C. (Quadro 45 e Grafico 123)

Em referéncia aos dados médios de temperaturas minimas sazonais em Santos
verifica-se 0 maior aumento positivo das temperaturas ocorreu durante a estacdo de
Verao, 0,9°C, posteriormente, nas estacdes sazonais de Outono e Primavera com o
incremento de 0,6°C, ¢ em ultima ordem de aumento o trimestre de Inverno com o
pequeno aumento médio das temperaturas de 0,1°C. (Quadro 45 e Grafico 137)

Em Ubatuba os valores médios sazonais ndo se alteraram com grande
intensidade desde o periodo da normal climatolégica. Os maiores aumentos médios das
temperaturas ocorreram especialmente com as temperaturas maximas, no entanto, nao
excederam o desvio de 0,3°C, nas estagdoes de Verao e Outono e de 0,2°C nas estagoes
de Inverno e Primavera. (Quadro 45 e Grafico 128)

Para as temperaturas minimas verifica-se que em Ubatuba a média da estacdo de
Inverno durante o periodo recente foi idéntica a média do periodo da normal
climatoldgica. Nos demais meses, observa-se que houve um ligeiro aumento de 0,1°C
nas estagoes de Outono e Primavera e de 0,2°C durante o Verdo. (Quadro 45 e Grafico
142)

Em Iguape as temperaturas maximas € minimas sazonais pouco se alteraram
comparadas as médias da normal climatologica. Para as temperaturas maximas
verificou-se que as maiores elevacdes positivas das temperaturas ndo excederam a
0,2°C ocorrido durante o Outono, como pode ser verificado nas estagdes de Primavera
com a elevagdo de apenas 0,1°C e na estacdo Verdo, em que a média sazonal do periodo
recente foi idéntica a do periodo recente. A Uinica exce¢do para este conjunto de dados
ocorreu durante a estacdo de Inverno. Nela as médias das temperaturas maximas
tiveram um decréscimo de -0,4°C. (Quadro 45 e Grafico 120)

Para as temperaturas minimas em Iguape, em duas estacdes sazonais os valores
térmicos mantiveram-se analogos as médias da normal climatologica, Outono e
Primavera. Nas demais estacdes observa-se um leve incremento positivo nas
temperaturas de 0,1°C durante o Verdo e o decréscimo de -0,5°C nas temperaturas
ocorridas durante o trimestre de Inverno (Junho, Julho e Agosto). (Quadro 45 e Grafico

134)



Em Campos do Jordao, assim como o ocorrido em Iguape, os desvios sazonais
foram calculados mesmo com a presenca significativa de falhas trimestrais®®. A partir
dos resultados pode-se constar que os maiores desvios positivos das temperaturas,
maximas e minimas, ocorreram principalmente com as temperaturas médias das
minimas. Para este conjunto de dados, temperaturas minimas, os maiores desvios foram
identificados, por ordem, nas estagdes de Inverno com o aumento de 1,7°C, seguido
pela estacdo Primavera com o incremento de 1,1°; Outono, 0,9°C; e Verao, aumento
médio de 0,8°C. (Quadro 45 e Grafico 131)

Para os resultados das comparacdes referentes as médias sazonais das
temperaturas maximas observa-se que cada estagdo sazonal comportou-se de modo
singular quando comparado as médias da normal climatologica. O maior aumento
sazonal em Campos do Jorddo ocorreu durante o Verdo, com o aumento médio de
0,6°C. Durante o Outono, este padrao foi totalmente diferente e para este conjunto de
dados verifica-se que houve uma diminui¢do de -0,4°C nas temperaturas maximas dos
meses de Margo, Abril e Maio, trimestre representativo do Outono. Durante as outras
estacdes sazonais as médias das temperaturas maximas mantiveram-se idénticas a
normal climatolégica como verificado na estacdo sazonal de Inverno e com pouca
variacdo média das temperaturas como o ocorrido durante a Primavera que teve o

aumento de apenas 0,1°C. (Quadro 45 e Grafico 117)

Temp uras maxi Temp uras mini
Verdo | Out Inverno |Pri Verdo | Outono | Inverno |Primavera

Avaré 1,0 0,8 0,8 1,2 Avaré 0,5 0,3 0,4 0,3
Catanduva -0,3 -0,6 -0,1 -0,1 Catanduva 0,5 0,8 1,5 0,9
Franca 0,6 0,1 0,7 0,8 Franca 1,4 1,2 1,7 1,5
Piracicaba 0,4 0,0 1,2 0,4 Piracicaba 0,7 1,0 1,2 0,9
Presidente Prudente 0,4 0,1 0,5 0,7 Presidente Prudente 1,2 1,5 1,8 1,4
S3o Carlos 0,8 0,3 0,8 0,9 S3o Carlos 0,8 0,4 0,1 0,9
S3o0 Simdo 0,8 0,2 0,7 1,0 S3o Simdo 0,4 0,2 0,0 0,4
Sorocaba 0,7 0,5 0,8 0,7 Sorocaba 1,0 1,2 1,0 0,9
Taubaté 1,0 0,1 0,1 0,4 Taubaté 0,4 0,0 -0,7 0,2
Votuporanga 1,3 1,5 2,2 2,3 Votuporanga 1,5 0,9 1,2 1,6
Santos 1,6 1,4 0,8 1,1 Santos 0,9 0,6 0,1 0,6
Ubatuba 0,3 0,3 0,2 0,2 Ubatuba 0,2 0,1 0,0 0,1
lguape 0,0 0,2 -0,4 0,1 lguape 0,1 0,0 -0,5 0,0
Campos do Jorddo 0,6 -0,4 0,0 0,1 Campos do Jordido 0,8 0,9 1,7 1,1

1,6 15 2,2 23 ixi 1,5 1,5 1,8 1,6

0,3 0,6 0,4 0,1 ini 0,1 0,0 0,7 0,2

Quadro 45. Desvios sazonais das médias das temperaturas maximas e minimas. Comparacao
entre a normal climatoldgica (1961 a 1990) e o periodo recente (1991 a 2011).

% Foram consideradas falhas trimestrais todos os casos em que havia falhas em 1, 2, ou 3 meses que
compdem as estacdes sazonais.
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Grafico 121. Temperaturas maximas. Comparago sazonal entre
a normal climatolédgica e o periodo recente — Piracicaba.

Grafico 122. Temperaturas maximas. Comparacdo sazonal entre a
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Grafico 123. Temperaturas maximas. Comparagdo sazonal entre a
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Grafico 128. Temperaturas maximas. Comparagdo sazonal entre
a normal climatolégica e o periodo recente — Ubatuba.

Grafico 129. Temperaturas maximas. Comparagdo sazonal entre
a normal climatolégica e o periodo recente — Votuporanga.
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Gréafico 132. Temperaturas minimas. Comparagdo sazonal entre a
normal climatoldgica e o periodo recente — Catanduva.
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Grafico 138. Temperaturas minimas. Comparagao sazonal entre a
normal climatoldgica e o periodo recente — Sdo Carlos.

Grafico 139. Temperaturas minimas. Comparagio sazonal entre
a normal climatolédgica e o periodo recente — Sdo Siméo.

Grafico 140. Temperaturas minimas. Comparacdo sazonal entre a
normal climatoldgica e o periodo recente — Sorocaba.

Grafico 141. Temperaturas minimas. Comparagdo sazonal entre a
normal climatoldgica e o periodo recente — Taubaté.
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normal climatoldgica e o periodo recente — Ubatuba.

Grafico 143. Temperaturas minimas. Comparagdo sazonal entre
a normal climatolédgica e o periodo recente — Votuporanga.
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Em sintese, os resultados da comparacdo entre as médias sazonais do periodo
recente e da normal climatologica explicitam que houve alguns padrdes nos aumentos e
permanéncias dos valores médios de temperaturas maximas € minimas.

De acordo com os resultados, as maiores elevacdoes das médias das maximas
ocorreram predominantemente durante a Primavera fato este identificado em 6 das 14
estagdes meteorologicas estudadas na pesquisa: Avaré, Franca, Presidente Prudente, Sdo
Carlos, Sao Simao ¢ Votuporanga.

Posteriormente identifica-se o trimestre de Verao como a segunda estagdo
sazonal com maior nimero de estagdes meteoroldgicas que tiveram os maiores
aumentos nas médias de temperatura maxima sazonal, como pode ser verificado em
Taubaté, Santos, Ubatuba e Campos do Jordao.

A excegdo destes resultados observa-se que nas cidades de Piracicaba e
Sorocaba os maiores aumentos das temperaturas médias das maximas sazonais
ocorreram durante o Inverno, e, ressalva-se que nas cidades de Iguape e Ubatuba, os
resultados ndo seguiram os padrdes da maioria das estacdes meteorologicas e verificou-
se que os maiores aumentos ocorreram durante o Outono.

Para os dados de temperaturas minimas observa-se que na maior parte das
estacdes meteorologicas os maiores desvios € aumentos nas temperaturas ocorreram
durante o Verdo: Avaré, Sao Simao, Taubaté, Santos, Ubatuba e Iguape.

No entanto, a estagdo sazonal de Inverno também teve grande expressividade
nesta analise. Em 5 das 14 estagdes meteorologicas estudadas na pesquisa (Catanduva,
Franca, Piracicaba, Presidente Prudente e Campos do Jorddao) os maiores valores de
desvios das temperaturas minimas ocorreram durante o Inverno. Vale ressaltar que
apesar deste padrdo ter acontecido em um niimero menor de estagdes meteoroldgicas,
comparado a estagcdo sazonal de Verdo (fato constatado em 6 estagdes meteoroldgicas),
os maiores desvios das temperaturas em intensidade de aumento positivo ocorreram
durante a estagdo Inverno, como pode ser observado no quadro 46.

Deste conjunto de dados ressalva-se também as excecgdes ocorridas nas estagdes
meteoroldgicas de Sorocaba, que teve os maiores desvios positivos durante o Outono, e
em Sao Carlos, S3o Simao e Votuporanga, quando os maiores desvios positivos foram
constatados durante a Primavera.

Além destes resultados também se pode identificar outras sinteses do conjunto.
Para as temperaturas maximas a estacdo sazonal em que os valores médios de

temperaturas menos foram alterados e, consequentemente, tiveram os menores desvios



positivos ocorreu, predominantemente, durante a estacdo de Outono, fato este,
constatado nas estagdes meteorologicas localizadas em Avaré, Franca, Piracicaba,
Presidente Prudente, Sdo Carlos, Sdo Siméo, Sorocaba e Taubaté.

Ainda para o conjunto de resultados referentes as temperaturas maximas
sazonais a estacdo Inverno também teve grande expressividade e foi considerada o
segundo trimestre em que as temperaturas menos se alteraram e, portanto, com 0s
menores desvios sazonais. Tais incidéncias ocorreram nas estacdes meteorologicas
localizadas em Avaré, Catanduva, Taubaté, Santos, Ubatuba e Campos do Jordao.

Nas demais cidades os menores desvios das temperaturas foram constatados nas
estagdes sazonais de Verdo, como o ocorrido em Votuporanga e Iguape, ¢ também na

estacdo sazonal Primavera, como o observado em Catanduva e Ubatuba.

Temperaturas maximas Temperaturas minimas

Inverno | Primavera Inverno |Primavera

Avaré

Catanduva

Presidente Prudente
rlos

Votuporanga
Santos

Ubatuba

Iguape

Campos do Jorddo - Campos do Jordédo

- Maiores aumentos sazonais das temperaturas

Quadro 46. Comparacdo sazonal das médias das temperaturas méximas e minimas entre a
normal climatologica (1961 a 1990) e o periodo recente (1991 a 2011). Enfase para os maiores
aumentos positivos das temperaturas sazonais.

Temperaturas maximas

Temperaturas minimas

Inverno |Primavera

0,9 0,6

0,2 0,1

Campos do Jorddo

- Estagbes sazonais - permanéncias efou menores desvios das temperaturas (+/-)

Quadro 47. Comparacdo sazonal das médias das temperaturas maximas ¢ minimas entre a
normal climatologica (1961 a 1990) ¢ o periodo recente (1991 a 2011). Enfase para as estacdes
sazonais que manteve e/ou tiveram os menores desvios das temperaturas.



Quanto aos dados de temperaturas minimas observa-se que os menores desvios
das temperaturas ndo obedeceram a um padrio sazonal. Os menores desvios e
diferencas nas médias das temperaturas entre as normais climatologicas ¢ o periodo
recente foram singulares de acordo com as especificidades de cada local, por exemplo,
0s menores aumentos nas temperaturas minimas em Catanduva, Piracicaba, Presidente
Prudente ¢ Campos do Jordao ocorreram no Verdo; enquanto que em Avaré, Franca,
Taubaté, Votuporanga e Iguape os menores desvios foram constatados durante o
Outono; sendo que os menores desvios das temperaturas em Sao Carlos, Sao Simao,
Santos e Ubatuba ocorreram durante o Inverno; e nas cidades de Avaré, Sorocaba e
Iguape, os menores desvios também puderam ser constatados durante a Primavera.

(quadro 47)

7.2.4. Desvios decadais.

O conjunto de dados anuais utilizados na pesquisa foi agrupado, por meio de
calculos médios decadais: década de 1960 (anos de 1961 a 1970); década de 1970 (anos
de 1971 a 1980); década de 1980 (anos de 1981 a 1990); década de 1990 (anos de 1991
a 2000); e década de 2000 (anos de 2001 a 2011), e assim, comparando-os com o0s
resultados das normais climatologicas pdde-se vislumbrar o comportamento térmico nas
diferentes cidades durante as diferentes décadas. (graficos de 144 a 171)

Durante a década de 1960, as temperaturas maximas foram predominantemente
mais quentes que a média da normal climatoldgica, no entanto, os desvios entre os
dados médios das décadas e a normal climatologica foram pouco intensos. Os maiores
desvios positivos durante esta década ocorreram nas cidades de Catanduva, cerca de
0,9°C mais quente que a normal climatoldgica; Sorocaba, aproximadamente 0,5°C mais
quente; e nas cidades de Avaré, Presidente Prudente e Sdo Carlos onde as temperaturas
durante a década foi 0,3°C que a média da normal climatolégica.

Em algumas cidades como Taubaté, Piracicaba e Iguape constatou-se que houve
um desvio positivo muito sutil quando comparado a normal climatoldgica: 0,2°C em
Taubaté e 0,1°C nas cidades de Piracicaba e Iguape.

Em Campos do Jorddo, Franca e Sdo Simdo, os resultados das temperaturas
médias durante a década de 1960 apontaram que ndo houve diferengas entre a normal

climatologica e a média da década.



No entanto, em algumas cidades as temperaturas maximas foram inferiores a
média da normal climatolégica. Estes foram os casos de Votuporanga e das cidades
litoraneas, Santos ¢ Ubatuba, sendo que o apice de desvio negativo foi constatado em
Votuporanga, -0,6°C, seguido pela cidade de Santos, -0,5°C, e em menor intensidade a
cidade de Ubatuba com o desvio negativo de -0,2°C. (quadro 48 e mapa 07)

Para os dados de temperaturas minimas, a década de 1960 foi, notadamente, a
mais fria e/ou com os maiores desvios térmicos negativos (temperaturas minimas
inferiores a normal climatolégica) no maior numero de estagdes meteorologicas
estudadas na pesquisa.

Constatou-se que em 9 das 14 estagdes meteorologicas estudadas ocorreu
desvios negativos que atingiram até o apice negativo de -1,3°C verificado em Presidente
Prudente; seguido pelas cidades de Sao Carlos e Sorocaba com o desvio negativo da
década de 1960 de -1,0°C em relagdo a normal climatoldgica; Franca, com -0,7°C;
Votuporanga, com -0,6°C; Iguape, com -0,3°C; Avaré¢ e Catanduva, com os desvios
negativos de -0,2°C; e, Piracicaba com o desvio negativo de apenas -0,1°C.

Nas cidades litoraneas de Ubatuba e Santos e, também, em Campos do Jordao,
as médias decadais das temperaturas minimas foram semelhantes a média da normal
climatologica e portanto, os calculos ndo demonstraram desvios negativos e/ou
positivos.

Para esta década (1960), as tUnicas cidades que demonstraram temperaturas
médias das minimas decadais mais elevadas que a média da normal climatologica foram
as cidades de Sao Simao, com o desvio positivo de 0,4°C, e Taubaté, com o leve desvio
térmico de 0,1°C. (quadro 49 e mapa 08)

A década de 1970, para as temperaturas médias das maximas, foi a que
apresentou o maior numero de estacdes meteorologicas com médias decadais inferiores
a média da normal climatolégica. Em 8 cidades os padrdoes médios das temperaturas
maximas foram mais frios que a normal climatologica, como pode-se constatar nas
cidades de Piracicaba, cidade em que as temperaturas ficaram mais aquém da normal
climatoldgica, -0,5°C; Catanduva, -0,4°C; Sorocaba, -0,3°C; seguido pelas cidades de
Presidente Prudente, Taubaté e Votuporanga em que as médias das decadais foram em
média -0,2°C mais frias que a normal climatolédgica; e por fim, Sao Carlos e Sdo Simao,
cada qual com o desvio negativo de -0,1°C.

Em Avaré, Franca e Ubatuba, as médias das temperaturas méaximas decadais

foram idénticas as médias da normal climatologica. As unicas excec¢des ao predominio



dos desvios negativos ocorreram em Santos, Campos do Jorddo e Iguape. Nestas, os
desvios das temperaturas maximas as temperaturas da década foram em média 0,2°C
mais quentes que a normal climatologica em Santos, ¢ até 0,4°C mais quentes,
verificados em Campos do Jordao e Iguape. (quadro 49 e mapa 07)

Para os resultados dos desvios decadais das médias das temperaturas minimas o
predominio foi de temperaturas inferiores a normal climatologica, no entanto, é notorio
ja na década de 1970 que algumas cidades elevaram-se no padrao das temperaturas e
superaram as médias decadais.

Para este conjunto de dados, oito cidades tiveram as médias das temperaturas
minimas inferiores a normal climatolégica: Sdo Simao, cidade em que houve o maior
desvio negativo entre as demais, -0,5°C; Taubaté e Sorocaba, com o desvio negativo de
-0,3°C; Catanduva, Votuporanga e Iguape com a diminuicdo média de -0,2°C das
temperaturas decadais durante a década de 1970; e por fim as cidades de Piracicaba e
Santos, com o desvio negativo de -0,1°C.

Nas demais cidades, observou-se que as temperaturas minimas ja na década de
1970 comecaram a se mostrar mais elevadas que a normal climatoldgica, como pode ser
verificado em Avaré, com o desvio positivo de 0,1°C; Sao Carlos e Presidente Prudente,
com a elevacao média de 0,3°C; e Campos do Jordao e Franca, cidades com as maiores
altitudes analisadas na pesquisa, com o incremento médio de 0,4°C durante a década de
1970.

Vale ressaltar que do conjunto de dados Ubatuba foi a tnica excegdo, pois as
temperaturas minimas da década de 1970 foram semelhantes a normal climatologica,

portanto, ndo houve desvios negativos ou positivos. (quadro 49 e mapa 08)

Com os resultados dos desvios positivos e negativos ocorridos durante a década
de 1980 observa-se que este foi um periodo de transi¢do das temperaturas maximas
mais amenas, inferiores a normal climatologica, para as temperaturas mais quentes,
superiores a normal climatologica.

Para o conjunto de resultados das médias decadais das temperaturas maximas em
5 estacdes meteoroldgicas foram constatados desvios negativos inferiores a normal
climatologica e em 5 estacdes meteorologicas as médias das temperaturas maximas
foram superiores a normal climatologica.

As estacdes meteorologicas que tiveram os resultados aquém da média da

normal climatoldégica foram, por ordem, as estagdes localizadas em Catanduva, com o



desvio negativo de -0,6°C; Campos do Jordao e Iguape, com a diminui¢do média de -
0,4°C; Avaré, com -0,3°C; e, Sao Carlos, que teve a média inferior a normal
climatologica em -0,1°C.

Por outro lado, as temperaturas médias de Sao Simao, Ubatuba, Santos,
Piracicaba e Votuporanga foram superiores & média da normal climatologica:
Votuporanga, 0,8°C; Piracicaba e Santos, 0,3°C; Ubatuba, 0,2°C e Sdo Simdo, 0,1°C,
demonstrando que durante esta década ndo houve um padrao espacial regional de
semelhanga temporal dos dados de temperaturas maximas.

Nas demais cidades analisadas, Franca, Presidente Prudente, Sorocaba e
Taubaté, a década de 1980 teve as temperaturas médias das méximas idénticas as
médias das normais climatologicas, portanto, ndo foram constatados desvios positivo
e/ou negativos. (quadro 48 e mapa 07)

Quanto aos dados de temperaturas minimas, na maioria das estagdes
meteoroldgicas, durante a década de 1980, os desvios foram superiores a média da
normal climatoldgica, ou seja, mais quentes, com excecdo das cidades de Ubatuba e
Avaré que tiveram os mesmos resultados médios da normal climatologica, portanto,
sem desvios negativos e positivos e a cidade de Campos do Jordao, tinica cidade em que
a temperatura média da década foi inferior, mais fria, que a temperatura média da
normal climatoldgica, aproximadamente -0,4°C.

Nas demais cidades, as temperaturas minimas foram predominantemente
superiores a média da normal climatoldgica e atingiu apices de desvios positivos de até
1,3°C, verificado em Sorocaba. Para estas, os desvios positivos foram de 1°C em
Presidente Prudente; 0,8°C em Sao Carlos; 0,7°C em Votuporanga; 0,5°C em Iguape;
0,4°C em Piracicaba; 0,3°C em Catanduva e Franca; 0,2°C em Santos e Taubaté; e,
0,1°C em Sao Simao. (quadro 49 e mapa 08)

Outro fato que merece especial atencdo para a analise do conjunto de dados de
temperaturas da década de 1980, ¢ que esta foi a década mais chuvosa do Estado de Sao
Paulo, como aponta Sant’Anna Neto (1995) e isto certamente afetou os dados, uma vez
que as precipitagdes fazem as temperaturas baixarem, tanto pelas trocas do calor
latente/sensivel, quanto pela diminuicdo da insolagdo decorrente do aumento da

nebulosidade.



Durante a década de 1990 verificou-se um predominio de desvios positivos, ou
seja, temperaturas maximas € minimas mais quentes que os valores médios das normais
climatologicas.

Para as temperaturas maximas a exce¢do de Catanduva, Campos do Jordao e
Iguape que tiveram os desvios negativos decadais em relacdo a normal climatoldgica de
-0,2°C, -0,3°C e -0,4°C, respectivamente, todas as temperaturas médias decadais foram
superiores € mais quentes que a média da normal climatologica.

Como pode ser verificado no quadro 46 ¢ mapa 05 na estacdo meteorologica de
Votuporanga houve um incremento médio de 1,3°C durante a década de 1990; um
desvio positivo de 1,1°C em Santos; uma elevagdo de 1°C em Avaré; um aumento
médio de 0,5°C em relacdo a normal climatoldgica em Sao Carlos e Franca; um desvio
positivo de 0,4°C nas esta¢des de Ubatuba, Sdo Simao e Sorocaba; uma elevacao média
decadais de 0,3°C em Taubaté e Presidente Prudente; e um menor desvio positivo, mas
nao menos importante, de 0,2°C em Piracicaba.

Para os dados de temperaturas minimas apenas duas cidades fugiram ao padrdo
de aumento nas médias das temperaturas maximas decadais, Campos do Jordao e
Taubaté. Nestas duas cidades as médias das temperaturas decadais, durante a década de
1990, foram inferiores cerca de -0,3°C para a cidade Campos do Jordao e -0,1°C para a
cidade de Taubaté, que as médias das temperaturas minimas da normal climatologica
(1961 a 1990).

Nas demais cidades, com exce¢do de Avaré, todos os desvios foram positivos e
atingiram apices de 1,4°C, em Presidente Prudente e Franca, a mais que a normal
climatoldgica. Nas outras cidades os desvios positivos foram de 1,1°C em Votuporanga;
0,9°C em Piracicaba; 0,8°C em Catanduva; 0,4°C em Sao Simao, Santos e Iguape;
0,3°C em Sao Carlos e Ubatuba; e, 0,2°C em Sorocaba.

Destas, Avar¢ foi a unica cidade que nao apresentou desvios positivos/negativos
durante a década de 1990 para os dados de temperaturas minimas decadais. (quadro 49 e
mapa 08)

Por fim, na ultima década a ser analisada, década de 2000, observou-se que
dentre as demais este foi o periodo em que as temperaturas mais aumentaram com
relagdo a normal climatolégica. Na maioria das cidades, para as temperaturas maximas e
minimas, os desvios foram predominantemente positivos e com elevada intensidade.

Para os dados de temperaturas maximas a unica cidade em que as temperaturas

foram inferiores a média da normal climatoldgica ocorreu em Catanduva. Nesta cidade



constatou-se o unico desvio negativo das temperaturas decadais, -0,3°C. (quadro 46 e
mapa 07)

Nas outras cidades analisadas os desvios decadais atingiram os maiores picos de
todas as décadas analisadas, como pode ser verificado em Votuporanga que teve desvio
positivo de 2,3°C, seguido pelas cidades de Santos com o desvio positivo de 1,3°C; Sao
Simao com o acréscimo médio de 1°C; Sao Carlos e Sorocaba que tiveram o desvio
positivo de 0,9°C; Avaré com a elevacdo média de 0,8°C; Presidente Prudente e
Ubatuba que tiveram suas médias superiores a normal climatoldgica em 0,7°C; Franca
que teve o desvio de 0,6°C; Piracicaba que teve o acréscimo de 0,3°C; e, Iguape que
presenciou a sutil elevagdo média das temperaturas maximas decadais de 0,1°C.

Vale ressaltar que para este conjunto de dados Campos do Jordao foi a tnica
cidade em que ndo apresentou elevagdes/diminui¢des na média das temperaturas
maximas decadais, portanto, o desvio desta cidade durante a década de 2000 foi nulo.

Para os dados de temperaturas minimas as maiores elevacdes e desvios positivos
das temperaturas também ocorreram durante a década de 2000. Para este conjunto de
dados os maiores desvios e elevacdes foram constatados, por ordem, nas seguintes
cidades: 1,8°C em Sorocaba; 1,6°C em Presidente Prudente; 1,5°C em Franca e
Votuporanga; 1,1°C em Piracicaba; 0,9°C em Catanduva e Sao Carlos; 0,6°C em Avaré
e Santos; 0,1°C em Ubatuba e Sdo Simao. (quadro 49 e mapa 08)

Nas demais cidades observa-se que apenas em Taubaté e Iguape os desvios
foram negativos, ou seja, as médias decadais foram inferiores a média da normal
climatologica em torno de -0,2°C em Taubaté e -0,5°C em Iguape. Deste conjunto
também ressalta-se a temperatura média decadal de Campos do Jordao que foi idéntica a
normal climatoldgica e, portanto, ndo foram observados, durante a década de 2000,

desvios positivos ou negativos para esta cidade.



Normal 1961-1970 1971-1980
Cidades . L Cidades desvios em desvios em
Climatolégica Valores - Porcentagem | Valores -~ Porcentagem
relagdo a normal relagdo a normal
Avaré 26,2 Avaré 26,5 0,3 1% 26,2 0,0 0%
Catanduva 29,9 Catanduva 30,8 0,9 3% 29,5 -0,4 -1%
Franca 26,0 Franca 26,0 0,0 0% 26,0 0,0 0%
Piracicaba 28,3 Piracicaba 28,4 0,1 0% 278 -0,5 2%
Presidente Prudente 28,9 Presidente Prudente 29,2 0,3 1% 28,7 -0,2 -1%
Sdo Carlos 26,5 S3o Carlos 26,8 0,3 1% 26,4 0,1 0%
Sdo Simdo 28,9 S3o Simdo 28,9 0,0 0% 28,8 -0,1 0%
Sorocaba 26,8 Sorocaba 27,3 0,5 2% 26,5 -0,3 -1%
Taubaté 27,7 Taubaté 27,9 0,2 1% 27,5 -0,2 -1%
Votuporanga 28,7 Votuporanga 28,1 -0,6 -2% 28,5 -0,2 -1%
Iguape 26,1 Iguape 26,1 0,1 0% 26,4 0.4 1%
Ubatuba 26,8 Ubatuba 26,6 0,2 -1% 26,8 0,0 0%
Santos 25,6 Santos 25,2 -0,5 -2% 25,8 0,2 1%
Campos do Jorddo 21,0 Campos do Jorddo 21,0 0,0 0% 21,4 0,4 2%
1981-1990 1991-2000 2001-2011
Cidades Valores def\nns em Porcentagem | Valores def\nns em Porcentagem | Valores defvms em Porcentagem
relacdo a normal relagdo a normal relagdo a normal

Avaré 259 0.3 1% 27,2 10 4% 27.0 0.8 3%

Catanduva 29,3 -0,6 -2% 29,7 -0.2 -1% 29,6 -0.3 -1%

Franca 26,0 0,0 0% 26,5 0,5 2% 26,6 0.6 2%

Piracicaba 28,6 0,3 1% 28,5 0,2 1% 28,6 0,3 1%

Presid Prudente 28,9 0,0 0% 29,2 03 1% 29,6 0.7 2%

Sdo Carlos 26,4 -0,1 0% 27,0 0,5 2% 27,4 0,9 3%

Sdo Simdo 29,0 01 0% 29,3 0,4 1% 29,9 1,0 3%

Sorocaba 26,8 0,0 0% 27,2 0,4 1% 27,7 0,9 3%

Taubaté 27,7 0,0 0% 28,0 03 1% 28,1 0.4 1%

Votuporanga 29,5 0,8 3% 30,0 13 5% 31,0 2,3 8%

Iguape 25,7 -0.4 2% 25,6 -0.4 -2% 26,2 0,1 0%

Ubatuba 27,0 0,2 1% 27,2 0,4 2% 27,5 0,7 2%

Santos 25,9 0,3 1% 26,7 11 4% 26,9 13 5%

Campos do Jordio 20,6 -0,4 -2% 20,7 -0,3 -2% 21,0 0,0 0%

Quadro 48. Médias das temperaturas maximas das décadas. Comparag@o entre as médias das
décadas e a normal climatologica.

Cidades . Nnrm,al_ . 1961-1970 1971-1980
Climatoldgica Cidades - -

— Valores desvios em desvios em Porcentagem
Avaré 15,5 e relacdo a normal | Por Valores | relagio a normal &
Catanduva 17,5 A 153 02 1% 156 01 1%
Franca 15,8 Catandwa | 775 0.2 1% 17,3 02 1%
Piracicaba 14,8 Frama |75 07 -a% 16,2 04 3%
Presidente Prudente 17,4 7':'“':_'"[“ 14,7 0,1 1% 14,7 0,1 1%
S3o Carlos 15,3 Presidente Prudente | ~¢ 1,3 % 17,7 03 2%
Sdo Simio 16,4 SSoCarles | "qa3 1,0 7% 15,6 03 2%
Sorocaha 14,7 SdeSimdc = | 1638 04 2% 15,9 05 3%
Taubaté 158 Sorocaba | 137 1,0 7% 14,4 03 %
Votuporanga 17,7 Taubaté 15,9 0,1 1% 15,5 03 2%
Iguape 182 Votuporanga 17,1 06 3% 17,5 0.2 1%
Ubatuba 17.8 lguape 17,9 -0,3 -2% 18,0 -0,2 -1%
Santos 1 8’9 Ubatuba 17,8 0,0 0% 17,8 0,0 0%

. Sant o E 19,
Campos do Jorddo 21,0 antos — 18,9 0.0 0% 18,8 0,1 1%
Campos do Jord3o 21,0 0,0 0% 21,4 0,4 2%
1981-1950 1991-2000 2001-2011
Cidades Valores def\rlos em Porcentagem | Valores def\rlus em Porcentagem | Valores def\rlus em Porcentagem
relagdo a normal relagdo a normal relacio a normal

Avaré 15,5 0,0 0% 15,5 0,0 0% 16,1 0,6 4%
Catanduva 17,8 03 2% 183 08 5% 184 09 5%

16,1 0,3 2% 17,2 1,4 9% 17,3 1,5 9%

15,2 0.4 3% 15,7 0,9 6% 15,9 1,1 7%
‘Presidente Prudente | 184 1,0 6% 18,8 14 8% 19,0 16 9%
So Carlos 16,1 08 5% 156 03 2% 16,2 09 6%
Siosimio | 165 01 1% 16,3 04 2% 16,5 0,1 1%
Sorocaba 16,0 13 9% 14,9 02 1% 16,5 1,8 12%
Taubaté 16.0 02 1% 15,7 -0,1 -1% 15,6 -0,2 -1%
Votuporanga 18,4 07 4% 188 1,1 6% 19,2 1,5 8%
lguape 18,6 0,5 2% 18,5 0,4 2% 17,7 -0,5 -3%
Ubatuba 17,8 0,0 0% 181 0.3 2% 17.9 01 1%
Santos 19,1 0,2 1% 19,3 0.4 2% 19,5 0,6 3%
Campos do Jorddo 20,6 -0,4 -2% 20,7 -0,3 -2% 21,0 0,0 0%

Quadro 49. Médias das temperaturas minimas das décadas. Comparacao entre as médias das
décadas ¢ a normal climatologica.
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Grafico 144. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relacdo a normal climatologica. Avaré.

Grafico 145. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatoldgica. Campos do Jordao.

Grafico 146. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatoldgica. Catanduva.

Grafico 147. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relacdo a normal climatoldgica. Franca.
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Grafico 148. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relacdo a normal climatologica. Iguape.

Grafico 149. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatoldgica. Piracicaba.

Grafico 150. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatoldgica. Presidente Prudente.

Grafico 151. Temperatura maxima. Desvios decadais em
rela¢do a normal climatoldgica. Santos.
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Grafico 152. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatoldgica. Sdo Carlos.

Grafico 153. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatolégica. Sdo Simao.

Grafico 154. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatologica. Sorocaba.

Grafico 155. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatolégica. Taubaté.
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Grafico 156. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatologica. Ubatuba.

Grafico 157. Temperatura maxima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatologica. Votuporanga.
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Mapa 07. SAO PAULO. DESVIOS DECADAIS DAS TEMPERATURAS MAXIMAS EM RELACAO A NORMAL CLIMATOLOGICA.
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Grafico 158. Temperatura minima. Desvios decadais em
relacdo a normal climatologica. Avaré.

Grafico 159. Temperatura minima. Desvios decadais em
rela¢do a normal climatologica. Campos do Jordao.

Grafico 160. Temperatura minima. Desvios decadais em
rela¢@o a normal climatoldgica. Catanduva.

Grafico 161. Temperatura minima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatologica. Franca.
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Grafico 162. Temperatura minima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatologica. Iguape.

Grafico 163. Temperatura minima. Desvios decadais em
rela¢do a normal climatoldgica. Piracicaba

Grafico 164. Temperatura minima. Desvios decadais em
rela¢do a normal climatoldgica. Presidente Prudente.

Grafico 165. Temperatura minima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatoldgica. Santos.
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Grafico 166. Temperatura minima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatolégica. Sdo Carlos.

Grafico 167. Temperatura minima. Desvios decadais em
relacdo a normal climatologica. Sdo Simdo.

Grafico 168. Temperatura minima. Desvios decadais em
relacdo a normal climatologica. Sorocaba.

Grafico 169. Temperatura minima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatoldgica. Taubaté.
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Grafico 170. Temperatura minima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatologica. Ubatuba.

Grafico 171. Temperatura minima. Desvios decadais em
relagdo a normal climatoldgica. Votuporanga.
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Mapa 8. SAO PAULO. DESVIOS DECADAIS DAS TEMPERATURAS MINIMAS EM RELACAO A NORMAL CLIMATOLOGICA.
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7.3. VARIABILIDADE DAS TEMPERATURAS - ANALISE DE
SIMILARIDADE TEMPORAL (ANALISE DE CLUSTER)

Ap6s identificar os padrdes e alteracdes das temperaturas em diferentes escalas
temporais, a analise de Cluster foi aplicada a fim de identificar similaridades entre as
cidades. Para esta analise o resultado final apresentado ¢ o dendrograma. Neste
diagrama as variaveis (dados anuais de temperatura®’) sdo agrupadas conforme maior
semelhanca estatistica.

Para os resultados das temperaturas méaximas e de acordo com o dendrograma
foi possivel estabelecer 3 classes de similaridades dos dados de temperatura: o primeiro
grupo formado pelos dados térmicos das estagdes meteorologicas localizadas em
Catanduva, Campos do Jorddo e Iguape; o segundo grupo formado pelo agrupamento
dos dados referentes as cidades de Ubatuba, Santos e Votuporanga; e o terceiro e ultimo
grupo formado por um niimero maior de dados de estagdes meteoroldgicas localizadas
em Taubaté, Presidente Prudente, Piracicaba, Sorocaba, Franca, Avaré, Sdo Carlos e
Sao Simao. (figura 49)

Em andlise aos agrupamentos realizados pela técnica estatistica de Cluster
alguns apontamentos referentes aos grupos formados podem ser levantados.

Referente ao grupo 1 identifica-se que esta juncdo ¢ formada especialmente por
séries temporais que tenderam a diminuicdo dos valores médios das temperaturas
maximas anuais ao longo da série de 1961 a 2011, como em Catanduva e Campos do
Jordao e também pela série de dados de Iguape em que houve uma leve tendéncia de
diminui¢do dos dados, porém, sem constatacdo de rupturas negativas da série (ver teste
de homogeneidade Pettitt).

No grupo 2, observa-se que a semelhanca temporal ocorreu especialmente pela
similaridade das tendéncias da série de intensidade de aumento positivo nos valores
médios anuais, como pode ser observado nas cidades de Ubatuba, Santos e Votuporanga
onde observam-se as maiores inclina¢des positivas na reta de tendéncia.

O grupo 3, como supracitado, ¢ composto pelo maior nimero de estagdes
meteorologicas estudadas na pesquisa. A semelhanca temporal destes conjuntos de

dados ¢ que em todas as cidades houve tendéncias positivas (teste de regressao linear) e

°7 Para um maior detalhamento desta técnica era recomendével que fossem utilizados dados mensais de
temperatura. No entanto, para esta andlise, optou-se por utilizar dados médios anuais uma vez que nao
teve-se tempo de refazer esta andlise a tempo e no prazo da entrega da dissertacao.



rupturas positivas (teste de homogeneidade — Pettitt), ou seja, os valores médios das
temperaturas maximas anuais nestes locais tenderam a elevagao ao longo da série.

Com a espacializacao dos resultados em um mapa tematico constatou-se que os
grupos de semelhangas temporais nao seguem padrdes espaciais e geograficos. Cada
cidade, de acordo com as suas especificidades, mostrou-se singular na constituicdo e
variabilidade dos dados térmicos.

Cita-se como exemplo, os resultados de agrupamento temporal das cidades
litoraneas (Santos, Ubatuba e Iguape), onde os dados térmicos de 2 estagdes
meteorologicas, Santos e Ubatuba, tiveram alguns dos maiores valores de tendéncia das
temperaturas maximas ao longo da série, mas que, no entanto, ndo manteve-se por todo
o litoral paulista, uma vez que ndo pode-se ser identificado tal semelhanga com os dados
relativos a Iguape que, por sua vez, foi identificado como uma série temporal em que os
dados médios de temperatura maxima tenderam a diminuir. Ou ainda, o exemplo das
cidades continentais Votuporanga, Catanduva e Presidente Prudente, que em teoria
deveriam apresentar as mesmas caracteristicas térmicas dadas as localizagdes
geograficas e fatores geograficos do clima nestes locais, mas, que, também nao foram
constatadas como semelhantes temporalmente e, portanto, também nao podem ser
identificadas com cidades de mesmo padrao espacial e temporal de temperaturas, apesar
de se localizarem no interior do Estado e representarem situagdes de climas

continentais. (mapa 09)
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Figura 49. Dendrograma das médias das temperaturas maximas anuais — Método de
agrupamento Ward.

Séao Paulo. Andlise Cluster (Agrupamento: Ward) médias anuais das temperaturas
maximas em relagdo a normal climatolégica.
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Mapa 09. Sdo Paulo. Analise de Cluster (Método de agrupamento Ward) dos desvios das
médias anuais das temperaturas maximas em relacdo a normal climatoldgica.

Para os resultados referentes aos agrupamentos dos dados de temperaturas
minimas anuais identificou-se subjetivamente e visualmente 4 grupos distintos de
similaridade temporal: o grupo 1 formado pelas cidades de Santos, Avaré, Franca,
Catanduva e Piracicaba; o grupo 2 formado pelas cidades de Sao Carlos, Campos do

Jordao, Sorocaba, Presidente Prudente e Votuporanga; grupo 3 composto pelas cidades

172



de Iguape e Taubaté; e por fim, o Gltimo grupo, grupo 4, composto por S3o Simdo e
Ubatuba. (figura 50)

As semelhangcas no Grupo 1 resumem-se basicamente as estacoes
meteoroldgicas que tiveram uma tendéncia de aumento (regressao linear) e rupturas
positivas ao longo da série (teste de homogeneidade Pettitt).

O Grupo 2 ¢é composto, especialmente, por cidades onde ocorreram os maiores
aumentos das temperaturas ao longo dos anos, ou seja, nestas cidades constatou-se as
maiores inclinagdes da reta de tendéncia (teste de regressao linear).

As cidades de Iguape, Taubaté, Sao Simdo e Ubatuba, apesar de estarem
agrupados em diferentes graus de similaridade e em grupos diferentes (grupo 3 — Iguape
e Taubaté, grupo 4 - Sdo Simao e Ubatuba), foram consideradas como semelhantes e
com desenvolvimento temporal muito parecido. Nas quatro estagcdes meteorologicas
supracitadas observa-se que no conjunto de dados ndo houve tendéncias de aumentos
significativos nas temperaturas e/ou apenas uma leve inclinagdo negativa da reta
(regressao linear).

Assim como nas temperaturas maximas, as semelhangas temporais para as
temperaturas minimas também ndo seguiram um padrdo espacial das temperaturas. De
acordo com o agrupamento de Cluster as semelhangas temporais € composi¢do dos
grupos seguiram, especialmente, as especificidades locais de geracdo e modificagdo das
temperaturas do que os fatores regionais geograficos e climaticos. Esta evidéncia pode
ser constatada, por exemplo, nas cidades litoraneas que foram aglutinadas por nivel de
similaridades em trés grupos de caracteristicas de dados distintos, descartando a
hipotese de que devido as mesmas caracteristicas fisicas e geograficas - localizadas no

litoral, o comportamento das temperaturas minimas ¢ semelhante. (mapa 10)
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Figura 50. Analise de Cluster. Dendrograma das médias das temperaturas minimas anuais —
Método de agrupamento Ward.

Séao Paulo. Andlise Cluster (Agrupamento: Ward) médias anuais das temperaturas
minimas em relagdo a normal climatolégica.
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Mapa 10. Sdo Paulo. Analise de Cluster (Método de agrupamento Ward) dos desvios das
médias anuais das temperaturas minimas em relagdo a normal climatolégica.
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8. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir das andlises realizadas podem-se tecer algumas consideragoes:

. Em relacdo ao teste de homogeneidade da série - Pettitt, constataram-se
rupturas positivas nos padroes das temperaturas maximas em 11 das 14 estagdes
meteoroldgicas estudadas na pesquisa (Avaré, Franca, Sdo Simdo, Sdo Carlos,
Piracicaba, Votuporanga, Sorocaba, Taubaté, Presidente Prudente, Ubatuba e Santos).
Em Catanduva e Campos do Jorddo, diferentemente das demais estacdes
meteoroldgicas, o teste de Pettitt apontou que houve rupturas negativas. Dentre todas,
Iguape, foi a Unica estagdo meteoroldogica que ndo teve rupturas e/ou mudanca
expressiva nos padrdes térmicos ao longo dos anos de 1961 a 2011.

De modo geral, as rupturas positivas das temperaturas maximas concentraram-se
entre os anos de 1983 a 1993, enquanto que as rupturas negativas datam de um periodo
anterior, anos de 1970 em Catanduva e ano 1981 em Campos do Jordao.

Para aos dados de temperaturas minimas, assim como para as temperaturas
maximas, na maioria das estacdes meteorologicas ocorreram rupturas positivas. Este foi
o caso das estagOes de Avar¢, Catanduva, Franca, Sdo Carlos, Piracicaba, Votuporanga,
Sorocaba, Presidente Prudente, Santos e Campos do Jorddo. Nas cidades de Sao Simao,
em Taubaté e Ubatuba, por sua vez, os valores térmicos minimos ndo demonstraram
rupturas e tendéncias ao longo dos anos. A excecio das demais, Iguape foi a unica
estacdo em ocorreu ruptura negativa na série de dados de temperaturas minimas entre os
anos de 1961 a 2011.

Estas rupturas nas temperaturas minimas, diferentemente das temperaturas
maximas ndo se concentraram em poucos anos. Nas primeiras séries, as rupturas
ocorreram nos finais da década de 1970 e, em outras aconteceram até o comec¢o da
década de 2000, o que nos aponta a hipotese de que as mudangas nos padrdes térmicos
das temperaturas minimas estdo associadas, especialmente, as caracteristicas locais e de

clima urbano.

o Com o teste de Mann Kendall, para os dados de temperaturas maximas, ficou
comprovado que quase todas as rupturas positivas na série estdo associadas a uma
tendéncia de aumento significativo das temperaturas. Na maioria das cidades analisadas

(Avaré, Franca, Piracicaba, Santos, Sao Carlos, Sdo Simao, Sorocaba, Ubatuba ¢



Votuporanga) os p-valor foram menores que o nivel de significancia alfa, 0,05. Deste
conjunto de cidades destacam-se Santos e Votuporanga onde ocorreram as tendéncias
positivas com maior significancia estatistica dentre as demais, e as cidades de
Presidente Prudente e Taubaté que apesar da tendéncia positiva da série foram as duas
unicas cidades que ndo demonstraram significancia estatistica na elevag@o. Nas cidades
que tiveram tendéncia negativa da série temporal, Campos do Jorddo e Catanduva
apenas a série historica de Catanduva ¢ que foi considerada, de acordo com o teste de
Mann-Kendall, como uma tendéncia negativa com significancia estatistica.

Para os dados de temperaturas minimas, de acordo com o teste de Mann Kendall,
quase em todas as estagdes meteorologicas que tiveram rupturas positivas (teste de
Pettitt) durante a série de 1961 a 2011, também tiveram tendéncias de elevacao das
temperaturas minimas significativas. Este fato ocorreu nas cidades de Avaré, Campos
do Jorddo, Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente Prudente, Sdo Carlos, Sorocaba,
Votuporanga. Apenas em Santos a tendéncia de elevagdo ndo foi significativa
estatisticamente. Em Iguape, que foi a unica cidade em que houve tendéncia de
diminui¢do das temperaturas minimas, o teste de Mann-Kendall indicou que esta

tendéncia ndo teve significancia estatistica.

. Nas analises do valor de Bda reta de regressao linear, pode-se constatar que as
cidades que tiveram o maior aumento das temperaturas maximas anuais foram em
Votuporanga, com a elevagao de 0,0722 °C; Santos, 0,0413 °C e Sao Simao, 0,0241 °C.

Para as temperaturas minimas, por sua vez o teste de regressdo linear apontou
que os maiores aumentos ocorreram em Presidente Prudente com o incremento de
0,0653°C; Sorocaba com o aumento de 0,0611°C e na cidade de Votuporanga com a

elevagao de 0,0519°C.

. A partir da técnica do Percentil observou-se que para as temperaturas maximas
e minimas, de modo geral, ocorreram nos primeiros anos € meados da década de 1960
uma predominancia de anos frios e tendentes a frios e um aumento gradual das
temperaturas até atingir os apices de anos quentes especialmente nos ultimos anos da
série analisada, especialmente a década de 2000.

Com a analise do Percentil para as temperaturas maximas observa-se que 0s
anos de 1961, 1963, 1984, 1994, 2001, 2002, 2003, 2007, 2010 foram os anos mais

quentes da série, devido ao maior numero de estagdes meteorologicas que tiveram este



padrdo “quente”. Ao contrario, os anos de 1962, 1964, 1965, 1968, 1971, 1972, 1974,
1976, 1978, 1982, 1983, 1989, e 1992 foram os anos considerados mais frios de toda a
série, na maioria das estagdes meteorologicas estudadas.

Em relacdo aos anos mais quentes para as temperaturas minimas, o teste de
Percentil apontou os anos 1986, 1994, 1995, 1998, 2001, 2002, 2005, 2007 ¢ 2009 como
os mais quentes da série, na maioria das estacdes meteoroldgicas estudadas.

Ainda para os dados de temperaturas minimas, de acordo com a técnica do
Percentil, os anos mais frios da série foram 1962, 1963, 1964, 1966, 1968, 1970, 1971,
1974, 1975, 1976, 1978, 1979 e 1985.

. Além do aumento no nimero de dias com temperaturas mais elevadas, a partir
da analise dos desvios mensais, identificaram-se os meses em que ocorreram oOS
maiores aumentos nas médias das temperaturas. Para as temperaturas maximas destaca-
se 0 més de Dezembro, fato este ocorrido em 11 das 14 estacdes meteorologicas
estudadas, seguido pelo més de Outubro. Outro fato relevante para esta analise € que as
cidades litoraneas nao seguiram esse perfil. Nas 3 cidades estudadas, Ubatuba, Santos e
Iguape, os maiores aumentos das temperaturas maximas ocorreram durante o meés de
Abril. Por outro lado, em 7 cidades observou-se houve no més de Maio diminui¢des nas
temperaturas médias das maximas.

Para os resultados de temperaturas minimas os aumentos nas temperaturas nao
ficaram concentrados em poucos meses. Apesar de menos intenso quanto nas
temperaturas maximas, citam-se, neste caso, os meses de Outubro e Julho em que 4
estacdes meteorologicas tiveram os maiores aumentos nas temperaturas durante estes
meses; Abril, em que 3 estagdes meteorologicas tiveram o maior aumento nas
temperaturas durante este més; e, depois, em menor intensidade, Junho e Agosto,
quando 2 estacdes meteorologicas tiveram os maiores aumentos nas temperaturas nos
meses supracitados. Deste conjunto de dados destacam-se, também, os meses em que
houve diminui¢des das temperaturas minimas, durante o periodo recente quando
comparado ao periodo da normal climatologica. Essas diminui¢des ficaram divididas

em 2 meses principais, Agosto e Maio.

o Com os resultados da andlise dos desvios sazonais observou-se que para as
temperaturas maximas as maiores elevacdes das médias ocorreram, predominantemente,

durante a Primavera fato este identificado em 6 das 14 estagdes meteorologicas



estudadas na pesquisa (Avaré, Franca, Presidente Prudente, Sdo Carlos, Sdo Simao e
Votuporanga).

Para os dados de temperaturas minimas observa-se que na maior parte das
estacdes meteorologicas (Avaré, Sdo Simao, Taubaté, Santos, Ubatuba e Iguape) os
maiores desvios e aumentos nas temperaturas ocorreram durante o Verdo, contudo, o
Inverno também teve grande expressividade nesta andlise, pois 5 estacdes
meteoroldgicas (Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente Prudente e Campos do
Jordao) apresentaram os maiores desvios neste periodo do ano e com desvios positivos
ainda mais intensos que os desvios constatados durante o Verao.

Entretanto, alguns meses mantiveram-se com as mesmas médias desde meados
da normal climatolégica. Este fato foi constatado para as temperaturas maximas na
estacdo de Outono, em 8 estacdes meteoroldgicas (Franca, Piracicaba, Presidente
Prudente, Sao Carlos, S3o Simao, Sorocaba e Taubaté) e para as temperaturas minimas
este fato pode ser constatado no Verdo em 5 cidades: Catanduva, Piracicaba, Presidente
Prudente e Campos do Jordao; e no Outono, com 5 cidades: Avaré, Franca, Taubaté,

Votuporanga e Iguape.

o Com o resultado das analises das médias decadais observa-se que na década de
1960, as temperaturas maximas foram, predominantemente, mais quentes que a média
da normal climatologica, no entanto, os desvios entre os dados médios das décadas e a
normal climatoldgica foram pouco intensos. Para os dados de temperatura minima a
década de 1960 foi, notadamente, a mais fria e/ou com 0s maiores desvios térmicos
negativos no maior numero de estagdes meteoroldgicas estudadas na pesquisa.

Para a década de 1970, no que se refere as temperaturas médias das maximas,
este foi o periodo em que ocorreu o maior nimero de estagdes meteorologicas com
médias decadais inferiores a média da normal climatoldgica. Para as temperaturas
minimas o predominio também foi de temperaturas inferiores a normal climatologica,
no entanto, algumas cidades elevaram-se no padrdao das temperaturas e superaram a
normal climatoldgica, ainda que em pouca intensidade.

Durante a década de 1980 observa-se que este foi um periodo de transi¢ao das
temperaturas maximas mais baixas e inferiores a normal climatologica, para
temperaturas mais quentes e superiores a normal climatologica. Quanto aos dados de
temperaturas minimas, na maioria das estagdes meteorologicas os desvios foram

superiores a média da normal climatoldgica. Vale ressaltar que como aponta Sant’Anna



Neto (1995) esta foi a década mais chuvosa do Estado de Sao Paulo e isto certamente
influenciou para que as temperaturas baixassem.

Durante a década de 1990 verificou-se um predominio de desvios positivos para
as temperaturas maximas € minimas.

Por fim, na ultima década analisada, década de 2000, observou-se que, dentre as
demais, este foi o periodo em que as temperaturas mais aumentaram com relagdo a
normal climatolégica. Na maioria das cidades, para as temperaturas maximas e

minimas, os desvios foram, predominantemente, positivos € com elevada intensidade.

. Com a analise comparativa do nimero de dias em classes de temperaturas
durante o periodo da normal climatologica e o periodo recente, constatou-se que para os
dados de temperaturas méaximas a classe de temperaturas que mais aumentou em
nimero de dias no periodo recente, foi a classe de 33°C a 35°C, seguido pela classe de
31°C a 33°C. Por outro lado, as classes de temperaturas que tiveram as maiores
diminui¢des no numero de dias foram as classes de 25°C a 27°C e 27°C a 29°C.
Demonstrando que houve um deslocamento das faixas de temperaturas na direcao das
classes mais quentes.

Para as temperaturas minimas, as classes de temperaturas que mais ganharam
numero de dias no periodo recente, em comparacdo com a normal climatologica foi a
classe de 20°C a 22°C, seguido pelas classes de temperaturas de 18°C a 20°C e 22°C e
24°C. No entanto, ainda para este conjunto de dados, as classes que tiveram diminui¢ao
no numero de dias durante o periodo recente comparado ao periodo da normal

climatologica foi a classe de 16°C a 18°C, seguido pela classe de 12°C a 14°C.

. A partir da analise de Cluster foi possivel identificar algumas similaridades
temporais entre as cidades. Em sintese, as similaridades temporais ndo apresentaram
padrdes térmicos regionais, podendo constatar que mesmo em cidades proximas
geograficamente o comportamento térmico ¢ influenciado, especialmente, pela estrutura

e forma local.



Média Média Média periodo | Desvio | Coeficiente Mensal Sazonal Decadal - énfase para os maiores desvios
periodo normal recente Padrio de Més de > Més de > Estagdocom> | Estagiocom> | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 [ 1960 1970 | 1980 1990 2000
(1961-2011) | (1960-1991) | (1991-2011) (DP) variagdo aumento - max to - min to - max aumento - min max min
Avaré 15,6 15,5 15,8 0,55 3,52 Ago, Out, Dez Jan, Ago Primavera Verdo 0,3 0,0 -0,3 1,0 08 |-02| 0,1 00 | 00 | 06
C. do Jorddo 9,1 8,8 9,6 1,14 12,45 Dez Jul Verdo Inverno 0,0 04 -0,4 -0,3 0,0 0,0 U,'d'- 0,4 |-03| 0,0
Catand 17,8 17,5 18,4 0,68 3,81 Dez Jul < Inverno 09 04 | -06 | 02| -03|02]-02|03|08]09
Franca 16,4 15,8 17,3 0,96 5,84 Qut Ago Primavera Inverno 0,0 0,0 0,0 0,5 06 | 07| 04 03| 14 1,5
Iguape 18,1 18,2 18,0 0,88 4,87 Abr Abr Outono Verdo 0,1 04 -0,4 -0,4 01 [-03 )| -0,2 [B@59 04 | -05
Piracicaba 15,2 14,8 15,8 0,72 4,74 Dez Jul Inverno Inverno 0,1 -0,5 0,3 0,2 03 |01|-01 |04 |0 ]| 11
Pres. Prudente 18,0 17,4 18,9 1,17 6,48 Set, Dez Jun, Jul Primavera Inverno 0,3 -0,2 0,0 0,3 oy -13 | 03 1,0 | 14 | 1,6
Santos 19,1 18,9 19,4 0,73 3,82 Abr Abr Verdo Verdo -0,5 0,2 0,3 1,1 1,3 00| -01 02|04 ]| 06
Sdo Carlos 15,6 15,3 15,9 0,98 6,27 Dez Out Primavera Primavera 0,3 -0,1 -0,1 0,5 09 | -10] 03 08 03|09
S3o Simao 16,5 16,4 16,6 0,63 3,84 Out, Dez Out Primavera Verdo, Primavera 0,0 -0,1 0,1 0,4 10 |04 | -05 |01 |04 | 01
Sorocaba 15,1 14,7 15,7 1,21 7,99 Dez Abr, Jun Inverno Outono 0,5 -0,3 0,0 0,4 09 [-1,0| 03 | 1,3 | 0.2 1,8
Taubaté 15,8 15,8 15,7 0,66 4,17 Dez Jan Verdo Verdo 0,2 -0,2 0,0 0,3 04 ]| 01|03 [02]|01]02
Ubatuba 17,9 17,8 18,0 0,68 3,78 Abr out Verdo,0utono Verdo 02 | 00 | 02 | 04 |07 |00/ 00 00/[03]02
Votuporanga 18,2 17,7 19,0 0,93 5,12 Set Out Primavera Primavera -0,6 -0,2 0,8 1,3 e -06 | 0,2 | 0,7 | 1,1 ES
Quadro 50. Sintese dos principais resultados.
Rupturas Pettitt Mann Kendall - Tendéncia Valor de a (" C) Classes de temperatura [*C) > aumente Mudan¢a de local do posto
: tendéncia | Significativa (sim/ndo) | tendéncia | Significativa (sim/ndo) .| Classe | n. de dias (média) | Classe | n. de dias (média) | sim/ ano da
max | ano | min | ano max min ™
max max min min max min nao mudanga
Avaré + [ 1990 | + [ 2000 + Sim + Sim 0,0195 |0,0135|29-31 30,3 18-20 25,6 sim | 1999
C. do Jorddo - 1981 * 1978 - Nio + sim -0,007 0,039 | 25-27 4,2 14 - 16 10,0 sim sem data definida
 Catanduva - 1970 | + | 1990 2 Sim + sim -0,0205 | 0,0316 | 27-29 53 20-22 18,1 [ sim | 1sem data definida; 1971, 1996, 2002
+ | 1993 + 1989 + Sim + Sim 0,0163 |0,0513|27-29 16 18- 20 61,5 sim | 1971
o 1577 1995 [+] Néo - Nao -0,0077 | 0,003 |33-35 3,1 12-14 4,7 sim | 1972, 2000
+ | 1983 | + | 1990 + sim |+ Sim 00106 | 0,0306|31-33 85 20-22 17,9 | ndo |
Pres.Prudente| + | 1993 | + | 1982 |  + sim % sim 00115 | 0,0653 | 33-35 89 22-24 32,5 sim 1968
Santos + | 1990 + 1982 + Sim + Nio 0,0413 |o00128|29-31 20,2 22-24 15,1 ndo |
Sdo Carlos + 1993 + 1981 + Sim + Sim 0,0185 |0,0317]29-31 15,8 18- 20 219 sim | 1970, 1992
siosimio | + | 1993 | o | 1s01 |  « sim o Nao. 00281 |00004[33-35] 165  [20-22] 146 | sm | 1977
| Sorocaba | + | 1992 | + | 1979 + sim + Sim 0,0162 | 0,0611 | 33;33 - 9,6 20-22 22,5 sim | sem data definida
Taubaté + 1983 ] 1967 + Ndo o Nio 0,0085 -0,003 | 31-33 15,9 20-22 18,9 sim | 1969, 1952
Ubatuba + 1983 o 1967 + Sirmn [} Nig 0,0192 | 0,0051|33-35 9,2 22-24 17,8 ndo
Votuporanga + 1984 + 1985 + Sim + Sim 00722 10,0519 31-33 48,2 20-22 58,3 ndo |

Quadro 51. Sintese dos principais resultados (1).
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Analisar a estrutura térmica de séries temporais ndo ¢ tarefa facil, pois além de
poucos estudos sobre a temperatura, no Brasil, os dados apresentam problemas, muitas
vezes incontornaveis. Para o tamanho e a importancia do Estado de Sao Paulo, contar
com menos de duas dezenas de estagdes meteoroldgicas com 50 anos de dados diarios
demonstra o descaso histérico das autoridades.

A quantidade de falhas e a dificuldade para seu preenchimento de forma
estatisticamente aceitavel dificultam a realizacdo de pesquisas climatologicas, que se
utilizam de longas séries temporais. As técnicas mais adequadas da estatistica podem
minimizar este fato, porém, nao eliminam as possibilidades de equivocos. Assim, este
estudo se revelou como um esfor¢co no sentido de contribuir para o conhecimento da
estrutura térmica de localidades ndo metropolitanas do Estado de Sdo Paulo, com o
objetivo de identificar as suas caracteristicas e suas tendéncias. Lembrando que a
exclusdo das areas metropolitanas se deveu ao reconhecimento que as influéncias
antropogénicas sdo muito complexas para estes espagos geograficos.

Os resultados desta pesquisa apontam varios aspectos importantes, alguns deles
ainda necessitariam ser melhor analisados. Mas, em geral, verificou que as temperaturas
aumentaram, principalmente na ultima década (2000/2011) e que as médias das
minimas subiram mais do que as das méaximas. Isto sugere que as noites estdo mais
quentes, possivelmente explicado pelo maior armazenamento de calor nas areas
urbanas, onde estdo praticamente todas as estagdes meteorologicas das 14 cidades.

Outro aspecto significativo que esta pesquisa comprovou € que, nao sé as médias
das temperaturas estdo mais elevadas, mas que também houve um aumento no nimero
de dias com temperaturas mais quentes, principalmente os dias cujas maximas superam
os 31°C e, mais ainda, os 33°C. No caso das temperaturas minimas, aumentou o niumero
de dias com temperaturas superiores a 20°C e diminuiram aqueles abaixo de 18°C. Isto
significa que o numero de dias quentes, cujas noites também ficaram mais quentes
aumentou com provaveis graves impactos no conforto térmico.

Esta dissertacdo também revelou que a primavera (Set/Out/Nov) foi a estagdao do
ano cujas temperaturas maximas mais subiu e, no verdo, em que as temperaturas

minimas se elevaram com mais intensidade.



Os meses que mais se aqueceram foram dezembro, para as localidades
continentais e abril para as litordneas. J& as temperaturas minimas subiram mais em
outubro e julho.

E significativo o fato de que ao longo dos 51 anos analisados, verificamos que
em dois momentos bastante claros ocorreram rupturas nas séries temporais das
temperaturas maximas: 1983/1984 e 1992/1993. Ja para as temperaturas minimas
elencam-se outros dois periodos representativos, 1981/1982 e 1989/1990, quando a
maioria das cidades analisadas tiveram rupturas nos padrdes térmicos.

Para finalizar, constata-se a importancia da utilizagdo de técnicas estatisticas
adequadas para a determinagdo da variabilidade e tendéncia das temperaturas, mas que
ha que se reconhecer que estas ndo bastam. Para que seja possivel explicar com maior
complexidade as variagdes da temperatura, também sdo necessarios outros aportes
teoricos e aplicados, que nesta dissertacdo ndo foram utilizados, mas que se reconhece a
sua importancia, como avaliar mais aprofundadamente a expansdo territorial urbana e
seus efeitos nas medi¢cdes dos termdmetros das estacdes meteoroldgicas ao longo do
tempo. Além destas, outros fatores de ordem regional, global e astrondmica também sdo
fundamentais para explicar estas variacoes.

Ao final das analises, o que fica como certeza € que as temperaturas subiram no
Estado de Sao Paulo, principalmente nos tltimos 20 anos, desde a década de 1990. Se
este aumento estd relacionado ao aquecimento global ou ndo, e se sua origem € natural
e/ou antropica, ndo foi objetivo desta dissertagdo enfrentar tal desafio. Porém
acreditamos que a analise realizada traz um pouco mais de conhecimento ao tema e

contribui¢do ao avango da climatologia.
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jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jun jul ago set out nov dez

Sl 6| 2[ o[ 3| [T

Falhas & nimero de dias faltantes - Minimas

jan fev mar abr mai jun jul sgo set out nov dez

& nimero de dias faltantes - Méximas

mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Falhas & nimero de dias faltantes - Méxim Falhas & namero de di antes - Minimas

set out nov dez

jan few mar abr mai jun jul ago set out nov dez

jan fev mar abr mai jur

Ndamero de dias com falhas
de 1 a 10 dias
11 a 20 dias

I 21 & 31 dias

Quadro do ntmero de falhas diarias em Iguape -
temperaturas maximas € minimas.

Quadro do nimero de falhas diarias em Piracicaba —
temperaturas maximas e minimas.

Quadro do nimero de falhas diarias em Presidente Prudente
— temperaturas maximas ¢ minimas.

Quadro sintese do nimero de falhas diarias, maximas ¢ minimas, apos preenchimento com a média ¢ dados obtidos no site Agritempo.
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Falhas e nimero de dias faltantes - Minimas

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Falhas e nimera de dias faltantes - Méximas

jan fev mar abr mai jun jul ago set

Falhas ¢ nimero de dias faltantes - Minimas
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Falhas e namero de dias faltantes - Miximas
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Falhas e numero de dias faltantes - Maximas Falhas & nimero de dias faltantes - Minimas

out nov dez

0 fev_mar abr mai jun jul sgo set out nov dez

jan fev mar abr mai jun jul ags

Falhas e nimero de dias faltantes - Minimas
jan fev mar abr mai jun jul ago

Falhas e namero de dias faltantes - Maximas
jan fev mar abr mai jun jul ago set out m

t out nov d

Quadro do numero de falhas diarias em Santos -
temperaturas maximas e minimas.

Quadro do nimero de falhas diarias em Sdo Carlos —
temperaturas maximas e minimas.

Quadro do numero de falhas didrias em Sdo Simdo —
temperaturas maximas e minimas.

Quadro do numero de falhas diarias em

temperaturas maximas e minimas.

Sorocaba —

Falhas e nimero de dias faltantes - Maximas. Falhas e nimero de dias faltantes - Minimas

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Falhas e numero de dias falta - Maximas Falhas e numero de dias faltantes - Minimas

jan fev mar abr mai jun jul ag out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Falhas & nimero de d Falhas & nimero de dias faltantes - Minimas

jan fev mar sbr mai jun jul ago set out nov dez

jan few mar abr mai jun jul ago set out nov dez

2011 2 2] 2] 1 3 2011 [ 2] 2] 2] 1 3]

Numero de dias com falhas
de 1 a 10 dias
11 a 20 dias

I 21 a 31 dias

Quadro do numero de falhas diarias em Taubaté —
temperaturas maximas ¢ minimas.

Quadro do numero de falhas diarias em Ubatuba —
temperaturas maximas ¢ minimas.

Quadro do numero de falhas diarias em Votuporanga —
temperaturas maximas ¢ minimas.

Quadro sintese do nimero de falhas diarias, maximas e minimas, apds preenchimento com a média e dados obtidos no site Agritempo.
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TESTE PARA ESCOLHA DA TECNICA ESTATISTICA DE
PREENCHIMENTO DE FALHAS.

Pesquisas realizadas para determinagao de técnicas de preenchimento de falhas.

Muitos estudos foram realizados objetivando testar a confiabilidade de diferentes
técnicas estatisticas para preenchimento de falhas.

Chibana et al (2005) demonstrou que ¢ possivel realizar um preenchimento de
falhas utilizando-se de dados de uma estagdo meteorologica proxima ao do dado falho
com o auxilio do software CLIMA 2005. O autor comprovou, com este estudo, que o
auxilio computacional pode ser simulado com estimativas aceitdveis que,
posteriormente, foram confirmadas por andlises estatisticas de regressdo linear e
coeficiente de determinacdo, especialmente para as temperaturas com o input dos dados
médios do dia anterior e posterior a falha.

Ventura (2012) utilizou praticas computacionais recentes de inteligéncia artificial e
redes neurais para a estimacdo de dados climatoldgicos. Neste trabalho o autor definiu e
aplicou algoritmos genéticos para configurar uma rede neural. De acordo com os dados
coletados em estacdes micrometeoroldgicas o pesquisador selecionou alguns atributos
para o célculo do preenchimento de falhas e, seguidamente, comecou a treinar a rede
neural, executando-a a fim de estimar os valores pretendidos para o preenchimento.

As pesquisas realizadas por Nascimento et a/ (2010) aplicadas para area do estado
do Amazonas e de Silva ef a/ (2012) desenvolvido para o estado da Paraiba também
trazem outras formas de preenchimento de falhas. Em ambos os trabalhos os autores
utilizaram valores obtidos por teledetec¢@o e reandlise para preencherem as auséncias de
dados em locais que por falhas na compilagdo e/ou escassez de estagcdes meteorologicas
nao foram obtidos.

Com um viés matematico e comprovando a eficiéncia de técnicas estatisticas para a
estimativa de dados meteoroldgicos e climaticos, outros autores tém publicado trabalhos
interessantes de comparagdo e testes de simulacdo de falhas em diversas pesquisas no
Brasil e no mundo.

No Rio Grande do Sul, Fernandez (2007), comparou diferentes técnicas estatisticas
de preenchimento de falhas de dados climatologicos (temperatura maxima, temperatura
minimas, temperatura média, umidade relativa e precipitagdo). Foram simuladas falhas

e comparados os métodos de Regressao Multipla, Média Simples, Steurer, Média de trés



estagdes, Propor¢ao normal e Analise harmdnica. Os melhores resultados foram obtidos
a partir das técnicas de regressao multipla, Steurer e média de trés estagdes.

Para o estado do Goids, outra pesquisa comparativa foi realizada por Oliveira et al
(2010). Neste trabalho os autores testaram a eficiéncia das técnicas de Ponderagao
Regional, Regressdo Linear, Regressdo Potencial, Ponderagdo regional com base em
regressoes lineares e Vetor Regional. Para o método de vetor regional foram admitidos
mais 5 combinagdes de testes com os resultados dos outros testes supracitados. Estas
aplicagcdes foram utilizadas para 6 estagdes pluviométricas com sé€ries historicas de
precipitagdo de 22 anos. Com os resultados deste trabalho os autores puderam concluir
que os melhores testes que demonstraram as maiores similaridades com o dado real
foram obtidos pelas técnicas de regressdo linear, seguido pelas técnicas que
combinavam vetor regional e regressdo potencial e em terceiro lugar a ponderagdo
regional.

Eischeid, et al (1995 e 2000)
realizaram testes para preenchimento de falhas utilizando 6 técnicas de interpolagdo de
dados com estagdes meteorologicas proximas — relagdo normal, inverso da distancia,
interpolagdo ideal, de regressdao multipla, melhor estimador Unico, e mediana. Neste
Trabalho o Método de regressdao multipla foi o que teve os maiores coeficientes de
correlagdo tanto para as temperaturas quanto para as precipitacdes.

Ainda seguindo este viés estatistico outros trabalhos de aplicagdo e comparacdo de
testes podem ser elencados, como a pesquisa desenvolvida por Moscati et al (2000), o
qual utilizou a metodologia de Valero et al (1996)>® para estimagdo de dados
climatoldgicos da costa sul-sudeste do Brasil; Fante e Sant’Anna Neto (2013) que
testaram e compararam as técnicas de regressao linear e ponderagao regional para falhas
simuladas da estagdo meteorologica de Piracicaba/SP; e, Alexandre (2009), para a
regido metropolitana de Belo Horizonte/MG, aos quais embasados em Tucci (2001)* o
pesquisador pdde preencher o periodo faltoso de dados de chuva com as técnicas de
ponderagdo regional com base em regressoes lineares.

Nestes casos supracitados a grande maioria dos métodos estatisticos de simulagdo

de dados para preenchimento de falhas considera apenas a similaridade temporal dos

¥ VALERO, F.; GONZALEZ, F. J.D.;GARCIA-MIGUEL, J.A. A method for the reconstruction and
temporal extension of climatological time series. International Journal of Climatology. v. 16, p.213-227,
1996.

* TUCCI, C. E. M. Hidrologia Ciéncia e Aplicagdo, 2* ed. Porto Alegre: Editora Universidade/UFRGS:
ABRH, 2001. 943 p.



dados e proximidade geografica dos postos meteoroldgicos. No entanto, conforme
aponta Leivas et al (2005)* apud Oliveira et al (2010, p. 1187) para o preenchimento
das falhas nas séries historicas ¢ recomendavel a “selecdo de estacdes meteorologicas da
mesma regido ecoclimatica e altitude semelhante [...]".

Alguns autores formularam outras técnicas que levam em consideragdo nao apenas
os fatores temporais, mas também fatores espaciais como a altitude, latitude e longitude.

Citam-se nestes exemplos as pesquisas realizadas por Pinto, Ortolani e Alfonsi
(1972) para a estimativa de temperaturas médias mensais do estado de Sao Paulo em
func¢ao da altitude ¢ latitude e o do trabalho de estimativa das normais mensais ¢ anuais
para o estado de Goids realizados por Alfonsi, Pinto e Pedro Junior (1974) que também
consideraram nas fungdes as informacgoes de altitude e latitude.

Pinto e Alfonsi (1974), seguindo os mesmos procedimentos de estimar valores a
partir da altitude e latitude, estimaram as temperaturas, desta vez, para o estado do
Parana. Nesta pesquisa além dos dados médios, os autores calcularam equagdes
especificas para valores de temperatura maxima e minima, mensais e anuais. Este foi o
trabalho fundamental para a elaboracdo do quadro de simulagdes de dados mensais para
o desenvolvimento desta pesquisa. Ao se deparar com essa gama de métodos e
procedimentos foi necessario escolher um que mais se adequasse as necessidades da
pesquisa em conformidade a realidade geografica e climatoldgica em que se inserem as

estacdes meteorologicas estudadas.

Testes das técnicas de ponderacdo regional, regressao linear e Equacdes de Pinto e

Alfonsi (1974) para preenchimento de falhas.

Para a escolha da melhor técnica a ser utilizada para preenchimento de falhas,
realizaram-se alguns testes com algumas técnicas supracitadas e recomendadas pela
bibliografia lida.

Devido o tempo hébil ndo foi possivel testar todas as técnicas e deste modo optou-
se por apenas trés com estruturas de equacdes diferentes: ponderagiao regional, ao
qual, na elaboracao da equac¢ao sdo utilizados dados de, no minimo, 3 estacdes proximas

e semelhantes do ponto de vista climdtico; regressdao linear, onde ¢ utilizada na

1 EIVAS, J. F.; BERLATO, M.A.; FONTANA, D. C. Risco de deficiéncia hidrica decendial na metade
sul do estado do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.10, n.2,
p.397-407, 2006.



equacdo, dados de apenas uma estagdo proxima e; o método de preenchimento de falhas
que considera fatores geograficos (altitude e latitude) proposto por Pinto e Alfonsi
(1974).

Conforme esclarecido por Alexandre (2009, p. 23) o método de ponderacio
regional consiste na técnica ao qual “as falhas de um posto sdo preenchidas através de
uma ponderagdo com base nos dados de pelo menos trés postos vizinhos, que devem ser
de regides climatologicas semelhantes a do posto em estudo e o mais préximo possivel
do mesmo”.

Alexandre (2009, p. 23) demonstra que este método pode ser aplicado a partir da

seguinte equagao:

Yest. = = + + *Vm

1 [ x-l .X'z .X3
3 Xm1 Xm?2 Xm3

Onde:

* 1y € aprecipitacdo ou temperatura mensal ou anual a ser estimada;

e Y, ¢ aprecipitagdo ou temperatura média de longo periodo no posto com falha
em questao;

® X, X7 e x3 sdo as precipitagdes ou temperaturas correspondentes a0 més (ou ano)
que se deseja preencher, observadas em trés estagdes vizinhas;

® X, Xm2 € Xp3. SA0 as precipitacdes ou temperaturas médias de longo periodo nas
trés estacoes circunvizinhas.

Para esta técnica o autor ainda orienta que para o preenchimento de falhas ¢
necessario que os postos utilizados na equagao tenham, no minimo, dez anos de dados.

A segunda técnica analisada, regressdo linear, também ¢ um dos métodos mais
utilizados para preenchimento de falhas. Para a simulacdo de dados, por meio desta
técnica, € necessario o input de dados de apenas 1 estacdo meteoroldgica vizinha com
maior coeficiente de correlagdo quadratico (12)%.

Alexandre (2009, p. 24), explica que com o método de regressao linear:

[...] as estimativas dos dois parametros da equagdo podem ser obtidas
analitica ou graficamente, plotando, em um grafico cartesiano
ortogonal, os valores correspondentes aos dois postos envolvidos e,
em seguida, tracando, a sentimento ou em forma analitica, a reta que
melhor se ajusta a nuvem de pontos.

A partir de entdo ¢ gerado, por meio do software excel, um diagrama de
dispersdo onde ¢ possivel obter os resultados gerados pelo teste de regressao linear. Por

meio da elaboracdo do diagrama de dispersao, os valores das duas estagdes em analise

5! Admite-se neste trabalho que r2 = R



(estacdo com o dado falho e a estacdo que servird de apoio a simulacdo do dado faltante)
serdo comparados e correlacionados estatisticamente.

Posteriormente plota-se neste mesmo grafico uma linha de tendéncia, a equagao
utilizada e o valor de R? que serdo as informagdes basicas sobre o teste de correlagao
entre os dois conjuntos de dados.

Deste conjunto de informagdes a equacdo gerada € a que servird para calcular e
simular o dado pela técnica da regressao linear.

Veja o exemplo aplicado em um grafico de correlagao linear dos dados médios
das temperaturas maximas de duas estagdes meteoroldgicas localizadas em Sorocaba e
Piracicaba, entre os anos de 2001 e 2011 (minimo, 10 anos). Enfatiza-se neste grafico a
equacdo de regressdo linear gerada pelo software que servira de base para o calculo do

dado simulado:

Correlagdo Sorocaba e Piracicaba -
temperaturas maximas

=(,9897x - 0,5683

R:=0,931

+ Sorocaba —— Linear(Sorocakba)

Grafico 01. Grafico de correlagdo dos dados das médias das temperaturas maximas de Sorocaba
e Piracicaba, entre os anos de 2001 e 2011. Enfase para a equagdo de regressao linear.

Os valores que compdem esta equacdo variardo de acordo com os dados
utilizados no grafico de regressdo linear. Para cada conjunto de dados o software gerara
uma equacdo diferente que posteriormente serd utilizada para a estimacdo do dado
faltante. Por isso ¢ importante utilizar os dados da estacdo proxima que tiver o maior
valor de correlacdo, aumentando, deste modo, as chances de acerto e aproximagao do
valor simulado com o dado real.

Finalmente, para estimar o dado faltante de acordo com a técnica de regressao
linear, o x da equagdo devera ser substituido pelo dado real, do periodo em questao,
compilado na estacao de apoio. O resultado da equacgdo serd o valor simulado para o
preenchimento da falha.

A terceira e ultima técnica testada compreende as formulacdes realizadas por
Pinto e Alfonsi (1974) de regressdes multiplas, empregando o método dos quadrados

minimos, que possibilitam estimar as temperaturas em fun¢ao da altitude e latitude.
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Os autores afirmam que:

A possibilidade de se estimar normais mensais de temperaturas em
funcdo de altitude e latitude se baseia no fato de que este elemento
climatico ¢ bastante sensivel a variagdo daqueles parametros
geograficos. No caso particular da latitude, observa-se que ela
promove um gradiente acentuado na temperatura, principalmente, nas
regides entre os tropicos e os polos.

As equacgdes de regressao, calculadas pelos autores sao empregadas da seguinte

forma:

Y:a+b*X1+C*X2

Onde:

Y = ¢ a estimativa da temperatura em graus centigrados.

X, = ¢ a altitude em metros.

X, = ¢ a latitude em minutos.

a, b e ¢ = sdo valores fornecidos pelas equacdes de acordo com os meses do ano como
pode ser observado no quadro 09.

Temperaturas maximas Temperaturas minimas

Meses
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
MNovembro
Dezembro

Equagbes IAC
=41,4-0,0072*x1-0,005*x2

=44-0,0072*x1-0,007*x2

=48,3-0,0066*x1-0,0107*x2

=59,1-0,0060*x1-0,0199*x2

=59,6-0,0043%x1-0,0227%x2

=58,9-0,0040*x1-0,0234*x2

=61,5-0,0050*x1-0,0245%x2

=66,6-0,0046%x1-0,0268*x2

=69,7-0,0057*x1-0,0277*x2

=57,6-0,0065*x1-0,0183*x2

=50,6-0,0071*x1-0,0123*x2

=43,4-0,0071%x1-0,0067%x2

Meses
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
MNovembro
Dezembro

Equagbes IAC
=33,5-0,0047*x1-0,0087%x2

=36-0,0047*x1-0,0102*x2

=35,7-0,0034*x1-0,0114*x2

=39,5-0,0037*x1-0,0158%x2

=40,4-0,0026%x1-0,019%x2

=40,1-0,0025*x1-0,0195%x2

1=41,6-0,0025*x1-0,0209*x2

Onde:

x1 =altitudes em metro
%2 = latitude em minutos

=45,7-0,0026*x1-0,0228*x2

=42,7-0,0027*x1-0,0192*x2

=41,5-0,0046*x1-0,0165%X2

=39,8-0,0046*x1-0,0147*x2

=36,2-0,0054%x1-0,0108%x2

Quadro 01. Equagdes de coeficiente de regressdo das equacdes mensais e anuais para
estimativas de temperaturas médias maximas ¢ médias minimas no Estado do Parana.
Fonte: Adaptagao do trabalho de Pinto e Alfonsi (1974).
Organizagdo: Karime Pechutti Fante.

Para este trabalho Pinto e Alfonsi (1974, p.5) alertam que estas “estimativas nao
sao validas para a faixa litoranea, devido ao fator oceanidade, que mascara os efeitos da
latitude e da altitude” e que também, de modo geral, o periodo representativo de inverno
sd0 os meses que sao simulados as maiores discordancias entre dado medido e dado

calculado.
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Dada as especificidades de cada método, diferentes técnicas foram testadas®.
Para tanto, foram simuladas algumas falhas mensais de temperatura médias das
méximas e temperaturas média das minimas para a série historica de Piracicaba®, como

se pode observar no esquema ilustrativo nos quadros 02 e 03:

JAN [FEV |MARJABR |[MAI [JUN [JUL |[AGO|SET |OUT|NOV|DEZ
2001(31,1/31,1) 30,8 30,0{ 24,9| 24,8| 25,9| 27,4| 27,7{ 29,0( 30,1 28,8
2002 29,2| 28,5| 31,5| 31,2 26,3| 27,4 24,7| 28,5| 26,7| 33,3[ 29,9/ 30,7
2003( 29,1 31,9) 29,4| 28,4| 25,3 27,5| 26,4 25,8| 28,9] 29,6/ 29,2( 30,2
2004 28,9| 29,2| 29,2| 28,6 23,8( 24,3| 23,3| 27,1|32,0{ 27,1 29,2( 29,5
2005( 29,0| 31,5) 30,6| 30,2 27,8( 26,5| 25,2| 29,2| 26,8 30,4 29,5/ 29,5
2006/ 31,4/ 30,3) 31,0| 28,3 25,4 26,3| 27,1| 29,4| 28,3| 29,6/ 30,4/ 30,1
2007 29,3| 31,6| 32,5| 30,1 25,9( 27,3| 25,0| 28,7| 31,3| 32,4 28,8/ 30,8
2008) 28,8(30,7) 29,7| 28,0| 24,7| 25,3| 26,7( 27,7| 27,1| 29,4 30,1/ 30,2
2009 28,9| 30,6| 30,8| 28,6( 27,5 23,7| 24,2| 26,3| 27,6/ 28,6(31,7( 29,5
2010( 30,2| 31,8) 30,5| 28,4 25,6/ 25,7| 26,9| 27,9| 29,4 28,6/ 30,5 30,7
2011 31,0 31,9| 28,2| 28,7 25,8/ 24,5| 26,9| 27,9| 30,3] 29,4 29,2/ 30,5

Quadro 02. Dados médios de temperatura Quadro 03. Dados médios de temperatura

maxima mensal em Piracicaba. maxima mensal em Piracicaba. Enfase para as
falhas mensais simuladas.

Fonte: Banco de dados climatologicos ESALQ/USP. < http://www.leb.esalq.usp.br/anos.html>

Foi realizado um inventario de estacdes meteorologicas com série de dados igual ou
maior que 10 anos, num raio aproximado de até 150 km para a aplicagao das equagoes.

Para este teste escolheram-se as dados das estacdes meteorologicas de Bauru
(INMET), Botucatu (UNESP), Sorocaba (INMET), Campinas (UNICAMP), Itapira
(INMET), Sao Carlos (INMET) e Sao Simdo (INMET), obtidos junto ao banco de
dados climatologicos do sitio governamental AGRITEMPO. (Mapa 01)

®2 Partes dessas analises de simulagdo de falhas podem ser encontradas no artigo: FANTE, K. P.;
SANT'ANNA NETO, J. L. Aplicagdo de técnicas geoestatiticas em analises climatoldgicas: metodologias
para preenchimento de falhas. In: XV SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FiSICA
APLICADA, 2013. Vitéria/ES. Anais eletronicos. Vitoria/ES. p.782 — 790, 2013. Disponivel em:
<http://www.xvsbgfa2013.com.br/anais/trabalhos/Eix002.pdf#page=782>. Acesso em: 10/09/2013.

5 Optou-se por escolher o conjunto de dado de Piracicaba por dois principais motivos: a auséncia de
falhas na série e confiabilidade dos dados.

202



Sao Paulo. Localizacao dos municipios correlacionados com Piracicaba/SP

Brasil: Localiza¢do do estado de
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Mapa 01. Localizacdo do municipio de Piracicaba e demais cidades utilizadas para correlagao

de dados.
Fonte: Agritempo (2013).

Em seguida foram realizados os cdlculos de andlise de correlacdo linear. Nessa
etapa da pesquisa foi possivel identificar os dados de estacdes meteoroldgicas que mais
se correlacionavam com os dados da estagdo meteoroldgica de Piracicaba que
posteriormente, foram utilizados nos testes de preenchimento de falhas.

Pelo teste de correlagdo linear os dados médios de temperatura maxima que mais se
correlacionaram com os dados de Piracicaba foram, especialmente, Sorocaba (SOR)
0,931 e Sao Carlos (SCA). Para as demais cidades estes resultados das correlagdes
também foram aceitaveis, todos superiores a 0,75.

Para os dados médios mensais de temperaturas minimas o teste de correlagdo linear
destaca-se, principalmente, as estagdes meteorologicas localizadas em Sao Carlos
(SCA) e 0,975, Campinas (CAM), contudo, em todas as demais cidades os valores das

correlagdes também foram superiores a 0,75.

Correlagdes -Média das temperaturas maximas Correlagbes -Média das temperaturas minimas

0,204 | 0,931 [0,9313]0,8733 | 0,9162 | 0,7833 | 0,8946
Quadro 04. Resultados obtidos pelas correlagdes de Piracicaba com as demais cidades.
Fonte: Fante (2013)

A partir de tais resultados foi possivel escolher as estagdes vizinhas que
compuseram os testes de preenchimento de falhas.

Para o teste de ponderacio regional as estacdes escolhidas como auxiliares para a
simulacdo dos dados foram: Sorocaba, Sao Carlos e Campinas. Algumas cidades

tiveram os valores de correlacdo maior que as que foram escolhidas, no entanto optou-se
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por substituir essas estagdes por outras que também tiveram bons resultados no teste de
correlacdo devido as auséncias de dados no periodo pesquisado. Este foi o caso da
estacao localizada em Itapira, no caso especifico das temperaturas maximas, que foi
substituida por Campinas e, Botucatu, na analise das temperaturas minimas, que foi
suprida pelos dados de Sorocaba.

Para a técnica de regressao linear, escolheram-se apenas os dados das estagdes que
tiveram os melhores valores obtidos pelo teste de correlacao linear. Para esta técnica ¢
necessario apenas os dados climatologicos de uma unica estagdo. Assim, foi escolhida
para analise das médias das temperaturas méaximas mensais os dados de Sorocaba
(R?=0,931, dada pela equagdo gerada no excel: y = 0,8408x + 3,3169) e, para o
preenchimento das falhas de temperaturas média das minimas mensais os dados obtidos
na estacao de Sao Carlos (R?=0,975, dada pela equacdo y = 0,7692x + 3,9465).

Para a terceira técnica, de Pinto e Alfonsi (1974), realizaram-se duas novas
simulagdes de dados.

A primeira foi a resolucao das equagdes, como indicado pelos autores, apresentadas
no quadro 06, com os dados de altitude e latitude de cada posto meteorolégico da
pesquisa. Para esta técnica foi gerado um valor especifico para cada més, para as
temperaturas médias maximas e minimas.

A segunda simulag¢ao foi uma adaptacdo desta técnica. Como esta publicacdo data o
ano de 1974, aproximadamente 40 anos, tentou-se realizar uma atualizagdo destes
valores com o auxilio de dados de estacdes meteorologicas proximas.

Nesta nova proposta de preenchimento de falhas, calcularam-se os valores médios
de cada estagdo estudada na pesquisa, como o indicado pela bibliografia. Calcularam-
se, também os valores médios mensais para outras estacdes proximas (a de maior
correlacdo e com dados existentes no periodo falho em questdo) que serviram, com seus
dados, de apoio para a estimativa do més falho.

A seguir, foi calculada, para cada més, a diferenga entre a normal da estagdo com

dado falho e a estacdo de apoio, como pode ser observada nos quadros 13 e 14.

Dados - méximas Dados - minimas

Piracicaba Piracicaba
altitude 547,0 altitude 547,0
Latitude 22°43' Latitude 22°43'

Latitude em minutos 1363 Latitude em minutos 1363

Quadro 05. Informagdes de altitude e latitude inseridas nas equacdes elaboradas por Pinto e
Alfonsi (1974).
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Temperaturas miximas Temperaturas minimas

=41,4-0,0072*x1-0,005*%2 =33,5-0,0047*x1-0,0087*x2
=44-0,0072*x1-0,007*x2 30,5 29,5 1,0 6-0,0047x1-0,0102*x2

=48,3-0,0066x1-0,0107*x2 30,1 29,0 1,2 ,7-0,0034%x1-0,0114%x2
=59,1-0,0060*x1-0,0199*x2 28,7, 27,2 1,5 =39,5-0,0037%x1-0,0158*x2
=59,6-0,0043*x1-0,0227*x2 26,3 24,8 1,5 =40,4-0,0026*x1-0,019*x2

=58,9-0,0040*x1-0,0234%x2 24,8 23,3 1,5 =40,1-0,0025*x1-0,0195*x2
=61,5-0,0050*x1-0,0245%x2 254 23,8 1,6 =11,6-0,0025*X1-0,0209*X2
=66,6-0,0046x1-0,0268*x2 27,6 25,9 1,7 =45,7-0,0026%x1-0,0228*x2
=69,7-0,0057*x1-0,0277*x2 28,8 27,0 1,9 =42,7-0,0027*x1-0,0192*x2
=57,6-0,0065*x1-0,0183*x2 29,1 27,6 15 =11,5-0,0046*x1-0,0165*x2
=50,6-0,0071*x1-0,0123*x2 30,0 28,7 1,3 =39,8-0,0046%x1-0,0147*x2
=13,4-0,0071*x1-0,0067*x2 304 29,4 1,0 =36,2-0,0054*x1-0,0108*x2

Quadro 06. Resultados das equacdes elaboradas por Pinto e Alfonsi (1974) e resultados dos
calculos da diferengca mensal média das temperaturas maximas ¢ minimas entre a estagao que foi
simulado as falhas, Piracicaba, ¢ as estacdes tidas como apoio, escolhidas pelo teste de
correlagdo, Sorocaba e Sao Carlos.

Este calculo permite observar a diferenca de temperatura média em cada més entre
as duas estacdes meteorologicas, a estagdo com as falhas e a estacdo apoio. Por
exemplo, no més de Janeiro, para as temperaturas médias das maximas, Piracicaba (a
estacdo com os dados falhos) ¢ em média 0,9°C mais quente que a estacdo de Sorocaba
(estacdo de apoio). No més de Fevereiro, a estagdo meteoroldgica de Piracicaba é em
média 1°C mais quente que a estagdo de Sorocaba e assim sucessivamente.

A partir desses resultados foram gerados os dados para as falhas simuladas.
Inicialmente obtiveram-se os valores de temperatura, na estacdo de apoio, do mesmo
més da falha na estagdo em foco. Posteriormente foi acrescentado ou subtraido, ao dado
da estacdo apoio, a diferenca calculada entre as duas estacdes. Os procedimentos sdao

demonstrados com maior clareza no esquema a seguir. (Figura 01)

o més de Janeiro & 0,9°C a mais para a estacdo
principal (Piracicaba)

I a este valor é acrescido a diferenga entre a estagio
rncipal  estagi apo. est caso s dferenca pre » 30,6 +0,9 - @
Valor médio das temperaturas maximas '
obtida na estaglo de Sorocaba {estagio Valor final simulado para Piracicaba

apoia) em janeiro de 2001 (uma das falhas
simuladas)

Figura 01. Esquema ilustrativo dos procedimentos de compensacdo aos dados da estagdo
meteoroldgica de apoio. Simulagdo de dados para preenchimento de falhas com base em Pinto e
Alfonsi (1974).

Apo6s aplicar os diferentes métodos para simulagao de dados para preenchimento
de falhas, os resultados dos testes foram comparados com os dados reais de Piracicaba,

por meio dos calculos de desvios e somatérios de erros®. (Quadros 07 e 08)

64 Para este calculo nio foram considerados os sinais dos valores, apenas o somatério de todos os desvios.
Buscava-se entender qual o valor total de desvios em relagdo aos dados reais.
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Equagdes de Pinto e Alfonsi (1974) +
Compensagdo com dados de estagdo apoio

Média das temperaturas maximas Regressdo linear Ponderagdo regional  Equacdes de Pinto e Alfonsi (1974)

Resultados

mésfano Piracicaba - dado real Resultados Desvios Resultados Desvios Resultados Desvios Desvios

jan/01 ) 0,0 25 04
fev/02 27,2 1,3 28,7 0,2 30,5 2,0 291 0,6
mar/03 28,4 TG 29,9 0,5 301 07 30,5 1,1
abr/04 27,3 13 28,9 03 28,7 0,1 29,7 1,1
mai/05 25,9 2,0 273 05 26,3 15 282 04
jun/06 24,1 2,2 25,7 0,6 21,8 1,5 26,4 0,1
jul/o7 22,7 23 24,1 09 25,4 04 251 0,1
ago/08 25,5 22 274 0,3 27,6 01 28,0 03
set/09 25,7 2,0 27,8 0,2 28,8 1,2 28,4 0,8
out/10 26,3 23 28,8 0,2 291 0,5 28,6 0,0
nov/11 27,2 2,0 293 0,1 30,0 0,7 29,4 0,2

EE BN BT 0 B

Quadro 07. Resultados das simulagcdes de dados de temperatura maxima por meio das técnicas de
regressdo linear, ponderagdo regional, equagdes de Pinto e Alfonsi e, equagdes de Pinto e Alfonsi com
compensagdo de dados de estagdo apoio.

Somatério de erros

Equagbes de Pinto e Alfonsi (1974) +
Compensagio com dados de esta¢do apoio

Média das temperaturas minimas Regressio linear Ponderagdo regional  Equagdes de Pinto e Alfonsi (1974)

més/ano Piracicaba - dado real Resultados Desvios Resultados Desvios Resultados Desvios Resultados Desvios

jan/01 1 19,1 0,4 0,5 01
fev/02 18,0 0,7 17,9 0,38 19,5 038 19,3 05
mar/03 18,0 05 17,9 06 18,3 0,2 18,9 03
abr/04 16,8 0,1 16,5 04 16,0 0 17,2 0,2
mai/05 14,8 1,1 14,1 04 13,1 06 14,1 04
jun/08 136 34 11,7 1,5 12,2 1,9 12,5 2,2
jul/o7 134 25 11,4 0,5 11,8 038 12,2 1,3
ago/08 154 1,9 14,1 0,6 132 03 14,7 1,2
set/09 16,9 0,1 16,3 0,5 15,1 I 16,8 0,0
out/10 159 0,6 15,5 0,1 16,5 1,1 16,3 0,9
nov/11 16,4 0,0 16,2 0,2 17,3 0,9 17,0 0,6

|_122 | 61| Tl 2 N

Quadro 08. Resultados das simula¢des de dados de temperatura minima por meio das técnicas de
regressdo linear, ponderacdo regional, equagdes de Pinto e Alfonsi e, equagdes de Pinto e Alfonsi com
compensagdo de dados de estagdo apoio.

Somatério de erros

Com os resultados comparativos € possivel observar que, das técnicas de
preenchimento de falhas utilizadas, o método de ponderacdo regional foi o mais eficaz
para os dados de temperatura maxima e temperatura minima.

Os dados simulados a partir desta técnica pouco variaram em comparagdo ao dado
real e ndo ultrapassaram a ordem de -0,9°C para os testes de temperatura maxima e
1,5°C para os testes de temperatura minima. Em relacdo ao célculo de somatdrio dos
erros, os resultados de desvios, juntos, somam 3,8°C para as temperaturas maximas e
6,1°C para as temperaturas minimas, os menores valores de todas as andlises realizadas.

O segundo teste com os melhores resultados foi o método que utilizou os dados de
estagdes de apoio e os valores de compensacgdo obtidas das equacdes de Pinto e Alfonsi
(1974). Para as analises de temperatura maxima esses testes simularam dados
discrepantes do valor real de até 1,1° C e para as temperaturas minimas os valores
simulados nao ultrapassaram 2,2°, dado simulado para a falha de junho de 2006. De

acordo com o somatorio dos desvios, os valores obtidos por esse método foram de
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5,1°C para os dados de temperatura maxima e um pouco pior para os dados de
temperatura minima, 7,8°C.

Seguindo esse viés comparativo o terceiro método com os melhores resultados
foram as equagdes desenvolvidas por Pinto e Alfonsi (1974). O total de erros somados,
oriundos desta técnica atingiram o desvio de 12,1°C para as temperaturas maximas e,
um pouco melhor para as temperaturas minimas, o valor de 9,8°C de diferenca.

Por fim, o teste que teve o menor desempenho e, consequentemente, os valores
simulados mais discrepantes do real, foi 0 método de regressao linear. Para as analises
voltadas as médias mensais de temperatura maxima, observou-se que os dados
referentes a analise de regressdo linear atingiram valores discrepantes do real, da ordem
de -1°C a -2,3°C.

Para os testes voltados as médias das temperaturas minimas mensais constatou-se
por meio da técnica de regressdo linear o desvio méaximo de até 3,4° C, ou 33 %,
somando ao final de todas as falhas simuladas o total de 20°C de desvios em relagdo ao
dado real para as temperaturas médias das maximas e 12,2°C para a as temperaturas
médias das minimas.

A partir dos resultados decidiu-se utilizar o teste que teve os melhores resultados, a
ponderacao regional, no entanto, alguns contratempos impediram de dar sequencia ao
preenchimento de falhas. A realizacdo do inventirio de estacdes que poderia ser
utilizado na equagdo de ponderagdo regional, mostrou-se inviavel, pois grande parte das
estacdes meteoroldgicas estudadas na pesquisa ndo apresentaram as condigoes
necessarias para a aplicagcdo desse método.

Os motivos foram os mais variados. No entanto, o que predominou foi a
inexisténcia de estacdes meteorologicas, com séries de dados compativeis as das
estacdes meteoroldgicas estudadas na pesquisa (1961-2011) localizadas em um raio de
distancia maximo de até 100 a 150 km, aproximadamente; muitos periodos de falhas
impossibilitaram a aplicacao dos testes de correlagdes iniciais e a escolha das estagdes
de apoio; e, também, quando existiam estagdes que se encaixavam nos critérios
anteriores, algumas tiveram que ser descartadas pelo baixo valor de correlagdo entre os
dados, ou seja, valores de R? inferiores a 0,75. Em sintese, a realidade da estrutura e
quantidade dos postos meteorologicos no estado de Sao Paulo ndo permitiram a
aplicagdo da técnica de ponderagdo regional que em sua aplicacdo exige dados de no

minimo 3 estagdes meteorologicas proximas.



Dado este fato optou-se por utilizar a segunda técnica que teve os melhores
resultados para os dados simulados: a técnica de utilizagdo de dados de estacdes de
apoio com as compensacoes obtidas pelas equacdes de Pinto e Alfonsi (1974).

Para tanto foi realizado um inventario de todas as estagdes proximas (com séries
fornecidas no site AGRITEMPO) aos postos com falhas estudados na pesquisa e
definiram-se, por meio do teste de correlagdo, quais estacdes serviram de apoio ao
preenchimento de falhas, como pode ser observado nos quadros 11 e 12.

Em sintese, os melhores resultados e estagdes escolhidas de apoio foram

(quadros 09 e 10):

Temperatutas maximas

Temperatutas minimas

Estacdo estudada na Estacdo de apoio (escolhida
pesquisa com falhas  pelo maior valor de correlagdo linear)

Estacdo estudada na Estacdo de apoio (escolhida
pesquisa com falhas  pelo maior valor de correlagdo linear)

Avaré Piracicaba Avaré Piracicaba
Catanduva S&o Carlos Catanduva Séo Carlos
Franca Jaboticabal Jaboticabal

p —— Franca —~ " .
Sao Carlos Piracicaba S@o José do Rio Pardo
Taubaté S8o Paulo - Mirante de Santana Séo Carlos Piracicaba
Campos do Jorddo Cachoeira Paulista Taubaté Campinas

o e S&o Carlos Campos do Jorddo Cachoeira Paulista
Sao Simao — o e

Piracicaba Sdo Siméo Piracicaba

Sorocaba Piracicaba Sorocaba Piracicaba

Quadro 09. Estagdes com dados faltantes ¢ Quadro 10. Estagdes com dados faltantes e
estagdes escolhidas como apoio a partir dos estagdes escolhidas como apoio a partir dos
resultados dos testes de correlacdo linear. resultados dos testes de correlacdo linear.
Temperaturas maximas. Temperaturas minimas.

Além das estagdes utilizadas na pesquisa durante este inventario, também foram
selecionadas as estagcdes de apoio: Jaboticabal, Sdo Paulo estacdo do Mirante do
Santana, Campinas, Cachoeira Paulista, e Sao José do Rio Pardo.

Posteriormente foram calculadas para todas as estagdes com falhas estudadas na
pesquisa e as estagdes apoio, os valores normais médios das temperaturas mensais,
como proposto por Pinto e Alfonsi, e definido a diferenga média das temperaturas entre
os dois postos meteoroldgicos, a de dados com falha e a estagcdo de apoio. (Quadros 13 e
14)

Em alguns casos, dada a temporalidade das falhas das estagcdes de apoio que
coincidiram com as falhas das esta¢des em foco, foram utilizados dados de mais de uma
estagcdo. Este foi o caso, por exemplo, da estacdo de Sdo Simdo que utilizou para o
preenchimento dos dados falhos de temperatura maxima as informagdes obtidas em Sao
Carlos e Piracicaba; e, Franca, para o preenchimento dos dados falhos de temperatura

minima, os quais foram utilizados os dados de Sao Carlos e Piracicaba.
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Como recomendado pela bibliografia (PINTO E ALONSI, 1974 p. 5) apenas em
quatro estacdes nao foi possivel utilizar esta técnica, as litoraneas Santos, Ubatuba e

Iguape e a estacio de maior elevacdo altimétrica, Campos do Jordao.



Temperaturas maximas - Resultados dos testes de correlagao linear entre a estagdo meteoroldgica com dado faltante e estagio meteoroldgica auxiliar {distancia aproximada de até 150 km)

Piracicaba Jad Sorocaba 5. M. Arcanjo Ourinhos  Botucatu Barra Bonita  Sta. C. do R. Pardo Cambard (*) Joaquim Tavora Palmital
R*=0,8882 x x X R*=0,8793 X X % x R*=0,7035 R*=0,9073 x X

Avaré

Barretos Ibitinga laboticabal J. Bonifdcio  Praddpolis S&o Carlos Votuporanga 5#o Simdo
Catanduva

ey Araxa Uberaba  S&o Simao Casa Branca Ituverava Pradopolis Migueldpolis Jaboticabal S&c Rogue de Minas 5. J. do R. Pardo Barretos
e

SHo'Carlon Bauru Ibitinga Catanduva S3o Simdo(*)Jaboticabal Campinas Casa Branca Botucatu Mogi Guagu Paulinia Ariranha

Taubaté Queluz Cach. Paulista SP Mirante [Itajuba Ubatuba Caraguatatuba 5. ). do Barreiro Cruzeiro 5. L. do Paraitinga C. do Jorddo Silveiras Guarulhos Camanducala Angra dos Rels  Paratl Resende Mangaratiba

Campos do Silveiras Cunha Queluz Cruzeiro Campinas Cach. Paulista Hajuba Ubatuba Caraguatatuba S. ). do Barreiro Itajuba Taubaté S. L. do Paraitinga Silveiras Parati Resende
Jorddo x X x X X R*=0,9181 X % X x X R*=0,9155 x 3 A 3 X R*=0,9179

Piracicaba osé do Rio f catanduva Séo Carlos {*) Jaboticabal Franca  ltuverava ' Htapira Casa Branca Ibitinga Barretos Barra Bonita limeira Mogi Guagu Pradépolis  Mogi mirim Miguelépolis Ariranha

530 Sima
i N R: = 0,8807R* = 0,6172]  x R=0,6203 R®=0,6147 R*=0,7338

(*) = Apesar de S80 Carlos apresentar o maior valor de correlagdo optou-se pela escolha da estagio de Piracicaba por ndo apresentar falha em nenhum dia da série.

Campinas Botucatu Paulinia Itapeva Itapira Mogi Guagu Limeira Mogi Mirim Piracicaba $. M. Arcanjo 5P - Mirante Séo Paulo Guarulhos Valinhos
R?=0,8992 R*=0,9419 R*=0,897 R? = 0,8987

Sorocaba

x = Falhas na série que impossibilitaram aplicar a correlagdo linear.

Quadro 11. Resultados das correlagdes lineares, para as temperaturas maximas, entre estacdo com dado faltante e estagdes apoio localizadas no raio de até, aproximadamente,
150 km.

Temperaturas minimas - Resultados dos testes de correlacdo linear entre a estacdo meteoroldgica com dado faltante e estagdo meteorolégica auxiliar (distancia aproximada de até 150 km)

Piracicaba Sorocaba 5. M. Arcanjo Sta.C.doR.Pardo  Itapeva ' Ourinhos  Botucatu  Barra Bonita Bauru Cambard Joaquim Tavora  Palmital

Ariranha Barretos Ibitinga Jaboticabal J. Bonifécio Lins Prad6polis S&o Carlos Votuporanga Bauru
Catanduva

Franea Ariranha  Casa Branca Ituverava Pradopolis Migueldpolis  Araxé  Jaboticabal Uberaba S.J.doR.Pardo S&o Simao Barretos S. R. de Minas

S50 Carlos Piracicaba  Catanduva Sao Siméo ' Casa Branca Ibitinga Bauru Botucatu Mogi Guagu Paulinia Ariranha

Taubaté Campinas Ubatuba SP Mirante Guarulhos  Cruzeiro Caraguatatuba Cunha Queluz Parati Resende Mangaratiba

Silveiras Campinas C. Paulista Itajuba Ubatuba Cunha Guarulhos  Cruzeiro Caraguatatuba Queluz S. L. do Paraitinga Taubaté Itajuba  Silveiras 5. ). do Barreiro Camanducaia Angra dos Reis Parati

C. do Jorddo

Sao Carlos Jaboticabal Jad Ituverava Franca Barra Bonita Limeira MogiGuacu  Pradépolis  Mogi mirim Migueldpolis Ariranha

Campinas Botucatu Paulinia Itapeva Itapira Mogi Guacu  Limeira Mogi Mirim  Piracicaba 5. M. Arcanjo  SP - Mirante
R*=0,9725 R*=0,957

Sorocaba

R?=0,9575

x = Falhas na série que impossibilitaram aplicar a correlagdo linear.

Quadro 12. Resultados das correlagdes lineares, para as temperaturas minimas, entre estagdo com dado faltante e estagdes apoio localizadas no raio de até, aproximadamente,
150 km.
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Temperaturas méaximas Temperaturas minimas

Falhas para a estacdo meteoroldgica de Avaré Falhas para a estacdo meteoroldgica de Avaré
Mar Abr i Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Avaré Resultados Equagdes IAC 283 | 282 | 27,8 (264 24,5 |23,1| 23,3 | 25,6 | 26,5 | 26,7 | 27,5|28,1 Avaré Resultados EquagGes IAC 17,4 | 17,9 | 17,0 /14,5 11,9|11,0{10,5(11,9/13,8/14,715,5/16,6
Piracicaba | Resultados Equagdes IAC 30,7 | 30,5 | 30,1 |28,7| 263 24,8 254 | 27,6 | 28,8 | 29,1 |30,0/30,4 Piracicaba | Resultados Equages IAC 18,1 19,5 | 183 | 16,0(13,1112,2/111,8/13,2{15,1/16,5/17,3|18,5
Desvios/ Comparagdes entre os resultad -23 [ -24|-23 |-23|-18|-18|-21 -20) -24 |-24|-25 -23 Desvios/ C ntre os resultads -6 | -1,7 | -13 | -15/-1,2{-1,2|-1,2|-1,3-1,3|-1,8 -1,7|-1,9

Falhas para a estacdo meteorolégica de Catanduva

Jan Fev Mai Jan Mar Abr
[2 Resultados Equacdes IAC 31,0 | 31,0 | 31,0 [30,5] 284 [27,0] 27,6 | 30,0 [ 31,3 [30,7|31,0[309 Catand Resultados Equagdes IAC 19,8 | 204 | 19,3 | 17,4 |14,8{14,0/13,715,3/16,8/18,0/118,5/19,4
Sao Carlos | Resultados Equagdes IAC 286 | 286 | 285 |27,7| 26,0 |246| 249 | 27,3 | 28,3 [27,9|28,3|285 S3o Carlos \ Resultados Equagdes IAC 18,0 | 18,5 | 17,8 | 15,513,1|12,2{11,9|13,4/15,1(15,8/16,5|17,3

Desvios/ ComparacBes entre os 23 24 24 |27(24 (24|27 |27 |31 (282724 Desvios/ Comparagdes entre os resultados 18 |19 [ 16 1191,7)1,7/1,8/19/18)22/21/2,1

Falhas paraa Falhas para a estacéo meteoroldgica de Franca
Mar Abr Mai Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Franca Resultados EquagBes IAC 27,8 | 28,0 | 283 |28,4| 27,2 | 259 26,1 | 28,8 | 29,6 | 28,3 |28,1|27,8 Franca Resultados Equagdes IAC 17,9 | 186 | 18,1 | 16,2 |14,3|13,5/13,2|14,9/16,2(16,4|16,9|17,3
Resultados E Ges IAC 30,7 | 30,7 | 30,7 |30,1| 28,0 | 26,6 27,2 | 29,6 | 30,9 | 30,3 |30,6|30,6 Jaboticabal Resultados Equagdes IAC 19,6 | 20,1 | 19,1 | 17,1 /14,6(13,7(13,4/15,1|16,6/17,7/18,3|19,2
Desvios/ Comparagdes entre os Itad -2,8 -28|-23|-,7|09|-07|-1,1)|-09|-13|-20(-25|-27 S. José do Rio Pardo Resultados Equagdes IAC 19,0 | 19,6 | 18,6 | 16,5|14,0(13,1|12,8|14,4|16,0/17,0/17,6|18,6
Desvios/ Comparagdes entre os resultados - Franca/ Jaboticabal -16 | -16 | -10 | -09 03(-03/-02-02/-04(-1,3/-1,3|-18

Sdo Carlos Desvios/ Comparagdes entre os Itados - Franca/S.).doR. Pardo | -1,1 | -10 | -0,5 | -0,3 / 0,2(0,3 /0405 0,2 [-06 -0,7-1,2
Jan Fev Abr  Mai

Sao Carlos Resultados Equacdes IAC 28,6 | 286 | 285 |27,7| 26,0 |246| 249 | 27,3 | 28,3 |27,9|28,3|285 Falhas para a estagdo meteoroldgica de Sdo Carlos
Piracicaba I Resultados EquagBes IAC 30,7 | 30,5 | 30,1 [28,7]| 26,3 |24,8| 25,4 | 27,6 | 28,8 | 29,1 30,0/30,4 Jan Fev Mar Abr
Desvios/ Comparagdes entre os -2,0 19| -16 |-10| 03 |-02| 05 |-03 | 06 |-1,2|-1,7|-19 Séo Carlos Resultados Eq Oes IAC 18,0 | 185 | 17,8 | 15,5/13,1|12,2{11,9/13,4/15,1|15,8/16,5|17,3
Piracicaba ‘ Resultados Equagdes IAC 19,1 | 19,5 | 18,3 | 16,0{13,1|12,2/11,8/13,2{15,1|16,5/17,3|18,5

Desvios/ Comparag@es entre os Itad: -1,1/-10  -06|-05/00/01/01/02) 00|07 -08-12

Jan Fev
Taubaté Resultados Equagdes IAC 30,3 [ 302 ) 297 [281]257 (243|248 |269 | 281 |28,6|29,5/30,0 Falhas para a cidade de Taubaté
SP Mirante | Resultados Equacdes IAC 28,6 | 284 | 280 [26,3| 24,2 |22,7| 23,0 | 25,2 | 26,1 | 26,7 | 27,6|28,3
Desvios/ Comparacdes entre os 1,7 1,7 1,7 |18(16 | 15| 18 | 1,7 | 20 |19 /19|17 Taubaté Resultados Ei Ges IAC
Campinas ‘ Resultados Equagdes IAC

Falhas para a estag@o meteorolégica de Campos do Jorddo Desvios/ Ci entre os resultad
Jan Fev Mar Abr Mai

15,5 |12,6(11,7/11,3[12,7]14,6]16,0/16,8]18,2
15,2 [12,5(11,6/11,2[12,6/1,5/15,7]16,4[17,7
03 01010101 ]01[04 0405

Campos do Jordao Resultados Equagdes IAC 22,8 | 22,6 | 229 |22,1)| 21,6 |204 19,8 |22,5| 22,5 (21,9/22,2|22,6
Cachoeira Paullsla| Resultados Equacdes IAC 30,8 | 306 | 30,1 |28,5| 26,0 |24,5| 25,1 | 27,2 | 28,5 | 29,0|29,9|30,5 Abr
Desvios/ Comparacdes entre os resultados -8,0 80 |-72 |64|-45|41| 52|48 | 60 |-70 -78|-79 Campos do Jordao 12,2(12,6

Cachoeira Paulista dos Equacdes IAC 19,0 | 19,5 | 18,2 | 15,8 12,8/|11,9/11,5/12,9/14,8/|16,3/17,1|18,5
Desvios/ Comparacdes entre os resultados -51 | -51 |-36|-39|-26|-25/-25|-2,6/-2,7|-4,9/-49|-59

Falhas para a estagdo meteoroldgica de Sdo Simdo
Jan Fev. Mar Abr Mal Jun

Sdo Simdo Resultados Equagdes IAC 30,5 | 305 | 304 |29,8| 27,7 | 26,3 Falhas para a estagio me! gica de

S&o Carlos Resultados Equagdes IAC 28,6 | 286 | 285 [27,7] 260 [24,6| 24,9 | 27,3 | 283 | 27,9|28,3|285 Fev Abr

Piracicaba Resultados Equacdes |IAC 30,7 | 305) 301 [28,7] 26,3 |24,8| 254 | 27,6 | 28,8 | 29,1|30,0/30,4 S@o Simdo Resultados Equages IAC 16,9 |14,3|13,4/13,1|14,7/16,3|17,4/18,0/13,0
Desvios/ Comparagdes entre os resultados - 5. Simdo e S. Carlos| 1,9 19 19 |21(17 17| 20|19 |22 (21 /21|19 Piracicaba Resultados Equages IAC 16,0 (13,1]12,2/11,8/13,2/15,1|16,5/17,3/18,5
Desvios/ Comparagdes entre os dos - S. Siméo e -0,1 0,0 03 |11) 14 |15] 15|17 | .7 (09 04|00 Desvios/ Comparacies entre os r 03 | 04 0912)13|14/15(1,2]|09|08 |04

Falhas para a estacdo metearoldgica de Sorocaba Falhas para a estagdo meteorolégica de Sorocaba
Jan Fev Mar Abr

Sorocaba Resultados Equagdes IAC 29,7 | 295 | 290 [27,2]| 24,8 |23,3| 238|259 | 27,0 | 27,6 28,7|29.4 Sorocaba Resultados Equagdes IAC 186 | 174|149

Jan Fev Mar Abr Mai

12,0{11,0/10,5/11,9/13,9]15,3/16,1

Piracicaba | Resultados Equacdes IAC 30,7 | 305 ) 301 [28,7] 26,3 | 24,8 25,4 | 27,6 | 28,8 | 29,1|30,0/30.4 P L Resultados Equagbes IAC 19,1 | 19,5 | 18,3 | 16,013,1(12,2]11,8/13,2/15,1|16,5/17,3|18,5
Desvios/ Comparacdes entre os resultados 09 -0 | 1,2 |-15|-15|-15|-16 |-1,7|-19 |-1,5 |-1,3|-10 Desvios/ Comparagdes entre os resultados 09|09 |-09|-1,1{-11|-1,2|-1,2|-13{-1,2(-1,2|-1,1|-10

Quadro 13. Temperaturas maximas. Resultados das equagdes elaboradas por Quadro 14. Temperaturas minimas. Resultados das equagdes elaboradas
Pinto e Alfonsi (1974) e comparagdo/ desvio entre os resultados das estacdes por Pinto e Alfonsi (1974) e comparacdo/ desvio entre os resultados das
principais e estagdes escolhidas de apoio. estagdes principais e estagoes escolhidas de apoio.
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Quadro 15. Temperaturas maximas. Comparacao entre a normal climatologica e o
periodo recente do nimero de dias por classes de temperatura — totais diarios.

Numero de dias por classe de temperatura - temperaturas maximas

<11 |11,1-13/13,1-15(15,1-17|17,1-19 | 19,1-21| 21,1-23 | 23,1-25 | 25,1-27 | 27,1-29 | 29,1-31| 31,1-33 | 33,1-35| 35,1-37| 37,1-39| >39,1 —

normal 1 9 36 80| 207] 399|771 1678] 2027 3030 1296) 447 68 5 0 0] 10957

S cotais|Periodo recente |0 20 20| 58| 107] 279 476 59 1471 1902] 1541] 737 181 18 0 1] 7635

desvio F 7] 18] 25 100] 120 295 19| 1456] 1128] 245 200 119 13 0 1] 3302

P ] A00%|  350%|  80%|  45%|  93%| 43%| 62|  95%  99%|  50%|  16%|  39%|  64%|  72%| 0% 100% 43%

normal 0 0 5 1] 55| 102]  237]  as0]  841] 1628 2422] 2226 1324 403 89] 14| 9800)

|periodorecente| 0 1 4 7 31 83|  197) 371] 724 1375 1928 1626) 948 266 48 1 7610

Catancum (ot e 0 1 1 3] 2a] 9] 0] s8] -117] 253 -494] 00| -376] -137] 41|  -13| -2190)

percentual 0% 100%  25%| 100%| 7%  23%|  20%| 1o% 16%|  18%| 6%  37%  40%  52% 8% 1300% 29%

normal 0 DI 3]  115]  287]  o4] 1893] 2020 2431] 1202]  321] 57 B 0 0] 10209)

= cotaig|Periodo recente | 1 0 4| 23| 56| 193] a97] 1187] 026] 2152] 1132]  306] 54 0 0 o] 7630

desvio 1 3 1 8| se|  os| 47| 706 soa| 279 70| 15| 3 8 0 0] 2579

percentual 100%| 300%| 325%| 35%| 105%  49%|  86%  50%| 4% 13%| 6% 5% 6% 800% 0% 0% -34%

normal 0] 3 16 a3]  167] 327] 543] 882 1560] 2188] 2332 1802]  859] 207 n 1] 10957

- |periodorecente | 0 0 7 31] 86 190 363  610]  990] 1538 1639 1439 636 131 10 0| 7610

Piracicaba totais

desvio 0 3| o 17| s 37| 1s0] 272] 570|650 693 363 223 76| 12| 1| 328

percentual 0% 300% 129%| 5o%| oa%| 7aw| So%| 45w  oe%|  42%|  40%  25%|  35%  58%| 120% 100% 43%

normal 3 s s0]  116]  233]  429] 699 1252] 1981] 2613 2164] 1016 328 42 2 10957

bresidente Prudente |totais PEF00 Tecente |0 4 14| 13| 66| 138 272 501 729] 1258|1771 1681 899 260 &2 0| 7668

desvio 3 Fl 7| 37] S0 95| 1s7)  198] 53] 723  sa) 483 117 68 NERES

P ] 300%  100%|  50%| 285%|  76%|  69%|  58%|  A0%|  72%|  57%|  A8%|  29%|  13%|  26%  32%| 200% 43%

normal 9 u % 70]  180]  373] 780 1599 2249] 2294] 1618 666 105 10 1 0] g991]

. _|periodorecente | 3 ] n 37] 05|  223]  s6)  s2s| 1522 1767 1543 787 151 21 0 o 753

koGl romks e 6| 0] 4] 33| 75| as0| 254|774 21| 527]  95] 121 4§ 1 El 0| 2468

percentual 200%| 1000% 117%|  89%|  71%  67%|  A8%|  94%  48%|  30%| 5%  15%|  30%  52%| 100% 0% 33%

normal 2 1 4] 17| 9] 133] 327] o627] 1387] 2034] 2597] 1955 771 167 1 0] 1029g]

o |periodorecente | 1 0 1 4 19 71| 178] 362 69| 1212 1677] 1530 824 210 39 2| 6826
S&o Simdo totais T

desvio El El 3] 13] 30 62| 149] 265 691 1022 20 425 a1 43 18 2| 3an

percentual 1005  100%| 300%| 325%| 158%|  87%| 8a4%|  73%|  99%|  8a%|  55%|  28%| 6%  20%  46%| 100% 51%

normal 0 NEE a7]  129] 246] 392] 67| 1015 1345] 918 672] 199 19 2 o] 5668

_|periodorecente | 0 0 2 n| 73] 78| 295|  a97] 74| o910 845 658|279 2 0 0| 512
Sorocaba totais T

desvio 0 2] 1] 26 56| 8| 97| a7 273 43| 73] 14 80 2 2 0] 1126

percentual 0% a00%| 5s0%| -124%|  77%|  38%|  33%|  34%  37%  48%| 9% 2% 9%  55% 200%| 0% -25%

normal 0 0 7 30]  117]  268]  591] 1134] 2143 2644] 2168 1221]  512] 119 3 0 10957]

i |periodorecente | 1 1 3 | 112] 255 a5 s22| 009]  1aa1]  1410] 1186  664] 144 10 o] 7647
Taubaté totais = T

desvio 1 1 ] B 5| 13|  116] 312] 1084 1203] 758 35| 15 %5 7 0] 3310

P I 100%|  100%] 133%] 25%| 4% 5% 0%  38% 05% 83%| 54% 3%  23%  17%  70% 0% 43%

normal 0 0 1 B 20 s6]  166) 574 1772] 31s4] 3222] 1320] 498 116 15 0] 10955

y |periodorecents| 0 1 0 B Py 57 131] 252 560 1004 1873 1935 1252] 433  116] 16| 7660)

ROERER L0 0 1 4 1 1 1| 3| 3n| | aso| a3a9]  es| sa] 3w m| 16| 325

percentual 0% 100%| 400%] 1% S%| 2%  27%| -128% 216% 217%| 72%  32%|  60%  73%  87%| 100% 43%

normal 0 0 3 3] 232] 78] 1652 212|211 18] 1017] 561 242 123 31 1] 10926

srome cotaio|Periodo recente | 0 0 7 | ] a3 e31]  oeal 1| 10ea| o1 o8]  323] 1o u 5| 6208

desvio 0 0 [ 5| a11] 01| 1021] 048] 083 60| o6 37| 8] 2 E] 4] 4718

P ] 0% 0% 57%|  18%|  92%| 168%| 162%| 129%|  06%  71%| 10% 6%  25%  20% 0% 80%| 76%

normal 0 0 2 13|  108]  379]  s47] 1457 18a9] 1684|1248 888|345 102 18 1] 8941

s corais|Periodorecents | 0 0 0 o el am s saa| mea| nm ol el s s 13 1 6529

desvio 0 0 K 3| a0l aa6| 302 33| 708  am| 200 122] 72 8 5 0] 2412

percentual 0% 0% 200%] 117%| 59%| 63%| 55%|  58%  62%  32%| 10% 6%  17% 9% 38% 0% 37%

normal 0] o 10]  a1] 291 657 1232 1597 1718] 1458] 1148|813 319] 129 38 3] oasg)

o— corais| Pt recents |0 0 8 a7] _ 1aa]  306] 510  e97] 758 662 551 288 179 83 18 0] 4251

desvio 0 0 2 6] -147] 351 722]  900] 960|796 597 525 140 46| 20 -8 -5208

percentual 0% 0% 25%|  13%| -102%| -115%| -142%| 129% -127% -120% -108% -182%  78%  55% -111% -800%| -123%

normal | 87| 270] 649] 1438] 2056] 2420] 1807] 73] 120 B of ) 0 0 o] o628

Campos do Jordso |totmsleriodorecnte [ a1l g6 ool ssol usi 1ssol ueee sl 652 107 B 4] 0 0 0 0| 7517,

desvio 0 A 2 oo 307 4w 763 3m| a1 13 0 4 0 0 0 o] 2111

percentual 0% 1| 9%  18%| 2% 32%|  Ae%|  23%|  11%  12%| 0% 100% 0% 0% 0% 0% 8%
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, . - . , .
Quadro 16. Temperaturas minimas. Comparacdo entre a normal climatologica e
, , . . ., .
periodo recente do numero de dias por classes de temperatura — totais diarios.
Numero de dias por classe de temperatura minima - temperaturas minimas Total
<0 |01-2| 2,14 | 4,1-6 | 6,1-8 |8,1-10/10,1-12|12,1-14|14,1-16|16,1-18|18,1-20| 20,1-22 | 22,1-24 | >24,1
normal o 4 25| 55| 126] 372] sse| 1788] 2262] 3120 1891] 390 26 3| 10957
Avaré toraie|PEriodo recente i 4 10 42 99| 270] 46| 1061 1380] 1713 1858 528 22| 1] 7655
desvio 1] o 5| 3] 27] 02| 240] 727] 8s2] -416] 33 138 16] 2| 3302
percentual 100% 0% 150%| 31%] 27%| 38%| 37%] 69%| 64%| 83%| 2%  26%|  38%| 200% -43%
normal of = 2| 37] 82 207] as3]  s28] 1310] 1680] 2182 2482]  4s8] 21 9800
Catonduva totals|PEriode recente of o 2| 11| 39| 85| 11| 376] 8sa] 1333] 1660 2304]  701] 34| 7610
desvio o 8 20 26| a3] 122 242 452] as6| 347] s22] 178] 213 13| 2190
percentual 0%| 800%| -1000%| 236%| 110%| 144%| 1150 120%| 53% 26%| 31%]  8%|  30%| 38%| -20%
normal of s 7] 29]  92] 231 651 1273] 2085] 3227] 2030 369 33 5[ 10037
_ |periodo recente of 3 3| 7| ao| 88| 194] 52| 1166] 1876 2828 816 85| 2| 7630
Franca totais
desvio of =2 4| 22] sa| 1a3] as7[  7s1|  o10] 1351 798| a4z 52| 3 2407
percentual 0%| 67%| 133%| 314%| 130%| 163%| 236%| 144%| 79% 72%|  28%|  55%|  61%| 150% 32%
normal 6 2 76 220 461] s18] 1155] 1471 1637] 1770] 2301 979 39] 310957
_ _ |periodo recente il 6 15| 65| 190] 418]  741] 1027] 1056] 1206 1749] 1062 24| o] 7670
Piracicaba totais
desvio 5| as| e 55| 271 00| a14] 424|581 474 552 83 s| 3| 3287
percentual 500%| 250%| 407%| 238%| 143%| 06%|  56%  43%|  55%  37%|  32%|  8%|  11%| 300%| -43%
normal 3 10 35| 65| 121] 260]  506]  952] 1377] 1936] 2286] 2520  839]  47] 10957
presidente Pradente | totaie |PEMi0d0 recente 0 1 8| 23] 35| o4 212 379] 733] 1151 1522 2020 1270] 220 7668
desvio 3| o 27| a2 86| -166] 294 573] 64| 785| 764] 500] 431 173 3289
percentual 0%| 000%| 338%| 183%| 246%| 177%| 130%| 151%| 88%|  68%|  50%  25%|  34%| 79%| 43%
normal [ 27| 61 144 a11]  853] 1544] 1sss| 2169] 2287] 548 16] 0] 9952
. ~ |periodo recente G 21| 36] 118 271 84| 1051 1268] 1544] 2202] 491 7| o 7600
SEcCace totais | jesvio 0 3 6| 25| 26| 140 2e9| 493 620 625 85| 57 9 o] 2352
percentual 0% 50%| 20%| 69%| 22%| -50%| 46%| a7%| 49%| aow| 4%  12%| 120% 0% 31%
normal of & 2] 52| 151] 353]  754] 1134]  1473]  1804]  2802] 1690 s7]  2[103:2
e  [periodo recente o s 13 37] 116] 272] 518  736]  907] 1011] 1693] 1389] 113] 14 6824
S&do Simdo totais =
desvio o 1| 11| 15| 35| 81| 236] -398] -566] -793| -1109]  -301 26 12| 3508
percentual 0% 20%| 85%| 41%| 30% 30%| 46%| 54w 629  78%|  66%  22%  23% 86% 51%
normal o 2 17] 25 72| 231] 477] 936] 1086] 1040] 1171 564 1] 0] 5668
 [periodo recente 0 1 1 10| s3] 134] 332] 600|768 838 987 730 73 1 4528
Sorocaba totais =
desvio o 1| 16| 15| 19| -103] -145| 336] -318] -202] -184] 166 32 1] 1140
percentual 0%| 100%| -1600%| 150%| 36%| 77%| 44%| sew| 419 4% 19%|  23%|  44%| 100% 25%
normal of 4 13] 70| 182] 443]  875| 1523] 1841] 2240 3040] 706 20] o] 10957
Taubote rorals|Periodo recente o 7 11| es| 211] 459] 68|  933| 1192] 1324 1840] 889 27 1 e
desvio of 3 2| s 20| 16| 187 90| 49| -o16] -1200] 183 7| 1] 3310
percentual 0% 43%| 18%| 8% 14%] 3% 27%| 63w 5a%  69%  65%  21%|  26%| 100% 43%
normal 0 1 7] 11| 28] 74  232]  83s] 1784] 2255] 3408 1762]  524]  29] 10953
~ [periodo recente o 3 2| 11| a4 ea| 170  3a5]  665] 1208] 1561] 2455] o8| 144] 7660
Votuporanga totals | jesvio 0 2 5 o 16| 10 2] 93] -1119] 1047 1847 93]  aea] 115 3293
percentual 0% 67%| 250%| 0% 36%] -16%|  -36%| -143%| -168%  -87%| -118%  28%|  47% 80% -43%
normal of o 0 1 10] 31]  139] 551 1262] 2117] 2348] 2299 1749] 419 10926
 |periodo recente of o of o a4 16| 110 86| 605 95| 1105 1308 1250] 450 6207
Santos totais
desvio of o of 1] | 5| 20 265 657] -1152] 1153 991 -a99] 40| 4719
percentual 0% 0% 0%| 100%| 150%] 94%| 17%| 93%| 100% 119%] o6%| 6% 40% 9% 76w
normal of o o] 9o 71 216] 519] 837] 1261 1603] 1599 2064]  734] 25| 8946
N toraie|Priodo recente of o of 3 18] 6] 278 536] oo07] 1120| 1282 1444] 850| 54| 6571
desvio o o 2| 6| so| 155] 41| 301 354] 474] 317|620 _ 125] 29| 2375
percentual 0% 0% -100%| 200%| 328%| -254%|  -87%|  56%| 39%|  42%|  25%  -43%|  15%| 54%| -36%
normal 0 1 1 7] 28] 109] 317]  722] 1318] 1828] 1873] 1788] 1277] 175 9454
 [periodo recente 30 2 s| 22 20 92| 193 379] 615] 743] s0s| 787 26| 48| 4249
lguape totais —
desvio 3 1 a| 15| o 7] 124 343] 703] -1085| -1068] -1001] 751 -127] 5205
percentual 100% 50%|  80%| 68%| 31%| 18%| 64%| 91%| 114%| 146%| 133% 127%| -143%| 265%| 122%)
normal 196] 557]  776] 15| 1038] 1279] 1604] 1669] 1152] 130 0 6 o] o] 922
Campos do Jordio | totals |Perioderecente | 128 43|  3%6| saol 7a0| om 1031 1239 20 o8 1 0 o 1] 625
desvio 368] 314| 380 366 318| 349] 573 430] 232 32 1 © o 1] 3366
percentual 288%| 129%|  06%| 67% 44%| 38%|  56%|  35%|  25%|  33%| 100% 600%| 0% 100%| -54%




12.

ANEXOS

1- Documento que atesta o local onde se situava a estagdo meteorologica de Campos do

Jordao.

- CAPITAL/SP - cep 01210

Em 15/09/92

Do: ?ncarregado da 1

1.C.P de Campos do Jordao 83714

Chefe do T Distrito de Metcorolo*ia-

AO . SI‘-

Assunto; Diversog.,

ende Qo ydd 3 1
Atendendo soy pedido informamos C enderego da Bstagdo.

Estacsdo Climatologica Principal de Cimpos do Jordao 83714,

Av. Engenheiro Diogo de Carvalno S/ne. Ce

ntro de Vilg Capivarie
Em frente so numero 229,

Lloja de Mgveis Malu Decoragdess
Ao lado do Caixa Eletronico do Banespa.

Informamos tambem, jd que aqui

€3tamos instalados desde 1974,na0
2

Lemos di oo g - oy

S T Teo vAPlat no terreno; porque me parece que chef
da Hstagfo do trenzinho Estrag de Ferro Cimpos do Jordado,
estd sctisfeito com o terreno que nos tiraram, pretendem ficar cc

0 restante onde estd instalado nossa 5.C.P. sabemos gque isto aing

ainda r

val demorar, mais um dia terd que acontecers Sendo assim o0 que fs
mos, segundo informagdes que obti o local onde pretendem contruir

a futura estagdo, nio ¢ um local adeguadoe

Atenciosamente Orl:ndo.

~
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2 - Documento de 30/03/1993, enviado pelo diretor ferroviario, solicitando a
desocupagdo da estagdo meteoroldgica de Campos do Jordao do antigo local.

l- 17
SECRETARIA DE ESPORTES E TURISMO
AN ESTRADA DE FERRO CAMPOS DO JORDAO

Propriedade e.Administracdo do Estado de Sdo Paulo
Tels. (0122) 42-3233 — #Z 40t

DIR-112/93
Pindamonhangaba, 30 de marco de 1993

Doutora Icléa A. V. Grammelsbacher
Centro Regional de Metereologia
Ministério da Agricultura e Ref. Agraria

Prezada Senhora,

desde abril de 1971, tem instalado uma estacao

Esse Ministério,
terreno de propriedade desta ferrovia, localizado

climatoldgica em
na Vila Capivari, em Campos do Jordio, cuja permissado de uso foi
-lhe outorgada em carater preciario.

Citada area, localizada defronte a Estacao Ferroviaria "Emilio
Ribas", hoje faz parte integrante de um projeto paisagistico que
a ferrovia vem desenvolvendo para aquele Parque Turistico, onde
estao previstas varias edificacdes, uma das quais ja em andamento.

Em razao do exposto, vimos solicitar desse Centro Regional, com
a urgéncia que o caso requer, a desocupacgado da referida area,para

que a ferrovia ultime as providéncias referentes ao projeto, dado

seu interesse economico.

Atenciosamente,

?’ /—x V \>
EthrArtﬁa}:féfre

Diretor Ferroviario

a dos Santos
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3 - Documento de 26/03/2002 que atesta que houve mudanca de local da estacdo

meteoroldgica de Campos do Jordao.

SERVIGO PUBLICO FEDERAL

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA
7° DISTRITO DE METEOROLOGIA

Séo Paulo, 26 de margo de 2002

ESTAQAO CLIMATOLOGICA DE CAMPOS DO JORDAO
A/C Elizabeth De Biase da Silva

Prezados Senhores:

Devido a mudanca de local dessa estagéo houve alteragdo no enderego, por
isso estamos enviando uma nova ficha de Cadastro dessa estacdo

atualizada.

Solicitamos devolver a copia da ficha de cadastro anterior junto com o envio
da préxima produgao.

Pedimos devolver a cépia desta carta com seu visto confirmando o
recebimento do documento acima

Atenciosamente.

N

v o W #
\\\"M\, \.)‘f"\ ')r\\ U/“O

Maria José Martins Dias (
Téc. em Meteorologia \)l \ [t

/O oY
o0
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4 - Documento que atesta primeira mudancga de local do posto de Sdo Carlos.

o2

4 - £ batida por ventos de todos os quadrantes? S/

=~ Eeta assentada em solo conveniente e gramada a area cercada?

€
S/m

[+

- Tem horizontes descobertos, principalmente nos quadrantes em
que o sol ge levanta e se deita? -5 - .-

/ 7 ~ Qual o estado de conservagao da estacdo? HBom7 Kl Comy, -
; 7.
Llega TN

8 ~ Procure averiguar se a estagdo ja eofreu mudanga de local, in-
dique a data da mudanga e a distancia do antigo parc o novo Lo
cals ST7os L£ms PAIE FD gasiov B FUrciS ne NI Pbunc
Boteeog mete Forcio~n i Q. _Sw _a cceco  ole

200 omefess go ey o Ao L/g(,f /9,/1"”4,'%9 d—g(m;wfér.

9 - Junte fotografias que pogsam dar uma visao do ambiente em vol-

ta do cerecado.

10 - Quando houver casas, muros ou elevag¢ao, vistas nas fotos, indi

que abaixo das mesmas as distancias a que 8e acham do pocte.

AL T I T UDES

11 - Altura da eubc do bardmetro (Hz) e da estagdo (lp), anotar nc
folha do equipamento, anecxo n9 13

12 - Quem determinou o Hz e o Hp? K(&'mo‘w/o Oa / V4!

@,ﬁﬁf@‘, (’om.v,';»& 00 A 205 Vo~ é’{;&’wz/
2%-3- )2
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5 - Documento que atesta negociacdo do INMET com a UFSCAR para mudanga de

local do posto de Sao Carlos.

FUFS8SCer
FLS. n.o 3_. s
:rnﬁ‘—- “QqQJbl,"m"
lRUEmCA”"”4"J“"m”N\
MINISTERIO DA AGRICULTURA -
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA «INEMET>
7.° DISTRITO - SAO PAULO / PARANA
RUA VITORIA N.' 106 - CAPITAL/SP - CEP 01210
FONE 221-3312 - TELEX (011) 23575
238/86 Em 06-05-86

DO: DIRETOR DO 72 DISME
AO: PROF. RODRIGO DE MELLO PORTO
ASS: Estagao Meteorologica

O INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA,opera em Sao Carlos
uma estagao Climatoldgica Principal componente da rede basica -
nacional,com observagoes atualmente nos horarios de 00,12 e 18-
TMG com emiss3o de boletins sindticos,transmitidos de imediato-
para o Centro Coletor de SP nesta sede via telefone.

A area que estd instalada esta esmet foi cedida pela Pre

feitura local ha mais de quarenta anos,junto ao Aeroporto e a -
zona urbana ja atingiu a regiao de nossas instalagbes e tornou-

a sem condigOes tecnicas e faz-se necessario a mudanga de local.

Como tomamos conhecimento da existencia de instalagao de-
uma esmet nas dependencias de Universidade Federal e proximo das
nossas instalacdes e de acordo com orientagao da Direcao Geral -
do INEMET de procurarmos evitar duplicidade de instalagdes no
mesmo municipio,consultamos V.Senhoria quanto a viabilidade de -
unificarmos os trabalhos transformando-as em uma Unica esmet com
a colocagao de instrumentos em falta nas instalagbes da Universi

dade ,barémetro,barégrafo,anemébgrafo universal e outros que tenha

mos disponiveis,bem como os nossos dois servidores classificados_
auxiliar de meteorologia passem a OEEEEE_gg_gggjgptg_pom pessoal
dessa instituigao.

Os custos de instalagao dos equipamentos fornecidos pelo
INEMET e das comunicagOes dos sindticos,dos salarios e encargos-
dos nossos servidores seriam cobertos pelo INEMET que fornecera-
o material teécnico de consumo,como tinta para registradores,dia-
gramas,fitas e modelos para anotagdes das observagoes.As normas-
a serem observadas nas observagOes seriam as adotadas pelo INEMET
para os horarios sindticos,os mesmos adotados pela OMM e obedeci /

dos os padroes atualmente operados pela Universidade.

Sabendo de antemao de acdordo com a CPRM,caso haja da par
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6 - Documento que atesta localizagdo anterior da Estagdo meteoroldgica de Sao Carlos

préximo ao Aeroporto, coordenadas Lat 22°01°S, Lon 47° 53°W.

SERVIGO PUBLICO FEDERAL

Memo.n2 @42 /pG/91 Em ,17.05.91

Do: Diretor Substituto do DNMET

Aot Chefe da SEOME

Assunto * Conveénio DNMET/UFSCAR

Senhor Chefe,

Estamos encaminhando cdpia minuta de Convenio en
tre o DNMET e a UFSCAR objetivando instalar uma estagao me-
teoroldgica. Solicitamos parecer técnico, nlmero designa-
tivo, se for o caso, ou outras consideragoes que sejam ne-

cessarias.
Ressaltamos que, SIC, por contato telefonicos,

os instrumentos ja existem. Seria, na essencia, uma trans-

Ate d;;%;Z;i%;;{é%égzzf¢g7j;{

ferencia.

Luiz alcanti

Diretor Sé¥stituto do DNMET

St -Danston 1 22/05/I1

fov\»(gezng.mcﬂo Q g mocan da ,0.\\[&(«-3

¢ = e pl
pce & mmoc /,C‘J"Ursm/e”. Let: 212 SE ;L

CZLL~€AA403 P B A 401 & S -0 [od

proce A ana M{r> Lo ey TN

e S Czﬂéhl
OO i ool ywwne < w3 03 [ 138

x . | : F [4 1 2 ; |
AC««? ,Aea.z/m,m{e "o Coon el Lot ;:Z_Jill,;s?f"’fjl lw

o8 Teco. $3326 =
laQ'atovdﬁ Co ™

C - il -
{a’”.\-'b/(/\o\rl'(pm\o( /?Q,t’\«) @l ouﬁz[%“;a’_—————"
Y, oL [DE . ealoll82. 1y JLE

>

OML
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7 - Documento que atesta localizagdo anterior a mudanca da estagdo meteorologica de

Avaré.

OBSERVAGAO :

QEPARTICAO  Delpel do 19 LF de

¢
Avare

I

BOLETIM DE_OCORRENCIA R

T
Natureza da ocorréncia; ~ £480 e 17/06/99
Local:  ive -spanba X ilua “oma ( Jd."era Cruz) gjc. 1¢ VP

Hora da comunicacao: 09:35h Hora do fato: ig.

INDICIADO: 4 apursr
Doc. Ident. n.

Pai:

Mae:

Veio ao Plantao:

Cor: Idade : Est. Civil: Prof.:
Nac.: Nat.:
Residéncia:

Local de trabalho:

VITMA:  Ipstituto “acional de “etereologis
Doc. Ident. n. Veio ao Plantao:

Pai:
Mae:
Cor: |dade: Est. Civil: Prof.:
Nac.: Nat.:

Residéncia: 'v. Lepanhg X hua Roma

1

Local de trabalho:

Foi internada? Onde?
TESTEMUNHAS:

bt ndug

3 Chibani 1210 -gBe f8It

1) - jveira = ua ligue

Cwar C1 ‘
aua Miguel “nibani, 121

W 4 o -
2) - ~azaro #parecido ¢gliveira

EXAMES REQUISITADOS 1o i - B eALEn

junho

de 1

Elaborado por c o
s~ ‘[‘ { N . \ de Castro Lr'LSM Scucuglia Fil
- erezinha ‘\p.cudlh ENSA OFICIAL DO &BM%ESF - Mode

i
wscripol

220



8 — Documento que atesta localizagdo e informagdes sobre a estagdo meteorologica de
Santos.

HISTORICO SOBRE ESTAGOES METEOROLOGICA
S QU
SANTOS - ESTADO 3: SAo RRULO, SREEE =

1) ITAPBRBMA (D OCAGBS)1 (Também denominada Vicente de Carvae
l1ho, nome do loecal),

Localisada em Itapema, ao lado da Linha Férrea do Garujd, nmo Canal
de Sgntos, do ladg oposto ao Cais e aos Armazems, na Ilha de Santo
Amaro, Pertencia a Companhia Docas de Santos, da Secretaria de

Agricultura do Estado de Sao Paulo,
Fundada em 1 (um) de gnnoiro de 1909, (Cia.Docas, Secr.Agricult.

do Est. de Sao Paulo
Ne Antigo 342 ., Apds sob n® 823. Atualmente Fechada. Desde 1960,

Alt. Estagéot 3,00 m. Altura do Barometro: 3,95 m.

g2) = EMBA Rt - Localizada no Bairro em antigos terrenos
do Ministerio da Agricultura - Onde se encontra o Museu de Pesca,
da Cidade de Santos.

Fundada em 13 de lganto de

Antigo ne 31~ .

A

1941 Fechadea mais ou menos desde 1960,

3) = PONTADAPRATIA: -
#—M

Situada no logal da Ponta da Praia - No Edificio do Entreposto

- MINSTERIO DA AGRIQULTURA a
A::u;:.:: Barometro 13,51 m. Altitude da Estagao!l 14,11 m.
Fundada¥%em 16 de outubro de 1933 NeAntigo 744 Atual Ne 83783 -

20 de ESTAGRO CLIMATOLOGICA

Funciomando atualmente sob a doaonin-vnn 782, Minst. Agriculturae

PRINCIPAL DE SANTOS (Penta da Praia).

SODorta
Em 8/“/19760
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9 - Documento que atesta data e mudanca de local da estagdo meteorologica de Taubaté.

atida por ventos de todos os quadrantes? gim

a assentada em solo conveniente e gramada o Grec cercada?
| .

horizontes descobertos, principalmente nos

0 sol se levanta e se deita? sinm

quadrantee em

l o estado de conservag¢ao da estagac? otima

cure averiguar se a estagao ja sofreu mudanga de local, in-
[

ue a data da mudanga e a distancia do antigo parc o novo

+ fins de 1968, fol mudedn pora sste local, estando die-

te fotografias que possam dar uma visdo do ambiente em vol-

do cercado. mie portei mdquina

mdo houver casas, muros ou elevagao, vistas nas fotos, indz

abaixo das mesmas as distancias a que se cchaem do posto.

ALTITUDES

‘ura da cuba do barometro (Hz) e da estagdo (Hp), anotar na

lha do equipamento, anexo n? ./3

em determinou o Hz e o Hp?Epgenheiro da Prefeitura local
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A . . J4 m
10 — Documento que atesta transferéncia dos equipamento de Tremembé e acordo co

a UNITAU.

SERAVICO PUBLIco FEDERAL

Sr, Chefe Substituto dn Segno de Moteorologia e Climatologia

y strumentos da antiga estagno  climatoléei
ca principal de Tremembé-sp, para a nova localizagho no D;
Partamento de Cidncims Agrérias, da Universidade de Taubatd.
SP, no perfodo de 20 n 31/07/92, %

Foram limpos e instalados og seguintes instrumentos:
pSicrametro, termometro de héximn, termometro de minima, eva
porfmetro, pluviégrafo, heliégrafo, bardmetro, microbarégra
fo e anemégrafo,

A carcaca do pluvidgréfo foi recuperada e pintada

por funciondrios do Departamento de Ciéncias Agrérias, assim
como, o sensor do anemégrafo que encontrel instalado e lubri
ficado. .
0 bardmetro devers ser substitufdo imediatamente,
pois foi constatada presenga de ar na cAmara barcmétrica,
assim como desprezadas todas as leituras de pressao feitas
desde 02/10/91.

0 termo-higréesrafo FUESS no G 8199 R,P.DNMET-GB ,...
04.582 foi recolhido no CRMC/RJ parn recuperagao, pois as

hastes das penas estao 'corrofdns,; i
Sem mais a relatar, fico a sun disposigno para escla
recer quaisquer outros detalhes que por ventura n=zo tenham

sido mencionados no presente relatério.

Atenciosamente

Rio de Janeiro, 2 de setembro de 1992

Z ;
Tupinambd Gaspar dAta

Auz Met. - IT 1010.18 A)M

n naAaep
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11- Documento que atesta data e mudanga de local da estagdo meteorologica de Franca.

LN
|

E batida por ventos de todos os quadrantes ?cp

s - FotZ cesemtada em solo conveniente e gramada a area cercada?
ilu' sOFMss DEwITO 2 QuEiws Do SosMi FSTAVa AINDa BEM SECA ESEM IDOIGACAO
k]
A RECUPERL 20 9:5_.;-'4
€ — Tem horizomtes descobertos, primcipalmente nos quadrantes em que
4 - Tostm? o
o sol se levantc ¢ se deita! 18, oviwos

7 - Qual o estado de comservagao da estagdo?

.
- TERTTY l‘r POKRFY APNS A RECUDERA

8 - Procure averiguar se a estagao ja sofreu mudanga de local, indique

a data da mudamga e a distancia do antigo para o movo local.

- = ’ - -

SiE ciomaws ma Fayacso D T3.7aueNTO DF aGUAS ATE 18=3-71 F 4 cFacs DF
..JL,_EJ& -

S xiiloucTa0s,e

9 - Junte fotografias que possam dar uma visao do ambiente em volta do

cereado.

10 - Quando houver casas, muros ou elevagdo, vistas nas fotos, indique

abaizo das mesmas as distancias a que 8e acham do posto.

ALTITUVIDES

11 - Alture da ecuba do bardmetro (Hz) e da Estagdo (Hp), anotar na fo-

lha do equipamento, anexo n¢ 13.

12 - Quem determinou o Ez e 0 HEp?_Ey coM ALTIMEIRO E COMPARAGAQ GOM © ANTIGO

LOCAL E A PISTA DO CAMPO E PLANT~ DO DSA BM MaRcOo DE 1971,
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12 - Documento que atesta interesse da prefeitura de S3o Simado para que a estacdo

meteorologica permaneca na cidade.

Prefeitura do Municipio de Sio Simio

ESTADO DE SAO PAULO

: /
oL ;7«;(( )l/,_//;z
Cnfie e (s Cv’/‘/ 2

{/
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13 — Do i
cumento que atesta parceria entre a prefeitura municipal de Votuporanga e o

INMET.

",,Q—)

COMPROMISSO QUE ASSUMEM O DEPARTAMENTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA (DNMET) DO MI
NISTERIO DA AGRICULTURA, E A PRBPEITU.:
RA MUNICIPAL DE VOTUPORANGA '
PARA. INSTALAGAO E OPERAGAO DA ESTAGAO-
CLIMATOLOGICA PRINCIPAL DE
VOTUFORANGA, ESTADO DO SXO PAULO »
PO 79 DISTRITO DE METEOROLOGIA(7@ DIS
ME) SXO PAULO/PARANA.

As partes acima mencionadas, dando co.plo-ontaqio aos en-
tendimantos anteriormente havidos, firmam o presente compromisso de~
responsabilidade, para o fim acima discriminado, ao qual darao inte-
gral cumprimento e que na falta dos ronvon.ivel' que atualmente assi

nam, sera o mesmo fielmente cumprido pelos scus 8uUsessores, no que~

. nele contiver, nas seguintes bases:

1) = Ao DEPARTAMENTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (DNMET) com

petlrﬂx
a)- instalar e opeorar dentro dos preceitos tecnicos~

estabeleeidos, a Estagao Climatoldgica Principal

de Votuporanga 3 Sdo Paulo
b)- Suprir a Estagaf de material tecnico e adminis -

trativo necessario ao seu funcionamonto;

¢)- Fazer a manutengao e substituigao de instrumen-

tal da Estagao, quando necessario;

d)- Fornecer o pessoal para a operagao da Estagaoi=

e)- Dar assistencia tecnica para o bom desempenho -

das observagoes;

f)- Fornecer, na forma regulamentar, dados climato-

159£col a org;on pablicos e Empresas Privadas -

ou quaisquer outros interessados, mediante taxa
retribuitéria fixada pelo Departamento Nacional
de Meteorologia.

2) - A Prefeitura Municipal de Votuporangs
a necessaria para a instalag

competira:

a)= Ceder a are ao da Es
o Climatoldgica Principal de Votuporangd

amada.

taga
dovidamente terraplanada e 9r
b)~ Manter © ajnrdinn-onto e as in.talugSo- em per-

feito estado de conservagao.
ragao do 72 DISME, no -

Colaborar com & administ
1ho dos observado-

sentido de fiscalizar © traba

res e no exato cumprimento de
ecidos pelo DNMET.

c)=

horarios e proce-

dimentos estabel
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14 — Esquema locacional ilustrando as transferéncias da estacdo meteorologica de
Catanduva.
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15 - Documento que atesta data e mudanca de local da estacio meteorologica de

Catanduva.

l

2.

4 - £ batida por ventos de todos os quadrantes? SIM, ORIMAMENTE

LOCALIZADA

5§ - Esta assentada em solo conveniente e gramada a area cercada?
SIM, APENAS DEVIDO A SECA E NAO SER IRRIGADA MUITO RECE=
CADA .

6 - Tem horizontes descobertos, principalmente nos quadrantes em

que o gol se levanta e se deita? SIM

7 - Quallo eatadq de conservagao da estagao? BOM, COM ALGUMAS RELGALVAS
NA PARTE QUE CABERIA A PM MANTER., DETALHES NO FINAL DESTE

§ = Procure qveriguar se a estagao ja sofreu mudanga de local, in-

dique @ data da mudanga ¢ a distincia do antigo parc o nove Lo
cal, SIM, ESTAVA INST.LaDi PROXINO A ESIE LOCAL, CERCA DE 500

(TA
AS _DALAS ANT IGNORO

~ TR

& POSTH TUls

E BEM 31-12-71 PASL0U A FUNCIONAR NBSTE LOCAL,

9 - Junte fotografiae que pogsam dar uma visdo dc ambiente em vol-

ta do cercado.

10 - Quando howuver casas, muros ou elevagdo, vistas nae fotos, indi
que abaixo das mesmas as distancias a que 8e acham do posto.
ALTITUDES
11 - Altura da eubc do barometro (Ha) e da estagao (Hp), anotar na

folha do equipamento, ancxo n® 13
ot MELROQ
FER:0 E UTILTZANDO INFORMES

o

12 - Quem determinou o Hz ¢ o Hp?
PARTINDO A ESTAGXO DA ESTRADA DE

DA ALTITUDE DA PISTA LOCAL, FE
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16 — Documento que atesta data da instalagdo e descri¢do do novo terreno onde a E.
Meteorolégica de Catanduva foi inserida.

.12,

tos assinalados.

¢ do inepetor comstatar a existéncia de quaisquer
toe fumeionando incorretamente e que néo possa

o defeito, deve retira-loes da estagco imediatamente,
oe ao DISME ou gucrdando-os no escritorio da es-

méo cequecendo de mencionar a natureza do defeito.

do relatério devem ser respondidoe com clavesa e
3o for posaivel responder logo a seguinr, fago-o em
2 parte, indicando no item que o assunto acha-se a fo

X .aqu imstalada em dezembro/71 ma area anexa ao aeroporto

} eidade, muito bem localizada, com horizontgs am,los, isolada
gmos =20_1ado W cafezal, ao E a pista de aviao do campo, a SE
1poes do aeroclub, 9i%tantes derca de 100metros o primeiro
8 prolongamento da pista de pouso e a cerca dé 1K a rodovia
iz, As construgoes ao lado NE- SE a_distancia de 500metros

oferecem qualquer obstaculo EEEEFEERE

AMOS PRRR ESTUDO DO- SR PREFEITO UMA MINUTA DE TERMO DE COMPRO
' A SER FIRMADO ENTRE A PM E O DNMET E DEVERA SER OFICIALIZADO
| B2SVE DANDO=SE CONDIGOES LEGAIS AO USO DA AREA E MANUTENGAO COM=
ADA DURANTE 4 INSTaLAGRO.

BESA GRaMADA DEVIDO A FuLla DE CONDIGOES Paki IKRIGAGAO ESTA EM
ESTADO, RESSENIINDO=Sk Dia SECA HEINANIE N@ REGIAO, PROVIDEN
oS O ENVIO DE MuNGUEIRA E INSLKUGOES OAS OBSEuVADORES PARA EVI
TAL SIT Ub\jﬂo.

FEEDIO DO B5CnIliORIO FEITO MUITO PROXINO @<@®®.DA AREA DO CER

D0 TERMOMEIRICO APKESENTA=SE COM UMA TELHA PARIIDA COMO SE VE NAS
BEOS POREM PROVIDENCIALIOS A REPUSI(. O PELa PREFEILURA LOCAL. AS JA
S TINHAM A MADRTE DOS VIDROS PARLIDOS E BOkAM SUBSLITUIDOS POR
EVILANDO ENTRADA DE AGUA DURANTE CHUVAS, PREJUDICANDO O0S PISOS B
LILIARIO. SUBSTITUIMOSA LUMINARIA DO ESCRILORIO E DO ABRIGO QUE
SSENTAVAM PES.INMA ILUMINAJAO DIFICULTANDO AS LEITURAS A FKOITE.

STE ALGUMA DUVIDA QUANTC A DETERMINAGAO DO HP HB LOCAL POREM EM

S LEITURAS COM ALTIVEIRO NAO ACHANOS DIFERENGAS E AS PRES OES SE 4PR
ESENTAM UM POUCO ABAIXO DO NORMAL NAS CARTAS SINOTIGAS TRAGADAS NO

B, COMO PEMOS DIFERENGA DE LEITUKA COM O BAROMETRO SOMENTE APOS
BRICAO DO BAROMETRO E DO ALTTMEIRO NA SEINS PODEREMOS CONSTATAR
NDE ESTA A FALHA

P DETERMINARMOS AS ALTURAS DOS APAKELHOS INSTALADOS NO ABRIGO PROVA=
WELMENTE TENHAMOS COMEIIDO ERKO POIS AINDA ESTAVA EM FAZE DE PLANTIO
B GRAMA, AGORA RETIFICAMOS CORKELAMZNTE,-

PLUVIOGRAFO INSTALADO EM 73 APRESENITAVA SE COM FALHAS DEVIDO AO

§E QUEBRADO O SIFAO E O PROPRIO OBSERVADOR TENTADO INSTALA LO NAO

,SDHDO‘TOrMTMJNIE A PASSAGEM DE AR JUNTO AO ENGATE VIDRO/METAL

;UIO§AhDU FALHAS NO TRAQADO, POREM RECZBIDO SUBSTITUTO DA SEINS

I INSTALADO E FICOU EM ORDEM, RESSALVANDO=SE QUE CONSTA Ni REMESSA

. ILLA“O X[AI»IJ}‘ ~'l ' o ‘1:; ] ’b?ll’v - 3 ) \ ) ey M
ALUO %311F4D0, CONO B FUESS PORZY -F STAP, O CILINDO. O BT.Giid

ABRIC.NDE
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17 — Quadro com os indices das ocorréncias mensais de La Nifia ¢ El Nifio entre os anos

de 1950 a 2011.

Tabela 3 - Ocorréncia mensais de La Nifia (cor azul) e El Nifio (cor vermelha).

ANO DIF JFM FMA MAM AM] MIJ 1JA JAS ASO SON OND NDJ ANO DIF JFM FMA MAM AM] M1 J1JA JAS ASO SON OND NDJ
1950 | -1,4 -1,3 -12 -3,2 -1,1 -0,9 -0,6 -0,5 -04 -0,5 -0,5 -0,7 1981 | -0.4 -0,6 -0,5 -04  -03 03 -04 -04 -03 -0,2 -0,2 -0,1
1951 | -0,8 -0,6 -04 -0,2 0,0 o4 0,6 1,0 11 1,2 1,1 0,9 1982 | -0,1 o 0.1 03 0,5 o6 07 1 1,5 1,9 2,1 2,2
1952 | 0,6 o4 0,3 03 0,3 o1 -0,1 00 0,2 0.2 0.2 03 1983 | 2.z 1,9 1,5 1,2 0,9 o6 02 -02 -05 -0.8 -0,9 -0,8
1953 | 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 oy 07 07 08 0,8 o8 o7 1984 | -0,5 -0,3 -0,2 -4 -05 -05 -03 -02 -0,3 -06 -0,9 -1,1
1954 | 0,7 0,5 0,1 -0,3 -0, -0, -0,6 -0,y -0,8 -0,7 -0,7 -0,7 1985 -1 -0% -0, -0, -0, -06 -0.5 -0,5 -0,5 -0,4 -04 -D4
1ess|-0,7 -0,7 -0,7 -0,8 -08 -08 -0,8 -0,7 -1,0 -14 -1,7 -16 1986 | -0.5 -04 -0,2 -0,2  -0,1 o 03 05 o7 0,9 1,1 1,2
1956 |-1,1 -08 -06 -0,5 -0,5 -05 -0,5 -0, -0,5 -05 -0,5 -05 1987 | 1.2 1,3 1,2 1,1 1 1,2 14 1,6 1,6 1,5 1,3 1,1
1857 | -0,3 0,0 04 0,7 o9 i0 11 1,2 1,2 13 1,5 i8 is88 | 0,7 O,5 o1 -0,2 -0,7 -1,2 -13 -12 -13 -16 -1,9 -19
1958 | 1,8 1,6 1,2 o9 o7 oE 05 0.3 0,3 0.4 o5 0,6 ig89 | -1,7 -1i,5 -1,1 -8 -06 -04 -03 -03 -03 -03 -0,2 -0,1
1959 | 0,6 0,6 0,5 o3 o2z -0 -02 -03 -0,1 00 0.1 o0 1990 | 0,1 0,2 0.2 0,2 0,2 0.2 03 03 03 0,3 03 04
1860 | -0,1 -02 -0,2 -0,1 -0,1 00 01 0.2 0,2 0.1 0.1 0,1 1991 | 0,3 0,2 0.2 03 0,5 o7y o8 07 o7 0,8 1,1 1,4
1961 | 0.0 0,0 0,0 o1 0,3 o4 02 -01 0.3 03 -02 -D1 1992 | 1,6 1,5 1,4 1,2 1 o7 03 o -0,2 -0,3 -0,2 o
1962 | -0,2 -03 -0,3 -0,2 -0,1 00 -0,1 0.2 03 -D4 -05 1993 | 0,2 03 0.5 0,6 0.6 0.5 03 02 0,2 0,2 0,1 o1
1963 | -0,4 -0,2 0,2 0,3 o5 08 11 1,2 13 1.4 1,3 1994 | 0,1 0,1 0.2 03 0.4 04 04 04 0,5 0.7 1 1,2
1964 | 1,1 0,6 -0,3 -0, -06 -0,6 -0,y -0,8 -08 -0,8 -O8 1995 1 0,8 o6 03 0,2 o -01 -04 -0,7 -0.8 -0,9 -0,9
1965 | -0,6 -0.3 0,2 0,5 o8 1,2 1.4 1,7 19 1,9 1,7 199 | -0, -0,8 -0,6 -04 -03 02 -02 -03 -0,3 -03 04 0.5
1966 | 1.4 1,1 0,6 o4 o3 02 01 oe -01 -01 -D2 1997 | -0.5 -0.4 -0,1 0,2 0,7 1,2 1,5 1,8 2,1 23 2,4 2,3
1867 | -0,3 o4 -0,4 -0,2 01 o1 -01 0,3 03 -0,3 -04 is%98 | 2,2 1.8 1,4 0,9 0,4 -2 -7 -1 -1,2 -1,2 -14 -15
1968 | -0,6 o8 -0,5 -0,2 01 0,4 o5 0.5 0,6 o8 1,0 1999 | -1,5 -1,3 -1 -0, -0, -1 -1 -11 -11 -13 -1,5 -1,7
1969 | 1,1 1,1 o9 o8 o6 005 05 0,8 09 oe 0,8 000 | -1,7 -1,5 -1,1 -0, -0,8 -0,7 -06 -0,5 -0,5 -0,6 -0,8 -0,8
1870 | 0,6 o4 o3 o1 -02 -0,5 -0,7 -0,7 -0,7 -0,8 -1,0 001 | -0,7 -0,6 -0,5 -0,3 -02 -01 1] o -0,1 -02 0,2 0.3
1971 | -1,z -1,3 -0,8 -0, 7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,8 -0,9 -0,8 002 | -0,2 o 0.1 03 0,5 o7y 08 08 0,9 1,2 1,3 1,3
1872 | -0,6 -03 03 0,6 o8 1,1 1.4 1,6 19 1 2,1 2003 | 1,1 08 0.4 o -0,2 -0,1 02 04 0.4 0.4 0.4 03
1973 | 1,8 1,2 0,0 -0,5 -08 -1,0 -1,2 -1,3 -1,6 -1,9 -20 2004 | 0.3 0,2 0.1 0,1 01 03 0,5 07 0,7 0.7 0,7 07
1974 | -1,9 -1,6 -3,0 -0,8 -0,7 -0,5 -04 o4 -06 -0,8 -0.7 2005 | 0.6 D4 0.3 03 0.3 03 02 01 o -2 -0,5 -0,8
1975 | -0,5 -0,5 -06 -08 -1,0 -1,1 -1,2 -1,4 -1,5 -1,6 -17 2006 | -0,9 -0,7 -0,5 -0,3 o 01 02 03 0,5 0.8 1 1
1976 | -1,5 -1,1 -0,5 -0,3 -01 02 o4 0,6 0,7 o8 0,8 2007 | 0.7 03 -0,1 -0,2 -03 03 -03 -06 -09 -11 -1,2 -1.4
1977 | 0,6 0,6 83 03 04 04 04 ©O5 07 O8 08 2008 | -1,5 -1,5 -1,2 -0,8 -0,7 -0,5 -0,3 -02 -0,1 -0,2 -04 -0,7
1978 | 0,7 0,5 -0,2 -0,3 -03 -0,3 -04 -0,4 -0,3 -0,1 -0,1 2009 | -0 -0 -06 -0,2 0,1 04 05 06 07 1 14 1,6
1979 | -0,1 0,1 83 02 o0 00 02 03 05 05 06 2010 | 1,6 14 11 ©7 0,2 -03 -0,8 -1,2 -1,4 -15 -1,5 -1,5
1980 | 0.5 0,4 0,3 0,3 o4 o4 02 o0 -0,1 00 o0 -0 2011 | -1,4 -1,3 -1 -0, -04 -02 -0,2 -03 -0,6 -0,8 =1 =1

Fonte: Trenberth (1997) em NWS/CPC/NOAA. Org: Nascimento Junior, L.

Fonte: Nascimento Junior, 2013.

18 — Quadro com os indices das ocorréncias anuais de Manchas solares.
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YEARLY MEAN SUNSPOT NUMBERS

Sunspot
Year Number

Sunspot

Year Number

Sunspot
Year Number

Sunspot
Year Number

1700 5

1701 11
1702 16
1703 23
1704 36
1705 58 M

1706 29
1707 20
1708 10
1709 8
1710 3

1711 0
1712 0m
1713 2
1714 11
1715 27

1716 47
1717 63 M
1718 60
1719 39
1720 28

1721 26
1722 22
1723 11 m
1724 21
1725 40

1726 78
1727 122 M
1728 103
1729 73
1730 47

1731 35
1732 11
1733 s5m
1734 16
1735 34

1736 70
1737 81
1738 111 M
1739 101
1740 73

1741 40
1742 20
1743 16
1744 5m
1745 11

1746 22
1747 40
1748 60
1749 80.9
1750 83.4 M

1751 47.7
1752 47.8
1753 30.7
1754 12.2
175596 m

1756 10.2
1757 32.4
1758 47.6
1759 54.0
1760 62.9

2001 111.0
2002 104.0
2003 63.7
2004 40.4
2005 29.8

1761 85.9M
1762 61.2
1763 45.1
1764 36.4
1765 20.9

1766 11.4m
1767 37.8
1768 69.8
1769 106.M
1770 100.8

1771 816
1772 66.5
1773 34.8
1774 30.6
17757.0 m

1776 19.8
1777 92.5
1778 154.M
1779 125.9
1780 84.8

1781 68.1
1782 38.5
1783 22.8
1784 10.2m
1785 24.1

1786 82.9
1787 132.M
1788 130.9
1789 118.1
1790 89.9

1791 66.6
1792 60.0
1793 46.9
1794 41.0
1795 21.3

1796 16.0
1797 6.4
1798 4.1 m
1799 6.8
1800 14.5

1801 34.0
1802 45.0
1803 43.1
1804 47.5M
1805 42.2

1806 28.1
1807 10.1
1808 8.1
1809 2.5
1810 0.0 m

1811 1.4
1812 5.0
1813 12.2
1814 139
1815 35.4

1816 45.8 M
1817 41.1
1818 30.1
1819 23.9
1820 15.6

2006 15.2
2007 7.5
2008 2.9
2009 3.1

1821 6.6
1822 4.0
1823 1.8 m
1824 8.5
1825 16.6

1826 36.3
1827 49.6
1828 64.2
1829 67.0
1830 70.9M

1831 47.8
1832 27.5
183385 m
1834 13.2
1835 56.9

1836 121.5
1837 138.M
1838 103.2
1839 85.7
1840 64.6

1841 36.7
1842 24.2
1843 10.7m
1844 15.0
1845 40.1

1846 61.5
1847 98.5
1848 124.M
1849 96.3
1850 66.6

1851 64.5
1852 54.1
1853 39.0
1854 20.6
1855 6.7

1856 4.3 m
1857 22.7
1858 54.8
1859 93.8
1860 95.8 M

1861 77.2
1862 59.1
1863 44.0
1864 47.0
1865 30.5

1866 16.3
1867 7.3 m
1868 37.6
1869 74.0
1870 139. M

1871 111.2
1872 101.6
1873 66.2
1874 44.7
1875 17.0

1876 11.3
1877 12.4
1878 3.4 m
1879 6.0
1880 32.3

1881 54.3
1882 59.7
1883 63.7M
1884 63.5
1885 52.2

1886 25.4
1887 13.1
1888 6.8
1889 6.3 m
1890 7.1

1891 35.6
1892 73.0
1893 85.1M
1894 78.0
1895 64.0

1896 41.8
1897 26.2
1898 26.7
1899 12.1
1900 9.5

1901 2.7 m
1902 5.0
1903 24.4
1904 42.0
1905 63.5M

1906 53.8
1907 62.0
1908 48.5
1909 43.9
1910 18.6

1911 5.7
1912 3.6
191314 m
1914 9.6
1915 47.4

1916 57.1
1917 103. M
1918 80.6
1919 63.6
1920 37.6

1921 26.1
1922 14.2
192358 m
1924 16.7
1925 44.3

1926 63.9
1927 69.0
1928 77.8M
1929 64.9
1930 35.7

1931212
1932 111
19335.7 m
1934 8.7
1935 36.1

1936 79.7
1937 114.M
1938 109.6
1939 88.8
1940 67.8

Sunspot

Year Number

1941 47.5
1942 30.6
1943 16.3
1944 9.6 m
1945 33.2

1946 92.6
1947 151. M
1948 136.3
1949 134.7
1950 83.9

1951 69.4
1952 31.5
1953 13.9
1954 4.4 m
1955 38.0

1956 141.7
1957 190. M
1958 184.8
1959 159.0
1960 112.3

1961 53.9
1962 37.6
1963 27.9
1964 10.2 m
1965 15.1

1966 47.0
1967 93.8
1968 105. M
1969 105.5
1970 104.5

1971 66.6
1972 68.9
1973 38.0
1974 34.5
1975 15.5

1976 12.6 m
1977 27.5
1978 92.5
1979 155.M
1980 154.6

1981 140.4
1982 115.9
1983 66.6
1984 45.9
1985 17.9

1986 13.4m
1987 29.4

1988 100.2
1989 157. M
1990 142.6

1991 145.7
1992 94.3
1993 54.6
1994 29.9
1995 17.5

1996 8.6 m
1997 21.5
1998 64.3
1999 93.3
2000 119. M

Each M marks a sunspot cycle maximum and each m a minimum. Through 1944 yearly
means were calculated as the average of the 12 monthly means; since 1945 yearly
means have been calculated as the average of the daily means.

Fonte:

http://www.ngdc.noaa.gov/stp/space-weather/solar-data/solar-indices/sunspot-

numbers/international/tables/table international-sunspot-numbers_yearly.txt
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