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RESUMO  
 

O objetivo desta dissertação é contribuir para o entendimento da variabilidade da 
temperatura e da estrutura térmica do estado de São Paulo, em quatorze localidades 
distribuídas nas diversas regiões geográficas (não metropolitanas), com dados diários 
entre os anos de 1961 a 2011. A fim de identificar padrões, tendências e variabilidades 
estes dados foram tratados por diferentes técnicas estatísticas. Além disso, foi analisado 
o comportamento térmico durante os últimos 50 anos em diferentes escalas temporais. 
Com os resultados obtidos pode-se inferir que, de modo geral, as temperaturas máximas 
e mínimas tenderam a subir na maioria das cidades de pequeno e médio porte, à exceção 
de Campos do Jordão e Catanduva que tiveram tendência de diminuição para as médias 
das temperaturas máximas e Iguape que teve a tendência nula. Para as temperaturas 
mínimas, também se constatou uma tendência de elevação e em maior intensidade, 
quando comparada às temperaturas máximas. As únicas exceções para este conjunto de 
dados ocorreram em Iguape que se mostrou com tendência negativa; e São Simão, 
Taubaté e Ubatuba, onde as tendências das temperaturas mínimas foram estáveis desde 
o início da série. 
 
Palavras-chave: climatologia estatística; variabilidade das temperaturas; estrutura 
térmica; cidades de pequeno e médio porte; estado de São Paulo: estações 
meteorológicas. 
 
 

ABSTRACT 

This research has as objective to contribute to the understanding of São 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 Jordão 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 São Simão, 
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; São Paulo state; Meteorological estation.  
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Gráfico 169 Temperatura mínima. Desvios decadais em relação a normal climatológica. 
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Gráfico 170 Temperatura mínima. Desvios decadais em relação a normal climatológica. 
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Gráfico 171 Temperatura mínima. Desvios decadais em relação a normal climatológica. 
Votuporanga. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 As mudanças climáticas tem sido tema de inúmeras discussões de cunho 

científico e político. Um cenário de inquietações delineia vozes dissonantes que buscam 

entender e quantificar o grau de modificação climática, suas causas e repercussões. 

 No campo científico os estudos voltados às modificações da atmosfera em 

âmbito global tomaram maiores proporções a partir dos relatórios do IPCC (Painel 

Intergovernamental de Mudanças Climáticas). Tal painel, conforme explica Casagrande, 

Silva Junior e Mendonça (2011, p.34), foi criado em meados do ano de 1988, tendo o 

objetivo de fornecer informações objetivas sobre as mudanças climáticas aos 

representantes políticos internacionais e demais interessados. 

 Em um dos documentos mais importantes e vigentes do IPCC, o AR4, os 

pesquisadores apontam que a causa principal sobre as mudanças climáticas recai, 

enfaticamente, sobre a ação antrópica e emissão 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 dinâmicas climáticas” (GRIMM et. al, 2012, p.59). 

 Segundo tal prerrogativa o aumento na quantidade de gases de efeito estufa 

traria efeitos diretos na elevação das temperaturas da baixa troposfera, sendo que as 

maiores alterações da atmosfera, caso se efetive este aumento, poderão ser observadas, 

especialmente, em locais situados nas latitudes médias e altas do planeta (IPCC, 2005). 

Ainda segundo o mesmo documento destaca-se “uma elevação térmica e pluviométrica 

máximas da ordem de 3°C a 12°C e de 0 a 0,50 mm/dia (cenários A2 e B2), 

respectivamente, no entorno do Pólo Ártico como a mais expressiva alteração climática 

global dos próximos 100 anos”. Nas demais áreas do globo, zona intertropical, os 

cenários apontam que as alterações previstas são menos expressivas, mas também 

preocupantes uma vez que poderão ocorrer maiores números de eventos extremos e 

alterações genéricas da paisagem. 

 Contudo, apesar da significância científica que estes relatórios representam, a 

intensificação do aquecimento global encontra-se envolta de “consideráveis incertezas e 

especulações, sobretudo quando se discute as causas do mesmo (MENDONÇA, 2006, 

p. 84 e 85)”. 

 É sabido que são diversos os fatores que influenciam na caracterização 

climática, e deste modo, atribuir a um único elemento, o motivo causador destas 

alterações nos padrões existentes, pode gerar afirmativas duvidosas. É importante 
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considerar que há uma complexa relação interescalar de trocas químicas, físicas e de 

energia, oriundas de dinâmicas naturais e processos sociais, que também podem originar 

mudanças representativas nos padrões atmosféricos. 

Assim, a grande preocupação que está imposta no âmbito das ciências 

atmosféricas é até que ponto as alterações e tendências térmicas representam 

modificações de cunho natural e/ou demonstram o quão têm sido influenciadas pelas 

dinâmicas de produção do espaço. Destarte, saber mensurar corretamente os pesos 

destes fatores é muito importante para que as políticas de intervenção sejam discutidas e 

aplicadas. 

Conforme aponta Conti (2000, p.72):  

A elevação da temperatura global vem, efetivamente, ocorrendo, mas 
é indispensável avaliar as causas com base numa investigação 
abrangente, que leve em conta, não só a ação antrópica, representada 
pela liberação intensa de gases de efeito estufa, derrubada das 
florestas tropicais, superexploração da natureza desconsiderando os 
princípios da sustentabilidade, e outras práticas predatórias, mas, 
também, os processos naturais de macro-escala, incluindo os da esfera 
geológica e astronômica. 

 Assim, embasados nesta discussão, esta dissertação de mestrado teve a 

preocupação de analisar, por meio de diferentes técnicas estatísticas, a evolução das 

temperaturas dos últimos 50 anos em diferentes cidades, de pequeno e médio porte, do 

estado de São Paulo. 

 Nos primeiros capítulos desta dissertação (1. Introdução; 2. Objetivos; 3. 

Procedimentos Metodológicos; 4. Recorte Territorial) a intenção foi de situar o leitor 

sobre os pressupostos iniciais da pesquisa e área de estudo, as leituras e discussões que 

nortearam o trabalho e todo o embasamento teórico-metodológico que serviram de 

referência para as escolhas das técnicas e discussões aqui utilizadas. A intenção deste 

texto é 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 âmbito matemático-estatístico, muitas vezes negligenciado pela 

Geografia. 

 Nos capítulos seguintes (5. Estudos das temperaturas; 6. Fatores Interescalares) é 

exposta a parte teórica da pesquisa. Nesta seção são apresentados alguns estudos que 

também tiveram como foco as temperaturas e a variabilidade no estado de São Paulo e 

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

interescalares do clima que influenciam direta e indiretamente as temperaturas do ar. 
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 Por fim, nos capítulos 7 e 8 (7. Resultados e, 8. Discussão dos resultados), o 

foco foi analisar e refletir sobre os resultados obtidos. Dada a complexidade das 

relações causais que podem ter interferido na evolução térmica ao longo dos anos 

escolheu-se o viés estatístico para o entendimento da variabilidade térmica no estado de 

São Paulo. Todas as análises aplicadas e resultados discutidos foram dispostos em dois 

recortes temporais. O primeiro são os resultados de técnicas que contemplaram toda a 

série histórica (1961 a 2011) e no segundo recorte temporal são apresentadas outras 

análises, que consideraram a comparação entre dois períodos, a normal climatológica 

(1961 a 1990) e o período recente, também chamado de normal provisória (1991 a 

2011). 

 Por fim, no capítulo 9, Considerações finais, são apresentados os resultados e 

discussões sintéticos das análises quantitativas, temporais, espaciais, climatológicas, 

estatísticas e geográficas desta pesquisa. 
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2. OBJETIVOS 

 2.1. OBJETIVO GERAL 
 

O objetivo central desta dissertação é contribuir para o entendimento da 

variabilidade da temperatura e da estrutura térmica do estado de São Paulo, em quatorze 

localidades distribuídas nas diversas regiões geográficas (não metropolitanas), com 

dados diários entre os anos de 1961 a 2011. 

 

 2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

1) Analisar o comportamento das temperaturas máximas e mínimas em áreas urbanas de 

pequeno e médio porte, não metropolitanas, localizadas no estado de São Paulo, entre 

os anos de 1961 a 2011. 

2) Compreender, por meio de análises quantitativas (geográficas e estatísticas), o 

padrão das variabilidades: mensal, sazonal, anual, decenal, e, também, do período da 

normal climatológica (1960 a 1990) e o período seguinte recente (1991 a 2011). 

3) Contribuir por meio de documentos históricos sobre a localização das estações 

meteorológicas estudadas na pesquisa, para a identificação das mudanças de local e 

sua possível repercussão na evolução das séries temporais; 

4) Comparar os resultados através de análise espacial. 
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3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS. 

 

Para a execução da pesquisa e para que fosse contemplado o pluralismo teórico-

metodológico, delineado pelos objetivos, foram utilizadas ao longo do desenvolvimento 

do trabalho uma série de procedimentos metodológicos e técnicas de cunho quantitativo 

e qualitativo.  

Buscou-se por meio dos vieses climatológicos, geográficos e estatísticos a 

utilização de abordagens pertinentes que fossem capazes de trazer à luz as respostas que 

foram propostas a compreender e explicar.  

“Se a realidade é múltipla e construída, as relações casuais serão mútuas e os 

eventos não serão unidirecionais, mas multidirecionais” (MAYKUT e MOREHOUSE 

[1994]1 apud ALEIXO [2012, p.07]) e, deste modo, entende-se que a realidade é 

extremamente complexa e facetada para ser entendida por uma única lente analítica. 

Neste contexto, as diferentes abordagens utilizadas foram aplicadas de acordo 

com os pressupostos iniciais da pesquisa e método científico de análise. 

Conforme Sposito et. al. (2000, p. 116) cada “método é um encaminhamento do 

raciocínio que organiza as maneiras de estudar os objetos delimitados para se chegar à 

comprovação de hipóteses, à sua negação, à busca das contradições, ao aprofundamento 

do objeto de estudo, segundo a vertente metodológica adotada pelo pesquisador”. 

Admite-se que neste trabalho a abordagem metodológica utilizada foi pautada 

nos pressupostos próprios do método hipotético dedutivo proposto por Descartes, aos 

quais se busca estabelecer um método universal com bases na razão e na matemática. O 

objeto de estudo é que orienta a análise e define os resultados que, na maioria das vezes, 

contentam-se em ser descritivos e/ou explicativos, valorizando sempre a observação e a 

experimentação como processos para obter o conhecimento. 

Para detalhar as escolhas e procedimentos optou-se, neste momento, por separar 

os procedimentos metodológicos e desenvolvimento da pesquisa de acordo com as 

aplicações e diferentes análises realizadas desde a escolha da área de estudo às 

aplicações de diferentes metodologias. 

 

 

                                                           
1 MAYKUT, P. & MOREHOUSE, R. Beginning qualitative research: a philosofic and practical guide. 
Falmer Press. London. 1994. 
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3.1. OBTENÇÃO DOS DADOS E ESCOLHA DAS CIDADES. 
 

De toda a rede meteorológica do Estado de São Paulo, excetuando-se aquelas 

localizadas em áreas metropolitanas, apenas 14 atendem aos quesitos desta pesquisa, ou 

seja, contam com série temporal de 50 anos (desde 1961) e são representativas dos 

diferentes contextos geográficos do Estado de São Paulo. 

A opção pela exclusão de estações localizadas nas regiões metropolitanas 

ocorreu pelo cuidado em não comparar gêneses e dinâmicas climáticas completamente 

diferentes devido à intensa participação social. Esta afirmativa pode ser verificada em 

diversos estudos que tinham o intuito de compreender os fenômenos e repercussões da 

atmosfera e o clima em regiões metropolitanas (LOMBARDO, 1985; DANNI-

OLIVEIRA, 1999; BRANDÃO 1987 e 1996; CABRAL 2002; VICENTE, 2005, 

TARIFA E AZEVEDO [org], 2001), onde, o homem por meio da produção social do 

clima (SANT’ANNA NETO 2008, 2011), pelas formas de uso e ocupação do solo, e 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 exceção destes critérios, a cidade de Santos foi incorporada a pesquisa. Ainda 

que esta cidade se localize numa região metropolitana optou-se por mantê-la devido a 

sua localização geográfica (cidade litorânea), série temporal representativa e dados 

confiáveis com poucas falhas na série. Neste caso julgou-se que as interações naturais 

atmosfera-oceano sobressaltavam as dinâmicas de produção social do clima, atmosfera-

superfície, julgando-se, a priori, que tais dados não estavam sendo 

modificados/intensificados com a produção social do clima urbano/metropolitano. 

Ao final, foi selecionado quatorze estações meteorológicas: Avaré, Catanduva, 

Campos do Jordão, Franca, Piracicaba, Iguape, Presidente Prudente, Santos, São Carlos, 

São Simão, Sorocaba, Taubaté, Ubatuba e Votuporanga (Mapa 01).  

Estas estações localizam-se em diferentes domínios geográficos e 

morfoclimáticos e, portanto, representam feições continentais e litorâneas, diferentes 

latitudes e longitudes, diferentes cotas topográficas; também são localizadas em cidades 

que possuem porte pequeno e médio; e são mantidas por instituições confiáveis e que 

possuem longa série temporal (1961-2011). 
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Os dados fornecidos pelo INMET e ESALQ/USP foram obtidos em escala diária 

entre os anos de 1961 a 20112 e separados em classes de temperatura máxima e 

temperatura mínima sendo, posteriormente, tabulados e identificados as falhas ao longo 

da série. 

 

 
Quadro 01.  Informações referentes às 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> 

 

 

 

 

 
                                                           
2 Período mais longo existente, fornecido pelas instituições, no período de início da pesquisa (início do 
ano de 2012). 
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Mapa 01. São Paulo. Localização das estações meteorológicas estudadas na pesquisa. 
 

 
Org: Karime Pechutti Fante, 2012. 
 

 

 3.2. PREENCHIMENTO DE FALHAS 
 

Inicialmente os dados fornecidos pelas instituições INMET e ESALQ/USP 

foram organizados, padronizados e tabulados no software Excel. (Figura 01).  

Este conjunto de dados foi disposto de modo a serem identificados os dias com 

ausência de informações de temperatura máxima e temperatura mínima.  

 Por meio de uma análise atenta e minuciosa, identificaram-se todos os dados 

faltantes da série. 

A partir de então, os dados, de cada estação, foram divididos em duas planilhas: 

uma planilha que continha os dados diários e outra planilha que continha os dados 

mensais (dados que foram passíveis 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 dissertação era dependente de um conjunto de dados confiável e de séries completas 

de dados. 
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Figura 01. Demonstrativo da organização e tabulação dos dados de temperatura máxima e 
mínima realizados no software EXCEL. 

 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 Para o conjunto de dados diários a primeira intervenção de preenchimento de 

falhas foi a obtenção de valores de temperatura (máxima e mínima) de outras estações 

meteorológicas mantidas por outras instituições, privadas e governamentais, no mesmo 

município da estação com dados faltantes.  

Estes dados foram adquiridos junto ao site governamental AGRITEMPO3, 

desenvolvido pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento do Brasil, que 

fornece online a opção de downloads de dados climatológicos (mensais e diários) de 

várias instituições que possuem rede meteorológica, confiáveis, no estado de São 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 diárias, preencheu-se a falha por meio 

do cálculo 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 cálculo 

não tenha respaldo de significância estatística, poderá ajudar a compreender a tendência 

média das temperaturas no período em análise. 

 

                                                           
3 http://www.agritempo.gov.br/ 
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Figura 02. Layout do site Agritempo para download de dados diários climatológicos.  

 
Fonte: http://www.agritempo.gov.br/agroclima/pesquisaWeb?uf=SP. 
 
Figura 03. Demonstrativo da saída/download de dados diários no site Agritempo, ênfase para a 
identificação de dados que foram simulados pela instituição. 

 
Fonte: http://www.agritempo.gov.br/agroclima/pesquisaWeb. 
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Em casos em que ainda foram identificadas falhas no banco de dados, mesmo 

após 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)4, onde obteve-se o resultado que pode ser observado nos 

quadros 03 e 04. 

 

 

Quadro 02. Número de falhas de temperatura máxima e mínima ao longo da série. Exemplo da 
estação meteorológica de Campos do Jordão/SP. 
 

 Para o conjunto de dados diários de temperatura máxima e mínima não foi 

aplicada nenhuma técnica estatística para preenchimento de falhas, uma vez que, como 

afirma Fill (1987)5 e Bertoni & Tucci (2007)6 apud Oliveira et al (2010, p.1187) 

nenhuma das várias metodologias para preenchimento de falhas “se presta ao 

preenchimento de falhas diárias, sendo mais recomendadas no preenchimento de falhas 

mensais ou anuais”. 

                                                           
4 Os demais quadros de falhas, para todas as estações meteorológicas da pesquisa, estão disponíveis no 
Apêndice, páginas 194 e 195. 
5 FILL, H. D. Informações hidrológicas. In: Barth, F. T.; Pompeu, C. T.; Fill, H. D.; Tucci, C. E. M.; 
Kelman, J.; Braga Júnior, B. P. F. Modelos para gerenciamento de recursos hídricos. São Paulo: 
Nobel/ABRH, 1987. P.95-202. 
6 BERTONI, J. C.; TUCCI, C. E. M. Precipitação. In: Tucci, C. E. M. Hidrologia: Ciência e aplicação. 
Porto Alegre: UFRGS, 2007. P. 177-241. 



 

12 

  
Quadro 03. Síntese das falhas nas estações 
meteorológicas, após preenchimento com 
dados diários do Agritempo. Temperaturas 
máximas. 

Quadro 04. Síntese das falhas nas estações 
meteorológicas, após preenchimento com dados 
diários do Agritempo. Temperaturas mínimas. 

 

De acordo com a literatura, o limiar de aceitação de número de falhas em um 

mês é determinado pela variável climatológica em questão. Conforme direcionado por 

Krusche7 et al (2002) apud Fernandez (2007, p. 17), no caso das temperaturas, a média 

do mês pode ser calculada se houver até 3 valores faltantes consecutivos ou 5 valores 

alternados em um mesmo mês. No entanto, para aplicações referentes à precipitação, 

evaporação, insolação, não pode haver nenhum dia faltante para a realização do cálculo 

mensal. 

  Para o outro conjunto de dados, os dados mensais, outros procedimentos foram 

aplicados para o preenchimento de falhas, desta vez, com respaldo estatístico. 

 São várias as técnicas e procedimentos para o preenchimento de falhas mensais, 

que podem ser utilizados nas pesquisas climatológicas, sem que haja perda de 

confiabilidade e qualidade da pesquisa. Citam-se os exemplos de simulação de falhas 

por meio do uso de softwares específicos para a geração de dados; o uso da teledetecção 

e obtenção de dados a partir de imagens de satélite; e, principalmente, as técnicas mais 

tradicionais estimadas por diferentes métodos estatísticos. 

 Foram testados diversos métodos de preenchimento de falhas a fim de escolher o 

procedimento que apresentasse o melhor resultado simulado: método de regressão 

linear, ponderação regional, as equações elaboradas por Pinto e Alfonsi (1974), e as 

                                                           
7 KRUSCHE, N.; SARAIVA, M.B.J.; REBOITA, M.S. Normais climatológicas provisórias de Rio 
Grande, no período de 1991 a 2000 para Rio Grande, RS. 1. ed. Rio Grande (RS): FURG, 2002. 
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equações de Pinto e Alfonsi somadas a compensação de dados com estação 

meteorológica de apoio8. 

Com os resultados comparativos observou-se que das técnicas de preenchimento de 

falhas utilizadas, o método de ponderação regional foi o mais eficaz para os dados de 

temperatura máxima e temperatura mínima.  

Apesar do bom resultado, não foi possível utilizar esta técnica em função de: 

 Inexistência de estações meteorológicas, com séries de dados compatíveis às das 

estações meteorológicas estudadas na pesquisa (1961-2011) localizadas em um 

raio de distância máximo de até 100 a 150 km, aproximadamente;  

 Muitos períodos de falhas que impossibilitaram a aplicação dos testes de 

correlações lineares iniciais e a escolha das estações de apoio;  

 Mesmo quando existiam estações que atendiam aos critérios anteriores, algumas 

tiveram que ser descartadas pelo baixo valor do coeficiente de correlação 

quadrática9 entre os dados, ou seja, valores de R²10 inferiores a 0,75.  

Em síntese, a realidade da estrutura e quantidade dos postos meteorológicos no 

estado de São Paulo não permitiram a aplicação da técnica de ponderação regional que 

em sua aplicação exige dados de no mínimo 3 estações meteorológicas próximas.  

Dado este fato optou-se por utilizar a segunda técnica que teve os melhores 

resultados para os dados simulados: a técnica de utilização de dados de estações de 

apoio com as compensações obtidas pelas equações de Pinto e Alfonsi (1974) (maiores 

detalhes sobre a técnica pode ser consultado em Apêndice, p. 185). 

Como recomendado pela bibliografia de Pinto e Alfonsi (1974, p.5) as estações 

litorâneas com falhas (Santos, Ubatuba e Iguape), também não puderam ser preenchidas 

por meio desta técnica. 

                                                           
8 Todos os procedimentos, explicação dos testes e resultados comparativos podem ser consultados em 
Apêndice, p. 196. 
9 Coeficiente de correlação quadrática ou coeficiente de explicação é definido como a equação de 
correlação de Pearson (r) elevado ao quadrado. Conforme Fernandez (2007, p. 31) o “coeficiente de 
correlação r é 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 dispersão, mais próximo de 1 
estará o valor de r. Não havendo relação alguma linear entre X e Y, o valor de r será 0”. Segundo Iemma 
(1992, p.142) a equação de correlação linear de Pearson (?) pode ser definida por 

𝑟 =  
𝛴𝑥𝑦− 

𝛴𝑥 𝛴𝑦

𝑛

√[𝛴𝑥2− 
(𝛴𝑥)2

𝑛
][𝛴𝑦2− 

(𝛴𝑦)2

𝑛
]

 

10 R2 = r2.  
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Para a estação meteorológica de Santos, as falhas mensais foram suplantadas 

com os dados de outra estação meteorológica localizada no mesmo município, mas, 

desta vez, mantida pelo CIIAGRO11. 

  Para os dados de Ubatuba o período falho também pode ser completado com os 

dados de outra estação meteorológica localizada no mesmo município. Foi utilizado 

para esta estação o conjunto de dados mensais das temperaturas máximas e mínimas 

obtidas no Instituto Oceanográfico/ USP (IO/USP). 

 Para o posto de Iguape, realizou-se uma exceção.  Não havia disponível nos 

sites consultados dados de outros postos localizados no mesmo município e no mesmo 

período das falhas. Deste modo, optou-se por preencher essa série de dados com as 

informações de um posto meteorológico mais próximo, que tivesse características 

geográficas parecidas do local onde a estação meteorológica de Iguape está localizada.  

Em análise aos conjuntos de dados disponíveis pelos diferentes sites, observou-

se que posto mais próximo com longa série climatológica é o posto de Cananéia. Neste 

município localiza-se outro posto meteorológico 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 não preenchimento. 

Por fim, uma última estação meteorológica também não teve alguns dos dados 

ausentes preenchidos. Este foi o caso da estação meteorológica localizada no município 

de Campos do Jordão.  

Campos do Jordão, diferentemente das demais, tem uma característica 

geográfica peculiar. Localiza-se no alto da serra da Mantiqueira, e a estação 

meteorológica existente no município encontra-se a 1642 metros de altitude. De todas as 

estações estudadas na pesquisa, é neste local que se encontram as temperaturas mais 

baixas do estado. 

Para as falhas desta estação foram realizados dois procedimentos.  O primeiro 

foi o input de dados obtidos no site CIIAGRO que tem um posto meteorológico 

instalado no município e o segundo foi a simulação dos dados por meio da técnica 

escolhida de preenchimento de falhas.  

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

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

                                                           
11 http://www.ciiagro.sp.gov.br/ciiagroonline/Listagens/Resenha/LResenhaLocal.asp 
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temperatura mínima. Diante disso, optou-se por não utilizar os dados simulados pela 

técnica de estimação de dados para esta estação e deixar os dados falhos sem 

preenchimento. 

Vale ressaltar que nos casos específicos de Iguape e Campos do Jordão, que não 

foi possível preencher completamente as falhas, optou-se por continuar as análises 

estatísticas mesmo sem o preenchimento total das falhas.  

 

Quadro 05. Dados mensais médios de temperatura mínima obtidos na estação meteorológica de 
Campos do Jordão/SP. Ênfase para os dados simulados (em vermelho) a partir da técnica 
elaborada por Alfonsi e Pinto (1974) e compensação dos valores obtidos em comparação a  
estação de apoio de Cachoeira Paulista/SP. 
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3.3. ANÁLISE DA SÉRIE TEMPORAL 
 
As séries temporais de dados diários de temperatura do período de 1961 a 2011 

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

  
3.3.1. MÉDIA DO PERÍODO 

 

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

analisados, dado pela equação: 

 
Onde:  

𝑥̅ = média do período 
x1, x2 ... = São os valores térmicos anuais 
n = número de variáveis utilizadas. 
 
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dia  

 

3.3.2. COEFICIENTE DE VARIAÇÃO 
 

Com a análise do coeficiente de variação buscou-se definir a variabilidade do 

conjunto de dados. Quanto mais próximo a 0, menor é variabilidade dos dados e menor 

é a amplitude entre os valores máximos e mínimos, ou seja, mais parecidos são os 

valores de sua série e pouco oscilam em relação à média. 

Vide (2003, p.41) define que o coeficiente de correlação é una medida de 

dispersión relativa a la hora de comparar las variabilidades de diferentes 

observatórios.  Para este autor as medidas de dispersão tienen em cuenta la diferencia 

de cada valor com respecto a la media de la serie analizada.  

O coeficiente de variação é definido por: 

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

Onde:  
CV = Coeficiente de variação 
s = é o desvio padrão da série 
𝑥̅ = é a média do período. 
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3.3.3. TESTE DE HOMOGENEIDADE, SIGNIFICÂNCIA DA 
TENDÊNCIA ANUAL, E CÁLCULOS DOS DESVIOS DAS 
TEMPERATURAS MÁXIMAS E MÍNIMAS – PETTITT, MANN-
KENDALL E REGRESSÃO LINEAR.  

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

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

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

(1979)12 e Debortoli et al (2012)13: 

o teste de Pettitt é um teste não paramétrico que não requer uma 
hipótese sobre a distribuição dos dados. Este teste é uma adaptação do 
teste de Mann-Whitney cuja base é a identificação de pelo menos um 
momento de transição de dados dentro das séries históricas.  
 

O teste de Mann-Kendall, por sua vez, é um teste que, normalmente, é utilizado 

paralelamente ao teste de Pettitt.  De acordo com Debortoli et al (2012, p. 203) este é 

um teste estatístico não paramétrico para determinar se uma tendência14 é identificável/ 

significativa em uma série temporal, como explícito na seguinte passagem15: O teste de 

Mann-Kendall é normalmente usado paralelamente a um teste não-paramétrico para 

determinar se uma tendência é identificável em uma série temporal, incluindo 

possivelmente um componente sazonal. 

Para este teste existem 3 premissas de evolução dos dados: hipótese nula, H0, em 

que não é constatado tendência na evolução histórica; e/ou hipótese H1 quando há 

tendências positiva ou negativa na série. 

 Assim como utilizado pelos autores Debortoli et al (2012) e Nascimento Junior 

et al (2013) os parâmetros utilizados para a aplicação do teste foram: hipótese 

alternativa ≠ 0; nível de significância de 5%; número de simulações em 10.000, com 

tempo máximo de simulação de 180s. Para esta técnica os dados falhos foram 

ignorados. 

                                                           
12 PETTITT A.N., 1979: A Non-Parametric Approach To The Change-Point Problem. Applied Statistics, 
28, 126-135. 
13 DEBORTOLI‚ N.; DUBREUIL‚ V.; HENKE‚ C.; RODRIGUES FILHO‚ S. Tendances et ruptures des 
séries pluviométriques dans la région méridionale de l'Amazonie brésilienne. In : 25ème Colloque de 
l’Association Internationale de Climatologie, Grenoble 2012‚ p. 201 – 206. 
14 Conforme Ferrari, Vecchia e Colabone (2010, p.32), a “tendência climática é entendida como uma 
alteração do clima, aumento ou diminuição lenta dos valores médios da série de dados analisadas no 
período de registro”. 
15 Le test de Mann-Kendall est normalement utilisé parallèlement à un test non paramétrique pour 
déterminer si une tendance est identifiable au sein d’une série temporelle, incluant possiblement une 
composante saisonnière. 
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 A partir destas 2 técnicas foi possível identificar no conjunto de dados as séries 

temporais com tendência significativa positiva, negativa ou nula (Mann-Kendall) e se 

houve nas séries rupturas, positivas e negativas (Pettitt), dos padrões térmicos desde o 

ano de 1961 a 2011. 

 Todos os testes estatísticos e gráficos oriundos destas análises foram elaborados 

por meio do software XLStat, utilizado juntamente ao Excel.  

 Para esta análise também foram elaborados mapas temáticos que representam as 

séries que tiveram rupturas nulas, positivas e negativas. 

 Em complemento a essas duas análises supracitadas uma terceira foi aplicada 

para este conjunto de dados. Trata-se do teste de regressão linear e mais 

especificamente dos resultados de valor de 𝛽gerado a partir das equações lineares. 

 Neste contexto esta técnica estatística foi utilizada com o intuito de analisar e 

quantificar quanto as temperaturas nas cidades de pequeno e médio porte têm 

aumentado ou diminuído, desde o início 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 análise de regressão consiste na realização de uma análise estatística 
com o objetivo de verificar a existência de uma relação funcional 
entre uma variável dependente com uma ou mais variáveis 
independentes. Em outras palavras consiste na obtenção de uma 
equação que tenta explicar a variação da variável dependente pela 
variação do(s) nível(is) da(s) variável(is) independente(s). 

  
 A partir do “diagrama de dispersão é possível verificar como se comportam os 

valores da variável dependente (Y) em função da variação da variável independente 

(X)”. 

 Para a aplicação da equação considerou-se para esta pesquisa o modelo linear.  

 Conforme apresentado por Iemma (1992, p.155) equação da regressão linear 

método dos mínimos quadrados pode ser definida por:  

 

y = 𝛼 + 𝛽 x 

Onde:  
 𝛼 =  

𝛴𝑦

𝑛
− 𝛽 

𝛴𝑥

𝑛
 

 𝛽 =  
𝛴𝑥𝑦− 

𝛴𝑥 𝛴𝑦

𝑛

𝛴𝑥²− 
(𝛴𝑥)²

𝑛

 

 x = período atual 
 n = número de períodos 
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 Além da equação e da reta de tendência obtidas pelo cálculo de regressão linear, 

enfatiza-se também, os valores de 𝛽 gerados na equação. A partir deste valor obteve-se 

o valor em graus Celsius de aumento/ diminuição da temperatura do início ao fim da 

série de dados.  

 Como pode ser observado no gráfico 01, abaixo, o valor de 𝛽 pode ser 

identificado como o primeiro valor que compõe a equação de regressão linear: 

 
 
 

Gráfico 01. Regressão linear para a cidade de Votuporanga, temperaturas máximas anuais. 
Ênfase para o valor de 𝛽 identificado na equação da reta. 
  

3.3.4. ANÁLISE ANUAL DOS DADOS E PADRÕES TÉRMICOS 
ANUAIS E DECADAIS – TÉCNICA DO PERCENTIL. 

 

 Para a identificação, em toda a série, dos anos considerados frios, tendentes a 

frio, normais, tendentes a quente, e quentes, foi utilizada a técnica do percentil16. 

Para a categorização dos anos, de acordo com as classes supracitadas definiram-

se as seguintes classificações: 

 Percentil de 0 a 0,20 foram considerados anos frios; 

 Percentil de 0,21 a 0,40 foram considerados anos tendentes a frio; 

 Percentil de 0,41 a 0,60 foram considerados anos normais; 
                                                           
16 De acordo com a autora Graça Martins (2013) os percentis: “são 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, Qk, para k = 1, 2, ..., 99, como sendo o valor tal que k% 
dos elementos da amostra são menores ou iguais a Qk e os restantes (100-k)% elementos da amostra são 
maiores ou iguais a Qk. [...] Os percentis são um caso particular dos quantis”. Em outra passagem, 
Marcondes (1979, p. 149) esclarece que “os percentis são, pois, pontos de uma distribuição de frequência 
que determinam uma dada porcentagem de indivíduos que se localizam abaixo ou acima deles”. É de 
aceitação universal numerar os percentis de acordo com a porcentagem de indivíduos existentes abaixo 
dos mesmos e não acima: assim, o valor que divide uma população em 90% abaixo e 10% acima é o 
percentil 90. Deste modo, pode-se concluir, conforme Fante (2011, p.30), que os percentis “são valores 
numéricos que dividem um conjunto de dados em partes proporcionais, por exemplo, se a intenção for 
calcular o percentil 0,35, de uma série aleatória de dados, você obterá um único número 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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 Percentil de 0,61 a 0,80 foram considerados anos tendentes a quentes; 

 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 predomínios de número de estações meteorológicas e número de anos 

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

 
3.3.5. ANÁLISE ANUAL DOS EXTREMOS – TÉCNICA DO 
DESVIO PADRÃO. 

 

Para a identificação de anos com temperaturas máximas e mínimas excepcionais 

e anômalos (positivo e negativo), optou-se por utilizar a técnica do desvio padrão. 

Conforme Gerardi e Silva (1981, p.52): 

O desvio padrão é a raiz da média dos quadrados dos desvios em 
relação à média do conjunto e é uma medida do desvio dos valores 
individuais em relação ao valor central do conjunto de dados ou a raiz 
quadrada da variância. Se os valores estão próximos uns dos outros, a 
soma dos quadrados é pequena e, desta maneira, também o desvio 
padrão. Por outro lado, se os valores estão bem distantes uns dos 
outros, a soma dos quadrados é grande. Ou seja, em outras palavras, 
maior a dispersão ou a variabilidade, maior o desvio padrão. 
 

 Ainda, as autoras explicitam que o cálculo do desvio padrão pode ser realizado 

por meio da seguinte fórmula: 

𝑆 =  √
𝛴(𝑥𝑖  − 𝑥 ̅)2

𝑛 − 1
 

 

Onde: 
S = Desvio padrão 
𝑥̅ = média da amostra 
xi = desvio em relação à média da amostra 
n = número total de observações (amostra) 

 

Para a detecção dos valores extremos e anômalos positivos (quentes) foi somado 

junto a média do período o resultado do cálculo de desvio padrão para obter os valores 

extremos positivos. Para a identificação dos extremos negativos foi subtraído à média 

do período o resultado do cálculo de desvio padrão. Todos os valores médios que se 

encontravam além desses limiares foram considerados anos extremos e anômalos. 
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3.4.ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL 
CLIMATOLÓGICA (1961 – 1990) E PERÍODO RECENTE (1991 – 
2011) – NORMAL PROVISÓRIA. 

 

3.4.1.ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL 
CLIMATOLÓGICA E O PERÍODO RECENTE – DESVIOS NO 
NÚMERO DE DIAS POR CLASSES DE TEMPERATURAS.  

 

Para identificar qual o perfil de alteração em número de dias, das temperaturas 

máximas e mínimas, foi realizada uma análise comparativa por meio de cálculos de 

diferença e percentual, entre a normal climatológica (1961 a 1990) e o período recente 

(1991 a 2011). 

 A normal climatológica de acordo com a WMO (World Meteorological 

Organization, 1989)17 apud Milanesi (2013, p. 206): 

[...] conceitua-se como valores médios calculados para um período 
relativamente longo e uniforme, compreendendo no mínimo 3 décadas 
consecutivas[...] conceituam-se também os padrões climatológicos 
normais (ou normal padrão) como médias de dados climatológicos 
calculados para períodos 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 específico das normais provisórias, aqui intitulado como período 

recente, a WMO (1989) apud Milanesi (2013, p.206) define que são “médias de curto 

período, baseadas em observações, que se estendem sobre um período mínimo de 10 

anos e inferior a 30 anos”. 

Os valores de temperatura máxima foram agrupados em 16 classes de valores, 

como pode ser observado no quadro 06: 

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

(Quadro 07): 

 
Quadro 06. Classes de temperaturas máximas (°C). 
 

 
Quadro 07. Classes de temperaturas mínimas (°C). 

 

                                                           
17 World Meteorological Organization (WMO). Calculation of monthly and annual 30-year standard 
normals. Geneva, 1989. (WCDP-No. 10, WMO-TD/No. 341). 
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Para esta análise também foram calculados e comparados os dois períodos a 

partir do cálculo de proporção a fim de identificar os desvios médios em números de 

dias durante um ano. 

Vale ressaltar que alguns problemas intrínsecos a esta análise foram superados 

após este cálculo: 

 Diferença nos números de dias devido a períodos de agrupamento diferentes – 

normal climatológica 30 anos e normal provisória 20 anos; 

 Diferenças nos totais de dias devido às falhas diárias que não puderam ser 

preenchidas; 

 
3.4.2. ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL 
CLIMATOLÓGICA E O PERÍODO RECENTE, NORMAL 
PROVISÓRIA – MÉDIAS MENSAIS. 

  

 Para a análise mensal dos dados, a série completa analisada (1961-2011) foi 

dividida em dois períodos. O primeiro correspondente a normal climatológica (1961-

1990) e o segundo, o período mais recente – normal provisória (1991-2011). 

 Após definido os valores representativos da normal climatológica e da normal 

provisória os mesmos foram comparados entre si por meio de cálculos de diferença e 

percentual para cada estação meteorológica estudada na pesquisa, sendo possível 

constatar desvios positivos e negativos das temperaturas durante esses períodos.  

 
3.4.3. ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL 
CLIMATOLÓGICA E O PERÍODO RECENTE – MÉDIAS 
SAZONAIS.  

 
 Para a comparação entre os valores sazonais da normal climatológica (1961 a 

1990) e do período recente (1991 a 2011), foram realizados cálculos de desvios. 

 Considerou-se nesta pesquisa como dados sazonais a média dos valores dos 

meses dezembro, janeiro e fevereiro para o verão; março, abril, maio para a 

representação da primavera; junho, julho e agosto para definição do inverno; e, 

setembro, outubro e novembro para o outono. 

 A partir desta análise e dos resultados expressos em gráficos pode-se constatar 

quais foram as estações sazonais que tiveram as maiores variações das temperaturas 

médias e quais foram os valores destes desvios. 
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3.4.4. ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL 
CLIMATOLÓGICA E O PERÍODO RECENTE – MÉDIAS DAS 
DÉCADAS. 

 

Para identificar os padrões das temperaturas ao longo das décadas, os dados 

anuais foram organizados em cinco classes decadais: 1961/1970, 1971/1980, 

1981/1990, 1991/2000 e 2001/2011. 

Para visualização espacial e temporal dos resultados dos desvios foram gerados 

mapas decadais, demonstrando num produto visual, passível de comparação, os desvios 

térmicos de cada cidade ao longo das décadas. 

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

 

Para verificar as possíveis relações temporais das temperaturas, e, identificar 

padrões de similaridade espacial os dados mensais das 14 cidades pesquisadas foram 

submetidos a análise de agrupamento de Cluster, realizadas com o software XLStat. 

Para Johnson & Wichern (1992)18, Cruz & Regazzi (1994)19, apud Albuquerque 

(2005, p.1) esta análise “[...] tem por finalidade reunir, por algum critério de 

classificação as unidades amostrais em grupos, de tal forma que exista homogeneidade 

dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos”. 

Conforme Halkidi et al.(2001),20 apud Santos Araújo e Saviano de Souza (2010, 

p. 136) “[...] a Análise de Agrupamento (AA) tem se consolidado como uma das 

maneiras mais úteis no processo de filtrar dados para descobrir grupos homogêneos e 

identificar padrões ocultos nos dados”. 

 Conforme Albuquerque (2005, p.1), “o processo de agrupamento envolve 

basicamente duas etapas. A primeira se refere à estimação de uma medida de 

dissimilaridade entre os indivíduos e a segunda, refere-se à adoção de uma técnica de 

formação de grupos”. 

                                                           
18 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. Divergência genética. In: CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J. Métodos 
biométricos aplicados ao melhoramento genético. Viçosa, UFV: Impressa Universitária. 1994, cap. 6, 
p. 287-323. 
20 HALKIDI, M., BATISTAKIS, Y., and VAZIRGIANNIS, M.: On clustering validation techniques, 
Journal of Intelligent Information Systems, 17:2/3, 107–145, 2001. 
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Para esta análise optou-se pelo agrupamento hierárquico21 obtido da associação 

realizada pelo método de Ward22.  

Fechine e Galvíncio (2008, p. 79) descreve resumidamente a estatística presente 

no método de agrupamento de Ward. Conforme os autores: 

O método de Ward é um método de variância, derivado de um 
processo hierárquico e aglomerativo. O método de Ward tem por 
objetivo minimizar o quadrado da distância euclidiana às médias dos 
conglomerados. A distância euclidiana é a raiz quadrada da soma dos 
quadrados das diferenças de valores para cada variável. 

 
 Ainda segundo os mesmos autores (FECHINE e GALVÍNCIO, 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, são formados grupos, de tal maneira que 
a solução resultante tenha o menor SQD dentro de grupos. 

 

De acordo com Barroso e Artes, (2003)23 apud Albuquerque (2005, p.18), “o 

método de Ward é atraente por se basear numa medida com forte apelo estatístico e por 

gerar grupos que, assim como os do método vizinho mais longe, possuem uma alta 

homogeneidade interna”. 

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

método de Ward pela seguinte equação:  

 
 Após a seleção do método de associativo, foi gerado o produto do agrupamento, 

o dendrograma, que é a forma gráfica usada para representar o resultado final dos 

agrupamentos. Nele estão dispostas linhas ligadas segundo os níveis de similaridade que 
                                                           
21 As possibilidades de agrupamento são diversas. De acordo com os métodos de associações as variáveis 
são agrupadas de diferentes maneiras. Citam-se, por exemplo, os métodos de agrupamento por ligação 
simples (Single Linkage), método de ligação média (Average Linkage), método centróide (Centroid 
Linkage), método de ligação completa (Complete Linkage), método de ligação mediana (Median 
Linkage), método de Ward (Ward Linkage). 
22 Diversos autores utilizaram e recomendam essa associação. Citam-se as pesquisas realizadas por Santos 
Araújo e Saviano de Sousa (2010) que utilizaram o método de agrupamento visando identificar regiões 
homogêneas de precipitação no Nordeste do Brasil; a proposta de classificação climática para a área de 
integração paisagística SP/PR/MS realizada por Silva (2007); e, a análise realizada por Fechine e 
Galvíncio (2008) na bacia hidrográfica do rio Brígida no Pernambuco, a qual utilizando o método de 
Ward agrupou semelhanças e dissimilaridades das precipitações mensais. 
23 BARROSO, L. P., ARTES, R. Análise de Multivariada. Lavras: UFLA, 2003. 157p. 
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agruparam pares de espécimes ou de variáveis, assim, quanto menor a distância destas 

linhas, maior a correlação entre as variáveis. 

 Para uma melhor visualização espacial, os resultados também foram organizados 

em mapas temáticos contendo os resultados dos agrupamentos oriundos do método de 

ligação Ward. 

 

Assim, após a descrição metodológica utilizada é importante ressaltar que os 

resultados obtidos a partir destas técnicas demonstrarão as especificidades geográficas 

do local onde os dados primários foram compilados. No capítulo a seguir são descritas 

as singularidades locacionais cada estação meteorológica estudada na dissertação.  
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4. RECORTE TERRITORIAL E INVENTÁRIO DAS ESTAÇÕES 
METEOROLÓGICAS. 
 

 Durante o século XX, o estado de São Paulo foi palco de uma mudança 

estrutural da sociedade e intensas manifestações e alterações socioespaciais e 

econômicas que passou de um estado tipicamente rural para urbano.  

 As consequências deste processo repercutiram na produção do espaço, formas e 

lógicas ambientais urbanas tornando-os dinâmicos e complexos, fruto das interações 

entre os processos socioeconômicos, populacionais, geopolíticos e ambientais em 

diferentes escalas: local, regional e global (SPIRN, 1995).  

 No campo da climatologia urbana, diversos estudos têm demonstrado que a 

atmosfera próxima (troposfera) é resultado da composição dos aspectos naturais e destas 

manifestações oriundas das atividades urbanas e conjugam um mosaico socioambiental 

intrincado e complexo. 

 Assim, neste capítulo, são descritas as singularidades de cada cidade e, também, 

a fim de entender o contexto da evolução das temperaturas, a descrição locacional e 

inventário histórico das estações meteorológicas estudadas. 

 

 4.1.Campos do Jordão 

Localizada na Serra da Mantiqueira, onde estão os pontos mais altos do estado, a 

cidade de Campos do Jordão situa-se a aproximadamente 1628 m do nível do mar e 

possui 47.824 habitantes, de acordo com o último censo realizado em 2010. 

 Segundo Andrade (2002, p.49): 

A topografia de Campos do Jordão é bastante acidentada. A parte 
central do município consta de 75% de áreas onduladas, 10% de zonas 
mais baixas e 5% de zonas excessivamente íngremes. Trata-se de um 
bloco de planalto com largas ondulações maciças pouco rejuvenecidas 
com cobertura especial, constituída de campos de altitude e matas de 
araucárias. 

 De acordo com os relatórios históricos da estação meteorológica, o posto de 

observação de Campos do Jordão mudou de local algumas vezes ao longo dos anos, 

devido, especialmente, a impasses com o setor de planejamento público e prefeitura. 

No início da sua implantação, 01/05/1971, a estação meteorológica localizava-se 
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a Avenida Engenheiro Diogo de Carvalho, em frente ao número 229, Centro de Vila 

Capivari, conforme relatos históricos24: 

 
Figura 04. Trecho do documento que atesta o local onde se situava a estação meteorológica de  
Campos do Jordão. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

No entanto, após uma política de expansão da linha férrea em favor do turismo 

local o terreno foi solicitado para desapropriação e após longo período de negociação a 

estação foi transferida para o atual endereço localizada na rua Arthur Ramozzi, n° 100, 

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

A estação ali existente atualmente está ativa e continua sendo mantida pelo 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

 

Figura 05. Trecho do documento de 30/03/1993, enviado pelo diretor ferroviário, solicitando a 
desocupação da estação meteorológica do antigo local25. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 
 
 
 
 
 

                                                           
24 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 214. 
25 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 215. 
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Figura 06. Trecho do documento de 26/03/2002 que atesta que houve mudança de local da 
estação meteorológica de Campos do Jordão26. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 

 

Foto 01. Campos do Jordão. Vista da Serra da 
Mantiqueira local onde se situa o município. 

Foto 02. Campos do Jordão. Vista parcial da 
cidade. 

  
Fonte: Arquivos pessoais obtidos em trabalho 
de campo. 

Fonte: Arquivos pessoais obtidos em trabalho 
de campo. 

 
Figura 07. Imagem da cidade de Campos do Jordão. Ênfase para a antiga e atual localização da 
estação meteorológica. 

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

 

                                                           
26 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 216. 
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Figura 08. Imagem aproximada da estação meteorológica de Campos do Jordão. 

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

 4.2. São Carlos 

 

Localizada no interior do estado de São Paulo, região central, a cidade de São 

Carlos exerce grande influência regional devido ao setor econômico e indústrias 

tecnológicas existentes no local. 

Com aproximadamente 221.936 habitantes, a cidade de porte médio encontra-se 

sobre o Planalto Ocidental Paulista, no setor das cuestas basálticas da Serra Geral, à 

altitude média de 856 m, distante à oeste da capital, cerca de 230 km, às margens da 

Rodovia Washington Luís. 

Conforme Lima (2012, p. 47): 

A agropecuária representa 3,25% das riquezas adicionadas no 
município, com destaque para produção de cana de açúcar e laranja; o 
setor industrial representa 30,84%, com grande participação de 
indústrias de eletrodomésticos, de máquinas e equipamentos, têxteis,  
de produtos de metal e de equipamentos médicos, óticos, de 
automação e de precisão; e o setor de serviços 65,60% (SEADE, 
2006). O município integra a Região Administrativa Central, que tem 
duas cidades polos, São Carlos e Araraquara. 

 

A estação meteorológica existente na cidade atualmente é mantida pelo INMET 

em terreno cedido pela Universidade Federal de São Carlos (UFSCAR), em local 

periurbano, situado à Rodovia Washington Luiz, km 235.  

Conforme inventário histórico obtido no 7º Distrito de Meteorologia (DISME) 

esta estação meteorológica teve início às atividades em 24/09/1939. Ao longo dos anos 
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a atual estação meteorológica teve algumas mudanças de local de acordo com os 

interesses e parcerias realizadas. A partir do documento comprobatório, relatório de 

inspeção, obtido no 7° DISME, a primeira mudança locacional ocorreu em 30/12/1970 

e, apesar de não explicitar o endereço exato, relatos comprovam a transposição à cerca 

de 300 metros de distância do local antigo, como pode ser observado no relatório de 

inspeção realizado pelo INMET em 24/07/1974: 

 
Figura 09. Trecho do documento que atesta primeira mudança de local do posto de São 
Carlos.27. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

 Apesar do INMET não ter registrado o endereço exato, como mencionado 

acima, outro documento explicitava que sua localização anterior ficava próxima ao 

Aeroporto, nas coordenadas geográficas latitude 22° 01’e longitude 47° 53’, onde 

manteve suas atividades por mais de 40 anos, vide cartas enviadas pelo INMET à 

UFSCAR, em momento de negociação da parceria para nova mudança de posto. 

 

Figura 10. Trecho do documento que atesta negociação do INMET com a UFSCAR para 
mudança de local do posto de São Carlos28. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
27 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 217. 
28 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 218. 
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Figura 11. Trecho do documento que atesta localização anterior da Estação meteorológica de 
São Carlos próximo ao Aeroporto, coordenadas Lat 22°01’S, Lon 47° 53’W29. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 

 

Depois de firmado o convênio 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 está localizado desde então. 

 
Figura 12. Imagem da cidade de São Carlos. Ênfase para a atual localização da estação 
meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 28/10/2013. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
29 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 219. 
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Figura 13. Imagem aproximada da estação meteorológica de São Carlos. 

 

Fonte: Google Earth, imagem de 05/07/2013. 
 
Foto 03. Estação meteorológica de São Carlos. Foto 04. Vista parcial da cidade de São 

Carlos. 

  
Fonte: Arquivo pessoal obtido em trabalho de 
campo em 22/03/2014. 

Fonte: Arquivo pessoal obtido em trabalho 
de campo em 21/05/2014. 

 
 4.3. Avaré 

 
 A cidade de Avaré localiza-se na porção centro-sul do estado de São Paulo. 

Localizada próxima às cuestas basálticas do estado, Avaré, encontra-se a 766 m de 

altitude e possui, aproximadamente, 82.935 habitantes. 

 De acordo com o site da prefeitura30, Avaré é o [...] principal centro político, 

agropecuário e estudantil do Vale do Paranapanema e, atualmente, é conhecida como 

“Terra do Verde, da Água e do Sol”, mas no passado já foi chamada de “Cidade 

Jardim”, devido a estrutura da cidade com lagos ornamentais, ruas e praças amplas e 

arborizadas. 

                                                           
30 http://www.avare.sp.gov.br/, acessado em 26/08/2014. 
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 O posto meteorológico convencional existente neste local, de acordo com 

informações fornecidas pelo INMET, foi fundado no ano de 1905 e manteve seus 

aparelhos no mesmo local até meados de 1999, quando por um convênio com a 

prefeitura, foi transferida para a rua Tobias Martins Rúbio, n°40 e reiniciou suas 

atividades em 13/09/1999. 

 Anteriormente ao deslocamento, a estação meteorológica localizava-se a, no 

cruzamento entre a Avenida Espanha com a rua Roma, no Jardim Vera Cruz31.  

 

Figura 14. Trecho do documento que atesta localização anterior à mudança da estação 
meteorológica de Avaré. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

Figura 15. Imagem da cidade de Avaré. Ênfase para a localização da estação meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 27/04/2014. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
31 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 220. 
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Figura 16. Imagem aproximada da estação meteorológica de Avaré. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 27/04/2014. 
 
Foto 05. Foto da estação meteorológica de 
Avaré em Novembro/1986 (1). 

Foto 06. Foto da estação meteorológica de 
Avaré em Novembro/1986 (2). 

  
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 
 4.4. Iguape 
 
 Iguape é uma das três cidades litorâneas estudadas na pesquisa. Localizada no 

litoral sul do estado de São Paulo possui a população estimada de 28.844 habitantes, 

conforme o último censo (2010), realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE). 

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

A área do Sistema Costeiro Cananéia-Iguape pode ser considerada 
uma das mais preservadas do Estado de São Paulo, devido à sua 
extensão e estágio de preservação. Possui uma complexa 
biodiversidade; rica em espécies aquáticas de elevado valor 
econômico, com extensas áreas de manguezais, restingas e Mata 
Atlântica, destaca-se por sua diversidade e produtividade. 
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 Em relação ao posto meteorológico localizado neste município, informações 

cadastrais obtidas no 7° DISME/INMET afirmam que a estação convencional foi 

fundada em 1909. No entanto, ao longo dos anos, por algumas vezes, o posto foi 

fechado e também transferido de local. 

 No início das operações a estação meteorológica localizava-se na região central 

da cidade, sem endereço conhecido. 

 Em meados do ano de 1968, mais precisamente em 08/07/1968, a estação 

meteorológica começou a ser transferida gradativamente para o novo local e em 

09/09/1972 a estação meteorológica convencional começou a compilar os dados 

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

 
Figura 17. Trecho do documento que atesta localização da estação meteorológica de Avaré após 
a mudança de local. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 

 

 Em 01/12/1987 esta estação 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 março de 2000 é que a estação meteorológica voltou a funcionar, 

próxima à rodovia Prefeito Casimiro Teixeira, km 51,5, em terreno cedido pelo Centro 

Paula Souza (CEETEPS). No entanto, conforme ficha cadastral a E.M está fechada 

desde 19/12/2009 por falta de funcionários.  
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Figura 18. Imagem da cidade de Iguape. Ênfase para a localização da estação meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 29/04/2013. 

Figura 19. Imagem aproximada da estação meteorológica de Iguape. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 29/04/2013. 
 
Foto 07. Foto histórica da estação 
meteorológica de Iguape. 

Foto 08. Foto histórica da estação 
meteorológica de Iguape (1). 

 

 
 
 

 

Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET, 
Extraído do relatório de inspeção de 
26/12/1968. 

Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – 
INMET. 
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 4.5. Santos 
 

 Localizada no litoral do estado, a cidade teve um papel importante, ao longo da 

história, no setor econômico do país devido ao porto marítimo ali existente desde 02 de 

Fevereiro de 189232 servindo de entreposto de diferentes produtos produzidos no Brasil 

e no mundo. Com população em torno de 419.757 habitantes, a cidade de Santos é a 

única entre as demais localizada em região metropolitana. 

 Sabe-se que existiu nesta cidade 3 estações meteorológicas que funcionaram sob  

a responsabilidade do INMET: estação meteorológica de Itapema que funcionou entre 

os anos de 1909 a 1960; estação do Embaré fundada em 13 de Agosto de 1948 e 

fechada em meados do ano de 1960; e a estação 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 estação da Ponta da Praia.  

 
Figura 20. Trecho do documento que atesta localização e informações sobre a estação 
meteorológica de Santos33. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET 

 

  Quando existente, a estação meteorológica principal de Santos, localizava-se no 

edifício de entreposto de pesca do Ministério da Agricultura, Avenida Rei Alberto, s/n. 

 Fato interessante, que se difere das demais, é que a estação de Santos não se 

localizava ao nível do solo, mas sobre a laje de uma edificação. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
32 http://www.portodesantos.com.br/historia.php 
33 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 221. 
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Foto 09. Foto histórica da estação 
meteorológica de Santos. 

Foto 10. Foto histórica da estação 
meteorológica de Santos (1). 

  
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET, 
extraído do relatório de inspeção de 
15/08/1974. 

Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET, 
extraído do relatório de inspeção de 
15/08/1974. 

  
Figura 21. Imagem da cidade de Santos. Localização aproximada da antiga estação. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 06/06/2009. 

Figura 22. Imagem aproximada da antiga estação meteorológica de Santos, próxima ao 
entreposto de pesca. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 06/06/2009. 
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 4.6. Ubatuba 
 

 A cidade de Ubatuba localiza-se no litoral norte do estado de São Paulo. 

Conforme o último censo (IBGE, 2010) o município conta com 78.870 habitantes, 

sendo que grande parte desta população trabalha para o turismo local, que é a principal 

atividade econômica do município (TAVARES, 2010, p. 90). 

 Em relação às bases físicas, conforme Tavares (2010, p. 89): 

[...] na área de estudo se observa altitudes que variam de 800 a 1200 
metros, e que significam uma barreira real aos ventos originários do 
sul do continente trazido pela massa de ar Polar Atlântica, 
incrementando o efeito orográfico. Suas vertentes são muito 
inclinadas, abruptas e recortadas por sucessivas bacias hidrográficas. 
A extensão das escarpas varia em média de 3 a 5 km. 
 

 Ainda, o mesmo autor explicita que devido à barreira orográfica representada 

pela Serra do Mar e sua localização geográfica este é um dos locais com maior volume 

de precipitação anual no estado de São Paulo, consequentemente, a cidade com maior 

volume de precipitação entre as demais cidades analisadas na pesquisa. 

 A estação meteorológica localizada no município foi fundada em meados de 

1920. Manteve suas atividades por longo período no Bairro Mato Dentro, ao lado da 

Rodovia Osvaldo Cruz, km 8934, mas encontra-se fechada desde 06/03/2009. 

Foto 11. Estação meteorológica de Ubatuba. Foto 12. Estação meteorológica de Ubatuba (1). 

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

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

 
 
 
 
 
 
                                                           
34 Buscou-se pesquisar sobre a história da estação meteorológica de Ubatuba, assim como feito com as 
demais estações, no entanto, este é um dos poucos postos que não contêm informações e registros 
históricos no 7° DISME. 
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Figura 23. Imagem da cidade de Ubatuba. Ênfase para a localização da estação meteorológica, 
atualmente fechada. 

 
 Fonte: Google Earth, imagem de 12/03/2010. 
 
Figura 24. Imagem aproximada da estação meteorológica de Ubatuba, atualmente fechada (1). 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 09/03/2014. 

 
 4.7. Taubaté 
 

 A cidade de Taubaté localizada no Vale do Paraíba do Sul foi uma das cidades 

escolhidas devido a sua peculiaridade geográfica que é situar-se entre duas serras, a do 

Mar e a da Mantiqueira. 

 Conforme Ferreira (2009, p.37) sua localização e posição geográfica 

excepcional, às margens das rodovias Presidente Dutra e Carvalho Pinto, permite fácil 

acesso a três grandes centros e de maior concentração populacional do país, Rio de 

Janeiro (280 km), São Paulo (123 km) e sul de Minas Gerais. 
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 De acordo com os dados do último censo (2010) atualmente o município possui, 

aproximadamente, 278.724 habitantes e está localizada à 580 m de altitude do nível do 

mar. 

 A estação ali presente foi fundada no ano de 1943, contudo ao longo do período 

ocorreram duas reinstalações, a primeira em 01/01/1969 e a segunda em 01/08/1992. 

Quando instalada pela primeira vez, a estação meteorológica localizava-se em uma 

praça da cidade, próxima a estação ferroviária, região central da cidade (Foto 13). Em 

fins de 1968, a estação meteorológica foi transferida para o novo local, sendo este, 

distante cerca de 8, 10 km.  
 
Figura 25. Trecho do documento que atesta data e mudança de local da estação meteorológica 
de Taubaté35. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 
Foto 13. Foto histórica da estação meteorológica de Taubaté localizada em uma praça da cidade. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET, extraído do relatório de inspeção de 11/09/1968. 

 

 Em meados do início da década de 1990, ocorreu uma nova negociação e desta 

vez em parceria com a iniciativa privada. Após 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 estação meteorológica que existiu na cidade de Tremembé36, e no dia 01/08/1992 

                                                           
35 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 222. 
36 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 223. 
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deu-se início às atividades de compilação de dados meteorológicos no campus da 

UNITAU. Desde então, a estação meteorológica encontra-se no mesmo local, localizada 

na estrada José Luiz Cembranelli, 5155, UNITAU, Departamento de Ciências Agrárias. 

 

Figura 26. Imagem da cidade de Taubaté. Ênfase para a antiga e atual localização da estação 
meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 27/06/2014. 
Figura 27. Imagem aproximada da estação meteorológica de Taubaté. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 15/05/2014. 
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Foto 14. Instalação da estação meteorológica na 
UNITAU, 1992. 

Foto 15. Instalação da estação meteorológica 
na UNITAU, 1992 (1). 

  
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

 4.8. Sorocaba 

 

 A cidade de Sorocaba é, entre as demais, a cidade com maior número de 

habitantes. De acordo com o último censo, constava com 586.311 habitantes, 

aproximadamente. 

 Localizada próxima a duas metrópoles, São Paulo e Campinas, à altitude de 

601m, Sorocaba desenvolveu-se como polo regional diferenciado marcado no último 

século pelo intenso processo de industrialização e urbanização. (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, consequência do seu crescimento acelerado cuja compreensão não deve estar 

desvinculada do cenário político-econômico nacional [...]. Conforme o mesmo autor 

supracitado Sorocaba exerce com solidez a função de polo econômico regional, atuando 

especialmente no setor industrial de transformação de produtos agrícolas regionais, 

madeira, alimentos, bebidas, minerais não-metálicos e têxtil (TAVARES, 2002, p. 120). 

 A estação meteorológica existente nesta cidade foi fundada no ano de 1928, sob 

a responsabilidade do antigo ESMET, atual INMET. Pouco se sabe sobre o histórico 

desta estação, no entanto, ressalta-se que esta é a estação com maior número de dias 

com ausência de dados meteorológicos, entre as demais. 

 Apesar de não possuir o registro das datas e motivos pelas ausências dos 

mesmos, acredita-se que a estação esteve inativa nos períodos 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 estação localiza-se em terrenos da Faculdade de Tecnologia 

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

Figura 28. Imagem da cidade de Sorocaba. Ênfase para a localização da estação meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 07/04/2014. 
Figura 29. Imagem aproximada da estação meteorológica de Sorocaba. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 27/01/2014. 
 
Foto 16. Foto histórica da estação 
meteorológica de Sorocaba, 03/05/1993. 

Foto 17. Foto histórica da estação 
meteorológica de Sorocaba, 03/05/1993 (1). 

  
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET 
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 4.9. Franca 
 

 A cidade de Franca localiza-se na porção Nordeste do estado de São Paulo. Com 

318.785 habitantes, o município está disposto a 1040 m de altitude, sendo a segunda 

cidade com maior altitude entre as demais pesquisadas e a 4ª cidade mais elevada do 

estado. 

 As principais atividades desenvolvidas nesta cidade são voltadas, especialmente, 

para a produção agrícola e industrial, destacando-se no cenário nacional e internacional 

como a maior produtora de calçados do Brasil e da América Latina. 

 A estação meteorológica ali existente foi inaugurada em 1911. Sabe-se, de 

acordo com os documentos obtidos no INMET, que por longo período funcionou no 

terreno junto à estação de tratamento de água. No entanto, em 18/03/1971 houve uma 

mudança na localização deste posto, como explicitado em trecho do documento de 

inspeção da estação meteorológica realizado em 24/07/1974, mostrando que o local 

escolhido encontra-se distante cerca de cinco quilômetros, do antigo local, próximo ao 

Aeroclube da cidade.  

 

Figura 30. Trecho do documento que atesta data e mudança de local da estação meteorológica 
de Franca37. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

 Após esta mudança a estação meteorológica de Franca encontra-se no mesmo 

local, situada no Aeroporto da cidade, próximo a estrada velha Franca-Batatais, km 2, 

como é denominada pelos moradores locais. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
37 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 224. 
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Figura 31. Imagem da cidade de Franca. Ênfase para a atual localização da estação 
meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 14/05/2014.  

Figura 32. Imagem aproximada da estação meteorológica de Franca. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 14/05/2014. 
 
Foto 18. Vista da estação meteorológica de 
Franca após reforma e manutenção dos 
aparelhos. 

Foto 19. Vista da estação meteorológica de 
Franca após reforma e manutenção dos 
aparelhos (1). 

  

Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
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 4.10. São Simão 
 

 Localizada na porção nordeste continental do estado, à altitude de 620m, São 

Simão é a menor cidade estudada na pesquisa, com população aproximada de 14.350 

habitantes. 

 O posto meteorológico existente nesta cidade foi instalado em meados de 1920. 

Em um primeiro momento a estação meteorológica era mantida em terrenos da 

EMBRAPA, na estação experimental Fazenda Santa Isabel. No entanto, em meados de 

1977, a prefeitura, ao saber da possível transferência da estação meteorológica, solicitou 

junto ao INMET a permanência do posto no referido município, dispondo-se a ceder um 

terreno da prefeitura para que fossem mantidas as atividades de compilação de dados.  

 De acordo com a ficha cadastral da estação de São Simão, este convênio entre a 

prefeitura e o INMET foi firmado em 26/03/1977 e, desde então, o posto situa-se no 

mesmo local à Avenida Santa Isabel, s/n, Jardim das Américas.  

 Também vale ressaltar que, assim como consta no inventário da estação, a 

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

 

Figura 33. Trecho do documento que atesta interesse da prefeitura para que a estação 
meteorológica permaneça na cidade38. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 
 
 
 
                                                           
38 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 225. 
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Figura 34. Imagem da cidade de São Simão. Ênfase para localização da estação meteorológica. 

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

 
Figura 35. Imagem aproximada da estação meteorológica de São Simão. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 05/12/2010. 
 
Foto 20. Foto histórica da estação meteorológica 
de São Simão. 

Foto 21. Foto histórica da estação 
meteorológica de São Simão. 

  
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
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 4.11. Presidente Prudente 
 

A cidade de Presidente Prudente localiza-se na porção oeste do estado de São 

Paulo, à 475m de altitude do nível do mar, e, de acordo com o último censo, é residente 

neste município, 207.625 habitantes. 

Conforme Amorim (2013, p. 194), Presidente Prudente [...] é a capital regional 

de uma extensa área agropastoril, de aproximadamente 20 mil km². Grosso e 

Sant’Anna Neto (2008, p.75) relembram que Monteiro (1976) considerou que esta é 

uma:  

[...] área de transição climática, entre os domínios das massas tropicais 
e polares, além da marcante continentalidade (MONTEIRO, 1976). 
Portanto, apresenta forte irregularidade interanual e sazonal, cujos 
impactos, decorrentes dessas características, a torna extremamente 
sensível às adversidades climáticas. 
 

 A primeira instalação da estação meteorológica existente neste município 

ocorreu em 01/10/1940. 

 Por um longo período suas atividades mantiveram-se há 7 km do atual local no 

Colégio Agrícola, hoje, sede da Escola Técnica Estadual, Centro Paula Souza (ETEC). 

 No ano de 1968, esta estação foi fechada e por meio de relatos todas as 

atividades de compilação de dados meteorológicos 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 históricos houve uma parceria entre Universidade 

e INMET, ficando a cargo da universidade a sede e manutenção da estação, enquanto 

que ao INMET haveria a responsabilidade pelo corpo técnico e demais funcionários. 

 Desde esta data a estação meteorológica funcionou no mesmo local, situada na 

rua Roberto Simonsen, 305, Jardim das Rosas, UNESP.  
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Figura 36. Imagem da cidade de Presidente Prudente. Ênfase para a antiga e atual localização da 
estação meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 19/10/2013.  

Figura 37. Imagem aproximada da estação meteorológica de Presidente Prudente. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 18/10/2013. 
 
Foto 22. Foto histórica da estação 
meteorológica de Presidente Prudente. 

Foto 23. Foto atual da estação meteorológica 
de Presidente Prudente. 

  
Fonte: Arquivo histórico 7º 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 é a cidade representativa da porção continental noroeste do estado. 

Com população de 84.728 habitantes e situada à 525 m do nível do mar, Votuporanga é 

conhecida no cenário nacional devido as atividades da indústria moveleira.  

 De acordo com Simioli, Cecílio e Sacomano (2009, p.5) há na cidade:  
[...] uma grande concentração de indústrias de móveis com 
predomínio de pequenas e médias empresas, porém com elevados 
investimentos em alta tecnologia e capacitação de recursos humanos. 
De acordo com o Atlas de Competitividade Industrial Paulista, 2007, o 
APL de Móveis de Votuporanga e Região foram encontradas 221 
empresas: 77% delas confeccionam móveis com predominância de 
madeira, 19% fabricam móveis de metal, 3% fabricam móveis de 
outros materiais e 1% produzem colchões. 

 

 A estação meteorológica existente no local está presente na cidade desde 

05/07/1976. A instalação deste posto apenas foi possível devido a uma parceria criada 

entre INMET e prefeitura municipal. Estabeleceu-se que ficaria a cargo do INMET, 

todas as funções operacionais da estação, manutenção dos aparelhos e corpo técnico, 

enquanto que à prefeitura cabia o papel de cessão de um terreno, construção de um 

escritório, manutenção e jardinagem do mesmo (Anexo, p.226). 

 Diferente das demais cidades estudadas na pesquisa, a estação meteorológica 

existente em Votuporanga foi uma das poucas em que não houve mudanças locacionais 

ao longo dos anos. O posto, desde a sua instalação, encontra-se situado a Praça 31 de 

Março, s/n, Bairro Estação. 
 
Figura 38. Imagem da cidade de Votuporanga. Ênfase para a localização da estação meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 22/08/2013. 
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Figura 39. Imagem aproximada da estação meteorológica de Votuporanga. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 22/08/2013. 
 
Foto 24. Foto da estação meteorológica de 
Votuporanga. 

Foto 25. Foto da estação meteorológica de 
Votuporanga (1). 

  
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

4.13. Catanduva 
 

 A município de Catanduva localiza-se à 503 m do nível do mar e é a segunda 

cidade mais populosa da região noroeste do estado de São Paulo com 112.843 

habitantes (censo de 2010). 

 A instalação da estação meteorológica 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 relatório de inspeção realizado pelo INMET em 24/07/1974, a estação de 

Catanduva até esta data já havia sido transferida de local por duas vezes. Os relatos 

indicam que a estação meteorológica localizava-se no quarteirão da Rua Teresina, 

perpendicular a Rua Araraquara. Posteriormente esta estação meteorológica foi 
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deslocada para a Praça 9 de Julho39, cerca de 1 km da local anterior, e em 31/12/1971 

esta mesma estação passou a funcionar em terreno do aeroclube da cidade, 

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

Figura 40. Trecho do documento que atesta data e mudança de local da estação meteorológica 
de Catanduva40. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

Figura 41. Trecho do documento que atesta data da instalação e descrição do novo terreno onde 
a Estação Meteorológica foi inserida41. 

 
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
 

 Em meados do ano de 1996 esta estação foi novamente transferida de local. Para 

esta mudança a estação de Catanduva ficou fechada por, aproximadamente, 2 meses 

entre abril e junho. Em 18/12/2002 a estação foi re-instalada no atual endereço, rua 

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

então. 

Foto 26. Foto histórica da estação 
meteorológica de Catanduva, tirada em 
01/08/1974. 

Foto 27. Foto histórica da estação 
meteorológica de Catanduva, tirada em 
01/08/1974. 

  
Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. Fonte: Arquivo histórico 7º DISME – INMET. 
                                                           
39 Ver esquema locacional em Anexos, página 227. 
40 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 228. 
41 Folha comprobatória, onde foi extraída esta informação, pode ser consultada em Anexos, página 229. 
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Figura 42. Imagem da cidade de Catanduva. Ênfase para as antigas localizações e atual. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 29/08/2013. 
 
Figura 43. Imagem aproximada da estação meteorológica de Catanduva. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 29/08/2013. 

  
4.14. Piracicaba 

 

 Com população estimada em 364.872 habitantes, a cidade de Piracicaba 

localiza-se a 547 m de altitude do nível do mar. Conforme Ferraz et al (1998, p. 17), 

Piracicaba [...] está localizada em uma das regiões mais ricas e urbanizadas do país, 

dotada de características econômicas diversas, as quais podem ser divididas em três 

grupos: agro-indústria, área canavieira local e o entorno industrial metropolitano. 

 A estação meteorológica existente nesta cidade é a única entre as demais que não 

é mantida pelo INMET, mas pela ESALQ/USP. De todas as estações meteorológicas 

estudadas na pesquisa, a de Piracicaba deve ser ressaltada pela qualidade do conjunto de 
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dados, longa série temporal e inexistência de falhas. De acordo com a página na internet 

desta estação: 

[...] a estação convencional foi iniciada no ano de 1917. As 
observações efetuadas na Estação convencional iniciaram-se com as 
de precipitação, temperatura do ar e insolação nesse mesmo ano de 
1917. Em 1943 iniciou-se as observações de velocidade do vento, 
umidade relativa do ar e pressão atmosférica. A radiação solar e a 
radiação líquida disponível, foram estimados a partir de 1926, 
enquanto que a evaporação e evapotranspiração a partir de 1943. A 
estação automática foi iniciada em 1997 e registra regularmente dados 
de precipitação, temperatura e umidade do ar, radiação solar, saldo de 
radiação, evapotranspiração, velocidade e direção do vento. 
(http://www.leb.esalq.usp.br/posto/apresentacao.html) 

 

 Atualmente esta estação continua sendo mantida pela ESALQ/USP, e localiza-se 

em terreno do campus. Não há histórico de mudanças do posto desde o início das 

atividades.  

 
 Com estes registros pode-se observar que a maioria das estações convencionais 

do estado de São Paulo já passou por uma ou mais mudanças locacionais ao longo do 

período. 

 Apesar de serem transferências a locais próximos, com as mesmas características 

eco-climática, os termômetros das estações meteorológicas, nestas situações, 

apresentarão condições térmicas diferentes, oriundas do micro-clima e clima urbano 

específicos dos locais onde permaneceu. 

 Somado a este fator deve-se considerar que são poucos os registros de data, local 

e descrição da paisagem do entorno destas estações, no momento atual e anterior à 

mudança, o que se torna mais um empecilho para o estudo da variabilidade e estrutura 

térmica do estado de São Paulo dificultando o entendimento da evolução das 

temperaturas e atribuição de possíveis fatores que geraram tal especificidade. 
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Figura 44. Imagem da cidade de Piracicaba. Ênfase para a localização da estação meteorológica. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 28/10/2013. 

Figura 45. Imagem aproximada da estação meteorológica de Piracicaba. 

 
Fonte: Google Earth, imagem de 28/10/2013. 
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5.ESTUDOS DAS TEMPERATURAS NO ESTADO DE SÃO PAULO E BRASIL. 

 
 

Do ponto de vista climático, a grande maioria dos trabalhos publicados sobre o 

tema no estado de São Paulo refere-se à caracterização, dinâmica e impactos das 

chuvas, exatamente porque este elemento meteorológico é o mais irregular e 

impactante. 

Pelas condições de tropicalidade do clima paulista, pelo histórico da agricultura 

como atividade econômica predominante até meados da década de 1960 (ainda hoje 

importante, mesmo com o protagonismo da atividade industrial e de serviços) as 

precipitações sempre mereceram maior destaque por parte dos pesquisadores. 

Nas últimas décadas, entretanto, com a importância que os estudos de clima 

urbano, com as relações entre ondas de calor e saúde pública e com os resultados das 

pesquisas do IPCC sobre o aquecimento global, as análises climáticas com a 

centralidade nas temperaturas começaram a ganhar volume e importância, mas, mesmo 

assim, ainda são poucos os trabalhos e é pequena a produção intelectual sobre o tema. 

Os estudos realizados no estado de São Paulo, de modo geral, afirmam que as 

temperaturas tiveram modificações consubstanciais ao longo dos anos. A maior parte 

das pesquisas restringiu-se a desvendar e analisar apenas os padrões térmicos temporais 

de algumas cidades e regiões, no entanto, as causas para tais padrões não foram 

elencadas. 

No estudo realizado por Dufek e Ambrizzi (2005), por exemplo, aplicado para 

20 estações meteorológicas do Instituto Agronômico de Campinas (IAC) e da estação 

meteorológica da Água Funda, foi explicitado que entre os anos de 1990 a 2002 ocorreu 

um aumento nas temperaturas máximas e mínimas associado à diminuição do número 

de dias frios, especialmente nos meses de inverno, e noites frias, principalmente no 

verão. 

Blain, Picoli e Lulu (2012) utilizando-se de técnicas estatísticas como a de Mann 

Kendall, também observaram a tendência das temperaturas, neste caso, as temperaturas 

mínimas de 6 localidades do estado de São Paulo: Campinas, Cordeirópolis/Limeira e 
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Ribeirão Preto, Monte Alegre do Sul, Pindorama, Piracicaba. Os resultados constatados 

demonstram que apenas em 3 cidades, Campinas, Cordeirópolis/Limeira e Ribeirão 

Preto, houve tendências de elevação nas temperaturas com significância estatística. Nas 

demais localidades, para os dados de temperatura mínima média anual, não houve 

detecção de elevação significativa nos valores de temperatura mínima média anual. As 

conclusões apresentadas pelos autores recaem sobre a questão escalar:  

os fatores de escala local parecem sobreporem-se a possíveis fatores 
de escala global, como principais forçantes radioativas no aumento 
médio dos valores dessa variável meteorológica nessas seis regiões do 
Estado de São Paulo (BLAIN, PICOLI E LULU, 2012, p.814). 
 

 Na pesquisa doutoral de Ferrari (2012), outras áreas de estudo foram escolhidas 

para a análise da variabilidade e tendências das temperaturas e pluviosidade em São 

Paulo. Objetivando analisar as mudanças de curto prazo, em escala local, o pesquisador 

escolheu como recorte territorial as cidades de Pirassununga, Rio Claro, São Carlos e 

São Simão e a escala temporal de 1976 a 2009. A partir das técnicas estatísticas 

utilizadas obteve-se como síntese do trabalho o resultado que nas cidades de Rio Claro, 

São Carlos e São Simão houve tendências crescentes e/ou decrescentes, mas em 

nenhum dos casos houve confirmação estatística que estas tendências foram 

significantes. A única exceção ocorreu em Pirassununga onde a temperatura média 

apresentou tendência decrescente e significativa. 

 Observa-se que a tendência de aumento nas temperaturas com significância 

estatística não ocorreu de modo generalizado em todas as cidades do estado, podendo 

ser observado esta afirmativa também na pesquisa referente à precipitação e temperatura 

da cidade de cidade de Taubaté, no vale do Paraíba do Sul, desenvolvido por Folhes e 

Fisch (2006) tomando como referência os anos de 1992 a 2005. Conforme o teste não 

paramétrico de Mann Kendall observou-se que não houve tendência significativa na 

série temporal de 14 anos de registros de temperatura do ar. 

 Por outro lado, utilizando-se de outras técnicas estatísticas e tendo como foco 

outras cidades do estado de São 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 Ribeirão Preto, 0,4°C em Campinas e 1,1°C em Presidente 

Prudente. 
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 Nos demais estados do Brasil os resultados das pesquisas indicam, na maioria 

dos casos, que está ocorrendo, predominantemente, elevações nas temperaturas 

máximas e mínimas. 

 Minuzzi, Caramori e Borrozino (2011) buscaram entender as tendências na 

variabilidade climática sazonal e anual das temperaturas máximas e mínimas em 11 

cidades do estado do Paraná. Os resultados afirmam que houve tendência de aumento na 

temperatura máxima anual e, principalmente na temperatura mínima, em todas as 

escalas de tempo. Conforme os autores o aumento relativamente maior da temperatura 

mínima sugere uma diminuição na amplitude térmica. Os valores dos extremos diários 

da temperatura mínima estão sendo maiores, porém, menos frequentes. Por outro lado, 

as temperaturas máximas têm sido mais intensas e frequentes, especialmente na 

primavera. 

 Na pesquisa realizada por Collins, Chaves e Marques (2009) esta afirmativa 

também podem ser constatadas em cidades da América do Sul e 13 capitais brasileiras 

distribuídas em diferentes regiões morfoclimáticas. A exceção das cidades de Maceió e 

Porto Alegre em todas as demais capitais pesquisadas constataram-se tendências 

positivas com significância estatística nas temperaturas de 1961 a 2007. 

 Analisando os estados que compõe a região Sul do país, Mendonça (2006, p. 79) 

afirma que há tendências de elevação das temperaturas em toda a região. Estima-se que 

houve a elevação média de 1,3°C da temperatura regional nos últimos quarenta anos, 

além da elevação nos totais pluviométricos médios anuais.  

 Ainda segundo o autor supracitado: 

 A estatística linear aponta intensificação do aquecimento climático 
associado à elevação das médias pluviométricas anuais, o que 
corrobora a tese da intensificação do aquecimento regional como 
reflexo do aquecimento global. O que fica evidente na análise dos 
dados é que o aquecimento regional se faz evidenciar particularmente 
na elevação das temperaturas médias mínimas e médias compensadas; 
as médias das máximas apresentam pequena alteração. A análise 
estatística polinomial, entretanto, revelou leve tendência ao 
resfriamento em localidades em meados da década de 1990. 
(MENDONÇA, 2006, p.85) 

 
 Neste sentido, admite-se que o aumento das temperaturas, suas causas e 

consequências têm gerado muitas inquietações frente às possíveis repercussões e 

mudanças ambientais em futuro próximo. 

 Não há mais dúvidas sobre o aumento das temperaturas nos últimos anos, na 

maioria das cidades brasileiras, no entanto, ainda não há um consenso sobre as causas 
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destas alterações atmosféricas e nem comprovações detalhadas sobre o grau de 

influência destas alterações em escalas maiores, como a global. 
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6. FATORES INTERESCALARES DO CLIMA E A INFLUÊNCIA NAS 
TEMPERATURAS. 
 

 
 

 No caso específico das temperaturas, foco principal desta dissertação, uma gama 

de fatores é responsável por suas características e sua variabilidade. 

 A começar pela dinâmica astrofísica, sobretudo o Sol e o movimento orbital da 

Terra, estes dois fatores tem-se fundamental importância na formação e dinâmica da 

atmosfera do planeta Terra. Conforme Lino42 (2009, p.8) apud Casagrande, Silva Junior 

e Mendonça (2011, p.31):  

A dinâmica climática é condicionada, primariamente, pela radiação 
solar, que é a fonte básica de energia para a Terra. Cerca de 30% dessa 
radiação são refletidos, imediatamente ao adentrar a atmosfera 
terrestre, de volta para o espaço, dos quais as nuvens são responsáveis 
pela metade (15%) e os 15 % restantes, pelos aerossóis e moléculas 
que compõem a atmosfera e pela superfície terrestre, sem produzir 
qualquer aquecimento. 

 Ometto43, (1981) apud Antonini (2011, p. 7) complementa que parte da energia 

radiante que atinge a superfície terrestre é utilizada para aquecer o solo, que 

consequentemente, aquece a camada de ar próxima a superfície, por meio do “transporte 

do calor sensível por condução molecular e difusão turbulenta na massa de ar”. 

 Esta transmissão de energia, entre solo e ar, ocorre simultaneamente no 

momento em que a incidência solar atinge a superfície terrestre, contudo, conforme 

ocorre o afastamento vertical da camada de ar esta transmissão de energia é retardada. 

Conforme Antonini (2011, p.7) esta defasagem é em média de 2 horas a 2 m de altura 

do solo. 

 No período noturno, durante as primeiras horas em que há uma interrupção da 

radiação solar, os materiais presentes na superfície, devido a sua propriedade térmica, 

continuam a transmitir o calor acumulado durante o dia. Contudo, após a liberação total 

                                                           
42 LINO, G. L. A fraude do aquecimento global: como um fenômeno convertido numa falsa emergência 
mundial. Capax Dei, Rio de Janeiro, 2009. 
43 OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. São Paulo, SP: Agronômica Ceres, 1981. 440 p. 
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há uma inversão do fluxo de calor, ou seja, “a atmosfera mais aquecida passa a 

transferir calor para o solo. A temperatura mínima do ar ocorre em função desse 

resfriamento e atinge seu menor valor antes do nascer do sol” (VIANELLO; ALVES, 

199144 apud ANTONINI 2011, p.7). 

  

 Ainda em relação aos controladores externos do clima e, especialmente, o Sol 

não se pode deixar de ressaltar que a sua produção de energia não é constante. 

Conforme Molion (2008, p. 19) a produção de energia denominada como constante 

solar45 é em média de 1368 Wm-2. No entanto, em períodos e que há maior produção de 

energia, também conhecida como manchas solares, esta produção 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 transferência natural de energia advinda do Sol, também se tem os 

movimentos rotacionais da Terra46.  

 O movimento de rotação, com duração de 1 dia em torno de si mesmo, é o que 

definirá o número de horas expostas ao Sol e a quantidade diária de radiação recebida. 

 O movimento de translação, com duração média de 1 ano, por exemplo, definirá 

os períodos de maior/menor proximidade, em km, do Sol e, consequentemente, a 

intensidade da radiação solar que chega à superfície do solo, com valores 

consideravelmente superiores nos meses de verão e inferiores nos meses de inverno. 

 Outro ciclo orbital que merece especial atenção é o ciclo de Milankovitch. De 

acordo com Weart47 (2010) apud Casagrande, Silva Junior e Mendonça (2011, p.33) 

essas variações na órbita da Terra em volta do Sol “operam a cada 100 mil, 41 mil e 22 

mil anos, controlando a quantidade de radiação solar que chega a diferentes partes do 

globo numa dada estação do ano, que pode diferir em mais de 10% uma da outra”. 

Segundo diversos estudiosos as mudanças regulares por estes ciclos são tão intensas  

                                                           
44 VIANELLO, R. L.; ALVES, A.R. Meteorologia básica e aplicações. Viçosa, MG: UFV, Impressa 
Universitária, 1991. 449 p. 
45 Conforme o os pesquisadores Dantas, Carvalho e Castro Neto, em artigo disponível 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 área 
e unidade de tempo em uma superfície plana, colocada perpendicularmente aos raios solares, a distância 
média da Terra ao Sol (D), igual a (1,5 x 1011 m), desconsiderando a influência da atmosfera”. 
46 Citam-se, neste momento, apenas 3 dos movimentos cíclicos conhecidos da Terra, contudo convém 
ressaltar que admite-se a existência de demais movimentos. Optou-se neste momento por descrever 
apenas os três movimentos mais discutidos e com maior influência nas temperaturas. 
47WERT, S. The Discovery Df Global Warming, 2003. Disponível em: 
<http://www.aip.org/history/climate> Acesso em: 20 jul. de 2010. 
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que eras glaciais e períodos interglaciais curtos e quentes são reconhecidos como 

consequências destes movimentos. 

 Além destes, Sant’Anna Neto (2013, p. 323 e 324) também esclarece que outros 

movimentos da Terra, com duração de alguns milhares de anos, podem ser 

determinantes para as alterações cíclicas das temperaturas. Cita-se o exemplo da 

inclinação da Terra sobre seu eixo, que oscilas de 21,8° a 24,4°, durante um período de 

40.000 anos e o giro lateral do eixo terrestre, definida como uma espécie de 

“bamboleio”, semelhante ao movimento de um pião, cuja revolução 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 Mendonça e Danni-Oliveira48 (2007, p.22; p. 83) apud Schmitz e 

Mendonça (2011, p.65): 
O estudo do clima de uma área determinada requer a compreensão dos 
controles climáticos aos quais está submetido. A escala climática 
implica uma ordem hierárquica e uma relação entre as dimensões 
espacial (extensão) e temporal (duração) do fenômeno a ser 
investigado, pois a interação dos controles atmosféricos com os 
fatores geográficos do clima determina o dinamismo do fluxo de 
energia que se dá em áreas diferentes do espaço terrestre. 

No estado de São Paulo, por exemplo, alguns fatores regionais podem ser 

elencados e associados às determinações térmicas. As cidades que compreendem o 

universo de análise desta pesquisa (Avaré, Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente 

Prudente, São Simão, Votuporanga, Sorocaba, São Carlos, Santos, Iguape, Ubatuba, 

Taubaté e Campos do Jordão) localizam-se em diferentes regiões do Estado de São 

Paulo e as condições atmosféricas e, especialmente, as temperaturas sofrem a 

influências de diversos fatores.  

Nunes, Vicente e Candido (2009, p.243 e 244), em capítulo referente à 

climatologia do sudeste brasileiro, explicitam a importância da posição geográfica na 

conjugação de padrões climáticos observado nos diferentes pontos do Estado:  

                                                           
48 MENDONÇA, F; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: noções básicas e climas do Brasil. V.1. São 
Paulo: Oficina de Texto, 2007. 206 p. 
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Mapa 02. São Paulo. Hipsometria do Estado de São Paulo – 1982. 
Fonte: http://www.igc.sp.gov.br/produtos/mapa_hipsometrico.html 
 
 

[...] Além da grande diversidade dos demais atributos físicos, 
assegura-lhe uma posição geográfica ímpar, que é estar na borda 
oriental da América do Sul, atravessada pelo trópico de Capricórnio e 
com a maior parte de suas terras nos trópicos. Do ponto de vista 
climático, isso se traduz por um fluxo considerável de energia ao 
longo do ano, distribuição das precipitações altamente irregular no 
espaço e no tempo, elevada evaporação em setores mais ao norte e 
continentais, e participação importante de condições anticiclonais, 
contribuindo para que a região Sudeste, mais do que qualquer outra do 
país, apresente variada gama de regimes climáticos, que vão do 
tropical ao subtropical. Trata-se de uma vantagem natural da região, 
que, assim, apresenta grandes potencialidades pelas inter-relações que 
se estabelecem entre seus variados domínios geomorfológicos, tipos 
climáticos e biodiversidade. (NUNES, VICENTE E CANDIDO 
(2009, p.243 e 244) 
 

Segundo os mesmos autores, as condições climáticas nesta região geográfica são 

influenciadas por dinâmicas atmosféricas em níveis zonais e regionais. Devido a sua 

localização latitudinal – atravessada pelo Trópico de Capricórnio – ou seja, conter terras 

em locais tropicais e subtropicais, a região transita entre os regimes atmosféricos 

úmidos do Brasil Meridional e secos e úmidos do Brasil Central: 
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[...] Atuam na área distintos mecanismos, com invasão de sistemas 
mais frios, que contrastam com o domínio de massas mais quentes 
que, em combinação com as feições locais, conferem especificidades 
importantes [...] (NUNES, VICENTE E CANDIDO, 2009, p. 245-
246) 

 A origem destes sistemas atmosféricos é fundamental para o entendimento das 

temperaturas uma vez que as propriedades e características genéticas (higrométricas, 

térmicas, ventos e nuvens) de cada domínio atmosférico é que intensificarão ou 

diminuirão as temperaturas de um determinado local.  

 Ainda em relação à circulação e domínios de massas de ar, é importante não se 

esquecer da faixa de perturbações frontais Norte-Sul, da dinâmica de correntes tropicais 

marítimas de leste-nordeste e correntes do interior de oeste-noroeste. A proximidade 

com o oceano na porção leste e ao mesmo tempo a continentalidade marcadamente da 

porção Oeste do estado gera um conflito de forças e refletem no escoamento 

atmosférico médio, ocasionando perturbações atmosféricas que influenciam na 

penetração de outros sistemas atmosféricos.  

 
Figura 46. Massas de ar na América do Sul e área de influência.  

 
Fonte: MONTEIRO, 1975. A dinâmica climática e as chuvas no Estado de São Paulo. São Paulo 
IGEOG/USP. As imagens são na ordem: Anual – Verão e Inverno. 
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Figura 47. Tipos climáticos, da região Sudeste, segundo o IBGE (2003)49. 

 
Fonte: Adaptado do IBGE por SANT'ANNA NETO, J. L. Decálogo da climatologia do Sudeste 
Brasileiro (2005, p.45). 

 

Figura 48. Feições climáticas individualizadas nos climas regionais, segundo as unidades 
geomorfológicas. 

 
 

                                                           
49 IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. www.ibge.gov.br (acessado em 27 de junho de 
2006). 
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Fonte. MONTEIRO,C.A.F. (1973) 
 

 Outro importante fator regulador das temperaturas recai sobre a geomorfologia e 

a rugosidade dos sítios. Conforme Fialho, Alvez e Lopes (2011, p. 130) “as diferenças 

altimétricas de algumas centenas de metros estimulam consideráveis modificações 

climáticas”, assim, o relevo pode interagir com as condições climáticas devido à 

diminuição das temperaturas, umidade e pressão em consonância ao aumento do 

gradiente de altitude; obstrução e bifurcação dos ventos em consequência das barreiras 

orográficas; elevação da quantidade de chuvas a barlavento e diminuição das chuvas a 

sotavento; geração de brisas e nuvens que, consequentemente, servem de barreira à 

recepção de radiação solar (CONTI, 1975; MILANESI, 2007; SANT’ANNA NETO, 

2005). No estado de São Paulo a presença de terras altas situa-se especialmente na Serra 

do Mar, no setor leste da região e a Serra da Mantiqueira, localizada entre os estados de 

São Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.  

 Em relação às nuvens, citada acima, além da influência em locais com altitude, 

merecem especial atenção na configuração climática dos diferentes espaços da 

superfície terrestre. De acordo com os pesquisadores Grimm, Giacomitti e Mendonça 

(2012, p.58), “as nuvens podem tanto refletir calor como absorver calor, portanto, 

representa mais uma interrogação da complexa equação do clima”. A presença de 

nuvens na configuração climática e térmica é importante devido ao seu papel regulador 

na quantidade e intensidade da radiação solar que chega a superfície terrestre. De acordo 

com o tipo de nuvens, suas características químicas e físicas, o albedo definirá o quanto 
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de radiação solar será barrado e aprisionado nas nuvens, o quanto será refletido de volta 

para o espaço e o atingirá a superfície. 

 Neste sentido a composição atmosférica e a quantidade de vapor d’agua serão 

determinantes no balanço de energia que atinge a superfície terrestre e a intensidade da 

temperatura do ar, pois a composição atmosférica possui a capacidade de armazenar e 

refletir calor, enquanto que o vapor d’agua possui alta capacidade de transferência e 

retenção de calor e energia, superior até mesmo que qualquer gás de efeito estufa 

(FELÍCIO; ONÇA, 2012). 

 

 Escala Zonal 

 

 Observa-se que se tem um leque de fatores geográficos a nível regional que 

influenciam as condições climáticas e térmicas, contudo, um dos mais importantes e que 

constituem um fator decisivo na regulação do clima na Terra, são os oceanos. 

 Conforme ressalta Molion (2008, p.18), os oceanos têm um papel preponderante 

devido a sua representatividade. Ocupam 71% da superfície terrestre, sendo 35% destes 

pertencentes apenas ao oceano Pacífico. O autor explica que “como a atmosfera é 

aquecida por debaixo, os oceanos constituem a condição de contorno inferior mais 

importante para a atmosfera e para o clima”.  

 Grimm, Giacomitti e Mendonça (2012, p.58) ressalta que é essencial estudar os 

oceanos para o entendimento da atmosfera. De acordo com as dinâmicas de inter-

relação entre a massa gasosa (atmosfera) e a massa líquida (hidrosfera) é que os climas 

serão configurados em todas as latitudes, em virtude da distribuição das suas 

propriedades conservativas, a circulação das massas de água em diversas escalas, a 

comunidade biológica existente e os gases dissolvidos nas águas dos mares. 

 Na zona costeira litorânea as interações entre oceano atmosfera e litosfera 

configuram um mosaico de dinâmicas complexas como as ondas, marés, correntes 

litorâneas, brisas marítimas e continentais, sendo que este último item tem força de 

circular em até 100 km, aproximadamente, em direção ao interior do continente, 

dependendo da rugosidade do terreno. 

 Os eventos de vulcanismos também são importantes controladores da 

intensidade das temperaturas quando ocorrem. Conforme discutido por Kelly, Jones e 

Jia (1996); Graf, Li e Giorgetta (2007) as partículas liberadas na atmosfera podem 

permanecer por anos e se deslocar por grandes distâncias dependendo da intensidade da 
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erupção. Nestes casos as temperaturas tendem a diminuir devido a elevada presença de 

partículas que impedem que raios solares atinjam a superfície terrestre. 

 Somado a esta dinâmica os padrões de teleconexões também são importantes 

controladores climáticos. Pode-se citar os fenômenos como a Oscilação Decadal do 

Pacífico (ODP), El Niño e La Niña. 

 Conforme Nascimento Junior (2013, p.64): 

Na Região Sul, o fenômeno (do El Niño) produz precipitações 
abundantes, principalmente na primavera e, chuvas intensas de maio a 
junho, além da tendência do aumento da temperatura média. Por outro 
lado, o fenômeno La Niña produz ocorrência de secas severas e 
tendência de diminuição da temperatura média. 
 

 Contudo devido a localização geográfica do estado de São Paulo as influências 

nas temperaturas não são tão enfáticas como no Sul do Brasil. Normalmente as chuvas 

do El Niño desfazem os bolsões de ar quente e, consequentemente, fazem com que 

diminua as temperaturas. Ao contrário em períodos de La Niña, a escassez de chuva no 

estado de São Paulo intensifica e mantêm as temperaturas elevadas50. 

  Outro fator que também se deve considerar é o índice de atividade do Sol que 

identifica o grau de intensidade em que são emitidas as radiações51.  

  

 Escala Local 

 

 Ao analisar-se uma escala ainda menor, a escala local, observa-se que quaisquer 

que sejam as mudanças climáticas e sua intensidade, elas ocorrerão de maneira 

diferenciadas no espaço e no tempo. Se em escalas maiores tem-se uma série de 

elementos e fatores de ordem natural que condicionam as condições climáticas é na 

escala local que esta dinâmica é sentida e intensificada, de acordo com a produção do 

espaço pelos sujeitos sociais. 

 As condições atmosféricas nesta escala “pode afetar de forma importante a vida 

econômica e social da população em geral, na geração de energia, nas atividades 

agrícolas, na indústria turística e, de forma indireta, em todo setor produtivo” 

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

                                                           
50 Para mais informações consultar o quadro de índices das ocorrências mensais de La Niña e El Niño, 
entre os anos de 1950 a 2011, Anexos, pág. 230. 
51 Para mais informações consultar o quadro de índices das ocorrências anuais de manchas solares, 
Anexos, pág. 231. 
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 É claro que esta configuração de diferentes estruturas, morfologias, funções e 

dinâmicas apresentam grandes desafios aos estudiosos, pois é na escala local e, 

especialmente, nas cidades é que as repercussões climáticas serão mais sentidas. É nelas 

que os riscos e vulnerabilidades socioambientais são mais preocupantes pois envolvem 

um número maior de pessoas. 

 No Brasil, por exemplo, a partir do século XX, ocorreu uma mudança 

representativa nos padrões demográficos e socio-espaciais. Com o exôdo rural, após a 

Segunda Guerra Mundial (SANTOS, 2005, pags 24 e 25), inúmeras famílias migraram 

para as cidades originando um rápido e intenso processo de urbanização, extremamente 

complexo devido à concentração de grandes contingentes populacionais e por muitas 

vezes pouco planejados e ordenados territorialmente. 

No Estado de São Paulo este fato foi ainda mais intenso e, atualmente, 

representa uma das unidades da Federação com o maior grau de ocupação do seu 

território e de maior contingente populacional. 

Em algumas cidades analisadas observou-se, entre os anos de 197052 até 2010 

(último censo), o aumento percentual no número de pessoas residentes nas áreas 

urbanas de até 746%, como na cidade de Ubatuba, litoral norte do Estado. (Quadros 08 

e 09) 

Este processo de crescimento populacional agravado pela expansão territorial 

oriunda da lógica de produção capitalista, conforme aponta Assis (2006, p.20), gera 

sérios problemas de ordem social e muitas vezes ambiental. A expansão territorial e o 

alto contingente populacional atingem diretamente a qualidade de vida da população 

residente nas cidades, propiciando maior vulnerabilidade dos moradores às condições 

climáticas severas, secas e episódios de chuva intensa. 

Diversos autores têm se dedicado a estudar as modificações na atmosfera, 

decorrentes da interação entre superfície urbana, atmosfera, dinâmicas ambientais, 

relação inter-escalar e produção do espaço (sociedade), nestes sítios urbanos.  

 

 

                                                           
52 Não foi possível analisar dados anteriores a essa data, uma vez que, é disponibilizado pelo IBGE 
apenas os resultados dos censos municipais a partir do ano de 1970.   
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Quadro 08. Total da população residente nas 
cidades analisadas por década, e total de 
aumento entre os anos de 1970 a 2010. 
Fonte dos dados: IBGE – censo demográfico. 
Disponível em http://www.sidra.ibge.gov.br/ 
bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=202 

Quadro 09. Crescimento percentual da 
população residente nas cidades por década, e 
total percentual de aumento entre os anos de 
1970 a 2010. 
Fonte dos dados: IBGE – censo demográfico. 
Disponível 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 
áreas temperadas quanto tropicais, a mudança climática local está 
associada ao efeito de transformação de energia na área urbana, 
influenciada por sua morfologia, pelas propriedades térmicas dos 
materiais das superfícies construídas e pela produção antropogênica de 
calor. [...] O peso das características urbanas no comportamento 
climático local pode variar bastante, de acordo com as condições 
sinóticas, o tipo de entorno da cidade (sítio natural, rural ou 
industrial), as formas de relevo, a influência de massas d’água e o 
próprio tamanho da área urbanizada. 

Diversos estudos no âmbito da climatologia contemplam esta discussão e podem 

ser encontrados nos trabalhos pioneiros desenvolvidos por Monteiro e Tarifa (1977) em 

Marabá; Sartori (1979) com o estudo voltado a cidade de Santa Maria-RS; Lombardo 

(1985) em estudo referente à ilhas de calor na Região Metropolitana de São Paulo;  

Pitton (1991)  que analisou  à cidade de Rio Claro-SP e, também, os trabalhos 

realizados nas cidades de Londrina (MENDONÇA, 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 são suficientemente 

capazes de gerar climas intra-urbanos e urbanos específicos. Citam-se as pesquisas 

desenvolvidas por Amorim (2002, 2010, 2011, 2013) no oeste paulista e, especialmente, 

Presidente Prudente/SP; Ugeda Junior e Amorim (2011) na cidade de Jales/SP; 

Rampazzo e Sant’Anna Neto (2013) na cidade de Alfredo Marcondes/SP; Brandão 
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(2001) na cidade do Rio de Janeiro/RJ, Gonçalves (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 metrópoles estes incrementos na temperatura e inércia térmica são 

intensificados por outros processos, quando comparados às cidades de pequeno e médio 

porte, como a grande extensão territorial edificada; densidade construtiva; elevado 

número populacional; e amplo volume de emissão de poluentes ao ambiente. 

Deste modo, sabendo-se que a presença de superfícies construídas é capaz de 

alterar as características da atmosfera em nível local e, principalmente as condições 

térmicas, parte-se do pressuposto de que os dados climáticos obtidos nestes locais 

demonstram alterações do uso do solo e não apenas as alterações atmosféricas de cunho 

natural oriundas da complexa relação entre fatores e elementos de diferentes escalas. 
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 7. RESULTADOS. VARIABILIDADE E ESTRUTURA TÉRMICA DE 
CIDADES DE PEQUENO E MÉDIO PORTE DO ESTADO DE SÃO PAULO 
(1961-2011) 
 

 Dada as especificidades naturais, ambientais e sociais, sucedida para cada cidade 

analisada na pesquisa, conhecer a variabilidade e estrutura térmica é imprescindível para 

minimização de situações de vulnerabilidade frente às dinâmicas atmosféricas. 

 Sant’Anna Neto (2008, p. 62) alerta que é preciso: 

 [...] compreender que a repercussão dos fenômenos atmosféricos na 
superfície terrestre se dá num território, transformado e produzido 
pela sociedade, de maneira desigual e apropriado segundo os 
interesses dos agentes sociais [...]  

 Assim, somente após a constatação e quantificação do grau de alteração e 

modificação dos padrões atmosféricos e, especialmente, térmicos é que se podem 

prevenir ações futuras de intervenções e planejamento que garantam melhores 

condições de conforto térmico e qualidade de vida. 

 Além disso, no âmbito científico, a comprovação de alterações nos padrões 

térmicos, são informações importantes para confirmação e/ou refutação da discussão 

sobre as mudanças climáticas. 

 A seguir são apresentados os resultados destas constatações e quantificações das 

mudanças térmicas nos últimos 50 anos, nas cidades de pequeno e médio porte do 

estado de São Paulo. 

 
 7.1. Análise da Série 

 7.1.1. Média do período (1961 – 2011) 

 

 Cada cidade, de acordo com as especificidades de localização, predomínio de 

massas de ar e geografia física do lugar que se insere, teve um padrão específico da 

variabilidade das temperaturas máximas e mínimas. Isso fica claro ao analisar as médias 

das temperaturas máximas e mínimas do período analisado na pesquisa, 1961 a 2011.  

 Para as temperaturas máximas, os valores médios das temperaturas no período 

analisado demonstraram que há um predomínio de temperaturas médias das máximas 

(dias) mais elevadas nas cidades localizadas no interior do estado e os menores valores 
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médios das máximas localizados em cidades com expressiva altitude e litorâneas. 

(quadro 10) 

 Quanto às médias das temperaturas mínimas (temperatura da noite) algumas 

cidades litorâneas apresentaram valores médios das mínimas superiores às cidades 

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

 

Quadro 10. Quadro síntese das temperaturas médias das máximas e médias das mínimas 
do período estudado (1961 a 2011). 
 

 7.1.2. Coeficiente de variação 

 

 Os resultados dos cálculos referentes ao coeficiente de variação podem ser 

observados no quadro 11 a seguir. 

 
Quadro 11. Quadro síntese dos resultados dos testes de coeficiente de variação para as 
temperaturas médias das máximas e mínimas. 
 
 De modo geral, para todas as cidades, os dados de temperatura máxima foram 

menos variáveis, ou seja, menos dispersos da média da série, que os dados de 
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temperaturas mínimas. Os dados com maiores amplitudes e dispersões ao longo da 

série, para o conjunto de dados de temperaturas máximas ocorreu na cidade de 

Votuporanga, seguido da cidade de Santos, Iguape e Campos do Jordão. Os demais 

dados, tiveram resultados de coeficiente de variação (CV) entre 2,80%, em Catanduva, à 

2,05%, em Presidente Prudente, o menor CV de todo o conjunto analisado. 

 Para os resultados dos testes de coeficiente de variação referentes aos dados de 

temperaturas mínimas, é notória uma maior variação para este conjunto de dados, e, 

consequentemente, maior amplitude entre os valores que compõem as séries históricas 

de dados médios de temperaturas mínimas. 

 Para estes resultados, duas cidades de sobressaem às demais: Campos do Jordão 

e Sorocaba. Nestes locais os resultados indicam o coeficiente de variação 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 variação entre todas as demais 

cidades estudadas. 

 

7.1.3. Análise da homogeneidade, significância da tendência anual dos dados, e cálculos 

dos desvios das temperaturas máximas e mínimas – Pettitt, Mann-Kendall e Regressão 

linear. 

7.1.3.1. Análise da Homogeneidade – Pettitt. 

 

 O primeiro teste, Pettitt, foi aplicado com o intuito de analisar a homogeneidade 

dos dados e série histórica. Para este teste é admitido no mínimo um ano na série que 

indica ruptura nos padrões dos dados, no entanto, o p-valor da equação, neste caso 0,05, 

é que indicará se esta é realmente uma ruptura expressiva no padrão histórico. (Quadro 

12)  

 Para as temperaturas máximas em 11 das 14 estações meteorológicas estudadas 

na pesquisa ocorreram, durante a série, rupturas positivas nos padrões térmicos. Estes 

padrões positivos de alteração na série histórica ocorreram nas cidades de Avaré, 

Franca, São Simão, São Carlos, Piracicaba, Votuporanga, Sorocaba, Taubaté, Presidente 

Prudente, Ubatuba e Santos. (Gráficos 02 a 12) 
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 Nas cidades de Catanduva e Campos do Jordão, diferentemente das demais, os 

dados térmicos das temperaturas máximas apresentaram rupturas negativas ao longo da 

série. (Gráficos 13 e 14) 

 De todas as cidades estudadas Iguape foi a única estação meteorológica que não 

teve rupturas e/ou mudança expressiva nos padrões térmicos ao longo dos anos de 1961 

a 2011. (Gráfico 15) 

 Para as temperaturas mínimas, na maioria das estações meteorológicas também 

ocorreu mudanças positivas nos padrões térmicos ao longo da série histórica. De acordo 

com o teste de Pettitt 10 estações tiveram rupturas positivas ao longo da série: Avaré, 

Catanduva, Franca, São Carlos, Piracicaba, Votuporanga, Sorocaba, Presidente 

Prudente, Santos e Campos do Jordão. (Gráficos 16 a 25) 

 Nas cidades de São Simão, Taubaté e Ubatuba, por sua vez, os valores térmicos 

mínimos não demonstraram rupturas e tendências ao longo dos anos. (Gráficos 26 a 28) 

 À exceção das demais cidades, Iguape foi a única estação em que para as 

temperaturas mínimas demonstrou ao longo dos anos uma diminuição, tendência e 

ruptura negativa da série. (Gráfico 29) 

 De modo geral as rupturas não obedeceram a um padrão espacial e 

características geofísicas. Cada estação meteorológica teve um padrão de tendência e 

homogeneidade dos dados independente da sua localização geográfica, como pode ser 

observado nos mapas 03 e 04. 

 As rupturas das temperaturas máximas não aconteceram todas nos mesmos anos. 

Cada estação meteorológica, de acordo com o seu conjunto de dados, apresentou um 

ano representativo desta alteração na série, de acordo com os cálculos e equações do 

teste de Pettitt. Contudo, as rupturas (negativas e positivas) nos padrões térmicos das 

temperaturas máximas ocorreram todas no período de 1970 a 1993. 

 
Quadro 12. Quadro síntese dos principais resultados do teste de Pettitt – temperaturas máximas 
e mínimas. 
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  As rupturas negativas das temperaturas médias das máximas, de Catanduva e 

Campos do Jordão, 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 períodos de concentração das 

rupturas um primeiro no começo da década de 1980, entre os anos de 1983 a 1984 e o 

segundo no início da década de 1990. Deste primeiro conjunto são notórias as três 

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 período de concentração 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, 

São Simão e São Carlos e Presidente Prudente as rupturas datam o ano de 1993. 

(Gráfico 30) 

 

 Para os dados de temperaturas mínimas, diferentemente das máximas, os 

períodos que marcam as rupturas das séries térmicas começaram nos finais da década de 

1970 e ocorreram até o começo da década de 2000. Para este conjunto de dados não é 

notório a concentração de rupturas em alguns anos, no entanto, pode-se elencar os 

períodos de 1981/1982, com a ruptura positiva em 3 cidades e os anos de 1989/1990, 

também com rupturas em três cidades (Gráfico 31).
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Gráfico 02. Avaré – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 03. Franca – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 04. São Simão – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 05. São Carlos – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettit. 

    

Gráfico 06. Piracicaba – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 07.Votuporanga – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 08. Sorocaba – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 09. Taubaté – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

    

Gráfico 10.Pres. Prudente– Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 11. Ubatuba – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 12. Santos – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 13. Catanduva – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

  

Gráfico 14. C. do Jordão – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 15. Iguape – Médias das temperaturas 
máximas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 
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Gráfico 16. Avaré – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 17. Catanduva – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 18. Franca – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 19. São Carlos – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

    

Gráfico 20. Piracicaba– Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 21. Votuporanga– Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 22. Sorocaba – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 23. Pres. Prudente – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

    

Gráfico 24. Santos – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 25. C. do Jordão – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 26. São Simão – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 27. Taubaté – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

  

Gráfico 28. Ubatuba – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 

Gráfico 29. Iguape – Médias das temperaturas 
mínimas anuais. Teste de homogeneidade – Pettitt. 
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Mapa 03. São Paulo. Rupturas nos padrões das temperaturas máximas – teste de Pettitt. 
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Mapa 04. São Paulo. Rupturas nos padrões das temperaturas mínimas – teste de Pettitt.
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Gráfico 30. Datas das rupturas nas séries históricas de temperaturas médias das máximas – teste 
de Pettitt. 

 

 
Gráfico 31. Datas das rupturas nas séries históricas de temperaturas médias das mínimas – teste 
de Pettitt. 
 

7.1.3.1.1. Análise das rupturas e associações 
 

 
Como discutido no capítulo 6, “Fatores interescalares do clima e a influência nas 

temperaturas”, diferentes fatores de origem e magnitude astronômica, zonal, regional e 

local são suficientemente capazes de alterar e compor diferentes quadros e conjunturas 

atmosféricas. 
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Convém lembrar que as dinâmicas atmosféricas não ocorrem sobre uma superfície 

plana onde cada ação tem resultados de “causa x efeito” imediato, sem a interferência 

de outros fatores. Mais que isso é preciso compreender que há uma série de fenômenos 

atmosféricos acontecendo a todo o momento, em todas as escalas, em diferentes 

magnitudes, e que juntos compõem e configuram o tempo e o clima. 

Para cada localidade, de acordo com a conjuntura do referido momento, este 

mosaico e jogo de forças terá maior ou menor peso, originando padrões de intensidade 

diferentes entre os locais analisados. Ou seja, um determinado local do estado de São 

Paulo pode não responder da mesma forma a um fenômeno atmosférico como em outro 

devido as suas características físicas, humanas e locacionais. Em suma, um fenômeno 

pode barrar, sobrepor ou anular outro que esteja acontecendo no mesmo momento, os 

chamados fatores de confusão. Por isso é importante analisar e registrar caso a caso. 

Outro elemento importante para a explicação destes fenômenos deve-se à 

localização em que se insere o estado de São Paulo. São Paulo situa-se em uma zona de 

transição climática sendo influenciado tanto por massas de ar de origem extra-tropical 

quanto tropical. Neste local também repercutem os eventos atmosféricos El Niño, La 

Niña e a ZCAS reforçando a afirmativa que esta é uma região transicional, até mesmo 

para os episódios de cunho regional. 

A partir deste conjunto de fatos foram considerados para a análise das rupturas 6 

fatores naturais e humanos, oriundos das escalas astronômica, regional e local que 

podem auxiliar na explicação de tais resultados: Atividade solar, El Niño, La Niña, 

episódios de vulcanismos expressivos,  mudança de local das estações meteorológicas, e 

problemas de completude das séries temporais. Convém ressaltar que para os eventos de 

vulcanismo e mudança de local das estações meteorológicas foram observados também 

o ano anterior à ruptura, uma vez que, normalmente, para os episódios de vulcanismo as 

médias das temperaturas tendem a cair um a dois anos após o incidente e para as 

mudanças dos locais dos postos as médias das temperaturas serão representadas a partir 

do ano seguinte. 

 

 Para as rupturas ocorridas com as temperaturas máximas, de modo geral, 

observa-se que as falhas existentes no conjunto dos dados não foram fatores decisivos 

para que ocorressem rupturas. Isso quer dizer que mesmo com as limitações impostas 

pelas diferentes técnicas estatísticas de preenchimento, o conjunto de dados final (após 
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preenchimento) não apresentou padrões diferentes entre dados reais e dados 

preenchidos.  

 De certo modo este resultado é positivo, pois se observa que a técnica estatística 

utilizada foi eficiente para os dados de temperatura máxima na maioria das cidades 

estudadas.  

 A única exceção 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, 

é importante ressaltar, que desde o começo 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 ausência de dados. 

 Para as temperaturas mínimas as rupturas também não concordam, com os 

períodos de falhas do conjunto de dados. A exceção de Sorocaba, o conjunto de dados 

com maior quantidade de falhas preenchidas, em todas as demais cidades não se 

constatou relação entre o ano da ruptura com anos que tiveram as falhas preenchidas.  

 Outro aspecto importante são as ocorrências de mudanças locacionais das 

estações meteorológicas. À exceção de São Carlos, a mudança locacional não se 

apresentou como um fator decisivo para mudanças nos padrões de temperatura 

máxima.  

 Infelizmente, como apresentado anteriormente na pesquisa, o Instituto Nacional 

de Meteorologia não tem um arquivo histórico completo de todas as estações 

meteorológicas aos quais administrou e muitas informações 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 confiáveis que apresentassem os 

antigos endereços e fotografias de todos os locais. 

 Das 14 estações meteorológicas estudadas foi possível identificar os anos das 

mudanças em apenas 8 estações (Taubaté, São Simão, São Carlos, Presidente Prudente, 

Iguape, Franca, Catanduva e Avaré). Em 2 das estações, Campos do Jordão e Sorocaba, 

há documentos que atestam a mudança dos postos, mas a data definitiva não é 

conhecida pelo 7° DISME. No entanto, apesar da importância destas informações e da 

relevância da permanência dos postos em um único local, para a qualidade dos dados, 

com a técnica estatística de Pettitt as mudanças locacionais não foram causas 

expressivas para uma ruptura nos padrões das temperaturas máximas.  

 Para este conjunto de dados (temperatura máxima) constatou-se alterações dos 

padrões térmicos (rupturas) apenas na cidade de São Carlos, no ano de 1992, quando a 
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estação meteorológica oficial foi transferida do centro da cidade (local não 

identificado), com características paisagísticas próprias, como proximidade à 

edificações e extensa área impermeada por asfalto, para uma área com características 

rurais e vegetada, no campus da Universidade Federal de São Carlos. O interessante 

neste caso é que a ruptura foi positiva, ou seja, após este ano e, possivelmente, após a 

mudança locacional as médias das temperaturas máximas ficaram mais elevadas. 

 Apesar do escasso registro histórico das estações meteorológicas e informações 

de apenas algumas cidades analisadas, para as temperaturas mínimas, apenas em 

Avaré foi constatado mudança (ruptura) positiva nos padrões após a data da mudança 

locacional do posto. 

 O posto meteorológico deste local foi transferido no ano de 1999 e já no 

seguinte observou-se aumento nas médias temperaturas sendo confirmada pela técnica 

de Pettitt a ruptura positiva. 

 Ao analisar os fenômenos de origem e repercussão regional, El Niño e La Niña, 

podem-se tecer algumas hipóteses. Apenas em 4 episódios (anos) representativos de 

rupturas ocorreram, concomitantemente, um aquecimento nas águas do Pacífico 

denominado El Niño. Apesar deste fenômeno e sua repercussão ser conhecida pela 

elevação no volume das chuvas em setores como o Sul do país, para as temperaturas 

este evento tem efeito contrário. Em síntese, a nebulosidade dos sistemas perturbados 

(frentes) serve como um bloqueio e impede maior alcance e intensidade dos raios 

solares até a superfície terrestre; os eventos de precipitação dissipam os bolsões de ar 

quente existentes; os ventos também auxiliam nesta dissipação ocasionando, 

consequentemente, diminuição das temperaturas. 

 Observa-se que este fenômeno, apesar da sua magnitude e expressividade 

regional, não pode ser considerado como um dos fatores responsáveis sobre as rupturas 

nos padrões das temperaturas máximas. De modo antagônico eventos de El Niño, 

como o de 1982/1983, um dos mais fortes do século, não influenciaram diretamente as 

temperaturas, especialmente, nas cidades de Taubaté, Piracicaba e Ubatuba, quando 

tiveram no ano de 1983, o marco do aumento das temperaturas máximas em tais locais. 

Ao invés de terem suas temperaturas amenizadas com o El Niño este foi o ano 

representativo do incremento das temperaturas. 

 Em outras 7 cidades, Votuporanga, São Simão, Santos, São Carlos, Presidente 

Prudente, Franca, Campos do Jordão e Avaré, todos os casos de rupturas positivas e 

negativas da série também não ocorreram coincidentemente com os eventos de El Niño, 
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nem mesmo em um único mês do ano, o que levanta a hipótese que tal fenômeno 

também não pode ser considerado como um dos principais agentes da mudança. 

 Ainda considerando os eventos de El Niño descartou-se a hipótese de que este 

seria uma das causas para a diminuição das temperaturas mínimas (maior volume de 

chuva e consequente diminuição das temperaturas). Este fato pode ser constatado com 

os resultados das cidades de Presidente Prudente e Santos em 1982 e Campos do Jordão 

em 1978, quando foram constatados alguns meses com El Niño nos referidos anos, mas 

houve rupturas positivas nas temperaturas mínimas. 

 Para a La Niña, diferentemente do El Niño, suas características podem ser 

assimiladas no estado de São Paulo como diminuição das chuvas. Nestes períodos as 

águas do Pacífico e atmosfera estão mais frias que o habitual, devido às trocas física, 

química e de energia entre água-atmosfera, no entanto, estas frentes não permanecem, 

normalmente, no estado de São Paulo e seguem até o Nordeste do país.  

 Em consequência a este padrão as temperaturas em São Paulo tendem a subir 

devido, especialmente, a escassez de precipitação.  Houve em 4 cidades rupturas 

positivas das temperaturas máximas, Piracicaba (1983), Taubaté (1983), Ubatuba 

(1983) e Votuporanga (1984). 

 Para as temperaturas mínimas algumas rupturas positivas que ocorreram nos 

anos de 1985 (Votuporanga), 1989 (Franca) e anos 2000 (Avaré) também coincidem 

com episódios de La Niña, quando as temperaturas tendem a aumentar no estado de São 

Paulo devido à diminuição das chuvas. 

 Não obstante é importante ressaltar que eventos como El Niño e La Niña, 

normalmente, ocorrem e permanecem durante alguns meses do ano, no entanto, a escala 

utilizada para realizar esta comparação é anual (dados anuais de temperatura máxima e 

mínima). Deste modo tem-se um problema escalar das temporalidades, pois se está 

comparando fenômenos mensais (El Niño e La Niña) com dados de temperatura média 

anual. Isso quer dizer, por exemplo, que possa ter ocorrido um El Niño forte, porém ao 

comparar com as médias das temperaturas anuais essa influência do evento pode não ter 

sido identificado. Muitas vezes a generalização que ocorre quando se calcula a média 

das temperaturas “esconde” os episódios mais intensos.  Neste caso admite-se que o 

ideal seria comparar os eventos de El Niño e La Niña com os valores de temperatura 

sazonal ou mensal para maior detalhamento da análise, e não com os dados anuais, 

como foi feito aqui. 
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 Em algumas bibliografias (BRADLEY e JONES, 1992; BARRIENDOS e 

GÓMES, 1997; LAMB, 1988) os eventos de vulcanismos também são apontados como 

um dos principais responsáveis para a diminuição das temperaturas. Os episódios de 

forte expressão acabam por liberar na atmosfera grandes quantidades de partículas 

sólidas e elementos químicos que ficam em suspensão e acompanham por quilômetros 

as correntes atmosféricas. Assim como ocorre com a nebulosidade estas partículas 

servem de bloqueio para a penetração dos raios solares à superfície. Grande parte da 

radiação solar é novamente refletiva ao espaço e, consequentemente, há uma diminuição 

das temperaturas nos locais afetados. A tendência é que ocorra uma diminuição 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 Chichón, no México em 1982; e o Pinatubo, nas 

Filipinas em 1991, contudo, mesmo com a ocorrência destes fenômenos nos mesmos 

anos das rupturas das temperaturas, ou em anos anteriores, não foram capazes de 

impedir o marco do aumento das temperaturas máximas nas cidades de Franca em 

1993; Presidente Prudente, em 1993; São Carlos, 1992; São Simão, 1993; Sorocaba, 

1992; com a explosão do Pinatubo; e, em Taubaté, 1983; Ubatuba, 1983; Votuporanga, 

1984; seguintes em Piracicaba, 1983; com o El Chichón. 

 Diferentemente destes episódios, o evento conhecido como Santa Helena, que 

ocorreu em 1980, nos Estados Unidos, coincide com o resultado da ruptura negativa 

ocorrida em Campos do Jordão, no ano seguinte à atividade, 1981. 

 No caso específico das temperaturas mínimas a erupção dos vulcões El 

Chichón 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); São Carlos (1981); São Simão (1991), contudo, as rupturas 

foram positivas, ou seja, contrárias ao que ocorre quando regiões são impactadas com os 

efeitos da explosão do vulcão - a temperaturas tendem a diminuir. No entanto, convém 

ressaltar o problema da escala anual que, assim como o El Niño e La Niña, pode ter 

ocultado os meses com valores anômalos. 

 Outro evento considerado nesta análise são os períodos de mínimo e máximo 

solar. Apesar da maioria das tendências identificarem aumentos nas temperaturas 

máximas, os anos que ocorreram as rupturas da série foram anos de baixa53 atividade 

                                                           
53 Considerou-se ano com baixa atividade solar índices inferiores a 100. 
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solar. Tal incidência ocorreu nos mesmos anos das rupturas positivas das cidades de São 

Carlos, São Simão, Sorocaba, Taubaté, Ubatuba, Votuporanga, Presidente Prudente, 

Piracicaba e Franca. 

 Em 1990, um ano após o máximo solar, e ano de forte atividade solar, 142,6, no 

entanto, houve concordância entre manchas solares e rupturas positivas em Avaré e 

Santos, únicas cidades em que se contatou este fato. 

 Já em referência às análises dos dados de temperatura mínima e rupturas da 

série, há de considerar uma forte relação 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 pôde ser constatado nas rupturas de: Sorocaba em 1979, 

quando ocorreu uma das atividades máximas do Sol (155,4 no ano); São 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 análise a única exceção ocorreu em Votuporanga. Em 1985 constatou-se 

nesta cidade um aumento positivo nos padrões de temperatura máxima, no entanto, 

neste mesmo ano a atividade solar foi fraca, 17,9. 

 Em síntese, considerando as análises das rupturas das temperaturas máximas a 

maioria dos fenômenos analisados e suas características conhecidas, salvo algumas 

exceções, não coincidem diretamente com os anos de rupturas. No entanto, como 

supracitado, não se pode pensar a dinâmica atmosférica como simples relação “causa x 

efeito”, mas sim explicados por multicausalidades que se sobrepõem, se anulam, ou 

reforçam as mudanças. 

 Para as temperaturas mínimas o aspecto que sobressaiu nesta análise é a relação, 

na maioria das cidades analisadas, entre anos de expressiva atividade solar e anos de La 

Niña com os mesmos anos das rupturas positivas da série.  

 Há de se considerar que atribuir à apenas alguns fatores e elencar algumas 

hipóteses e relações não são o bastante para comprovar cientificamente os reais motivos 

das alterações das temperaturas. 

 Muito se tem discutido, mas mesmo a academia não entra em consenso sobre o 

peso de cada fator agravante. Por isso é importante ressaltar que esta não foi a pretensão 

da pesquisa ao relacionar estes elementos com as rupturas. 
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 É importante esclarecer que se buscou apresentar o quadro de fatores naturais e 

humanos, de diferentes escalas, que configuraram a dinâmica atmosférica nos anos de 

ruptura das temperaturas máximas e mínimas. 

 Destaca-se que outros indícios também devem ser estudados e relacionados com 

maior detalhe e possivelmente ajudarão a compreender esta conjuntura. Ressalva-se, por 

exemplo, os aspectos vinculados ao clima urbano de cada local; as alterações ao longo 

dos anos no uso e ocupação do entorno das estações meteorológicas; os aspectos e 

dinâmicas físicas de cunho regional como maritimidade e altitude, por exemplo; e tantos 

outros não elencados nesta pesquisa, mas que possivelmente contribuíram para que 

ocorresse este padrão de variabilidade no estado de São Paulo. 

   

 
Quadro 13. Quadro síntese das rupturas e fatores associados na análise – temperaturas máximas. 
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Quadro 14. Quadro síntese das rupturas e fatores associados na análise – temperaturas mínimas. 
 

7.1.3.2. Análise da significância da tendência das temperaturas máximas e 

mínimas (1961 a 2011) – Mann Kendall. 

 

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

Este teste foi analisado juntamente com os resultados do teste de Pettitt, supracitado, e 

com a relação entre estes dois testes foi constatado se houve variação na série, qual o 

ano marco destas alterações (teste de Pettitt), e se essas tendências são significativas 

estatisticamente ou não (teste de Mann Kendall).  

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

rupturas positivas na série estão associadas a uma tendência de aumento significativo 

das temperaturas. Este padrão pôde ser constatado nas cidades de Avaré, Franca, 

Piracicaba, Santos, São Carlos, São Simão, Sorocaba, Ubatuba e Votuporanga, onde, 

em todas essas cidades, os p-valor foram menores que o nível de significância alfa, 

0,05, portanto, admite-se tendências positivas significativas. Para este conjunto de 

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

Votuporanga (p-valor inferiores a 0,0001 (0,01%)). 
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 As únicas exceções 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 tendência positiva da série não possui significância 

estatística. Os p-valor, do teste Mann Kendall, para estas estações foram 0,05878 

(aproximadamente 5,9%) e 0,0886 (aproximadamente 8,9%), respectivamente. 

 Ainda para o conjunto de dados de temperaturas máximas, com o teste de Pettitt 

indicaram-se duas estações que tiveram rupturas negativas na série: Campos do Jordão e 

Catanduva. No entanto, pelo teste de Mann Kendall, apenas a série histórica de 

Catanduva é que foi considerada como uma tendência significativa. 

 A única exceção às demais ocorreu em Iguape. Ela foi a única estação que teve 

os dados homogêneos desde o início da série, ano de 1961 (Pettitt), esta afirmativa foi 

constatada e reafirmada pelo teste de Mann Kendall, uma vez que de acordo com este 

último é notório que não houve uma tendência significativa estatisticamente. (Quadro 

15)  

   

 
Quadro 15. Quadro síntese dos principais resultados dos testes de Pettitt e Mann Kendall para as 
temperaturas máximas. 
 

 Para os dados de temperaturas mínimas anuais, os resultados do teste de Mann 

Kendall informaram que em quase todas as estações meteorológicas que tiveram 

rupturas positivas (teste de Pettitt) durante a série de 1961 a 2011, também tiveram 

tendências de elevação das temperaturas mínimas significativas. Este fato pode ser 

constatado nas cidades de: Avaré, Campos do Jordão, Catanduva, Franca, Piracicaba, 

Presidente Prudente, São Carlos, Sorocaba, Votuporanga. Destas cidades supracitadas, 
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destacam-se Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente Prudente, Sorocaba e 

Votuporanga em que a tendência da série foram as mais significativas de todo o 

conjunto (p-valor inferior a 0,0001). 

 A única exceção ocorreu na cidade de Santos. Apesar do teste de Pettitt indicar 

uma ruptura positiva nos padrões térmicos mínimos nesta localidade, o teste o de Mann 

Kendall afirmou que a tendência de elevação não foi significativa estatisticamente. Os 

resultados deste teste apontam que o p-valor de Santos, para as temperaturas mínimas, 

foi de 0,0508 (5,1%), baixo, de acordo com os pressupostos estatísticos que consideram 

5%, no entanto, acima do limiar aceito, e por isso, não houve comprovação estatística de 

que esta série tenha tendência de aumento das temperaturas mínimas, apesar da ruptura 

positiva constatada no teste de Pettitt. 

 Para as temperaturas mínimas, apenas uma cidade teve uma ruptura negativa, 

constatado pelo teste de Pettitt, Iguape, contudo, ao analisar os resultados do teste de 

Mann-Kendall, é possível constatar que apenas houve uma diminuição no padrão das 

temperaturas mínimas, mas que mesmo assim não houve uma tendência significativa de 

diminuição das temperaturas. O p-valor deste conjunto de dados foi de 0,9340 (93,4%). 

 Nas demais cidades, São Simão, Taubaté e Ubatuba, os dados mostraram-se 

homogêneos e não houve rupturas nos padrões térmicos nas séries históricas. Este fato, 

também foi comprovado pelo teste de Mann-Kendall, os dados das três estações 

meteorológicas tiveram os valores do p-valor superiores a 0,05 e, portanto, não foram 

constatadas tendências significativas nos dados. (Quadro 16) 

 

 
Quadro 16. Quadro síntese dos principais resultados dos testes de Pettitt e Mann Kendall para as 
temperaturas mínimas. 
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7.1.3.3. Análise dos desvios das temperaturas ao longo da série (1961 a 2011) – 

Regressão linear. 

 

 Para os dados de temperatura máxima anual, de acordo com o teste de regressão 

linear o máximo de aumento da reta da tendência das temperaturas nas cidades 

estudadas ocorreu em Votuporanga, seguido pelas cidades de Santos; São Simão; 

Avaré; Ubatuba; São Carlos; Franca; Sorocaba; Presidente Prudente; Piracicaba; 

Taubaté, respectivamente do maior para o menor. 

 Em três cidades, diferentemente das demais, de acordo com a técnica de 

regressão linear, ocorreu uma diminuição das temperaturas, de acordo com a reta da 

tendência em Campos do Jordão; Iguape; e, Catanduva. (Quadro 17) 

 Para os dados de temperatura mínima, o teste de regressão linear apontou que 

houve o aumento das temperaturas na cidade de Presidente Prudente; Sorocaba; 

Votuporanga; Franca; Campos do Jordão; São Carlos; Catanduva; Piracicaba; Avaré; 

Santos; Ubatuba; e, em São Simão. 

 Para os dados de temperatura mínima, Taubaté e Iguape foram as únicas que se 

mostraram diferentes das demais. Nestes locais o teste de regressão linear apontou que 

desde o ano de 1961 houve um decréscimo das temperaturas mínimas anuais em 

Taubaté e Iguape. (Quadro 18) 

 As equações, R², retas de tendência e valores de β, podem ser observados nos 

gráficos 32 a 45 referentes às temperaturas máximas e 46 e 59 para os dados de 

temperaturas mínimas. 

       
Quadro 17. Quadro síntese dos principais 
resultados do teste de regressão linear para as 
temperaturas médias das máximas anuais. 

Quadro 18. Quadro síntese dos principais 
resultados do teste de regressão linear para as 
temperaturas médias das mínimas anuais. 
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Gráfico 32. Avaré – temperaturas máximas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 33. Campos do Jordão – temperaturas 
máximas. Teste de regressão linear. 

Gráfico 34. Catanduva – temperaturas máximas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 35. Franca – temperaturas máximas. Teste de 
regressão linear. 

    

Gráfico 36. Iguape – temperaturas máximas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 37. Piracicaba – temperaturas máximas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 38. Presidente Prudente – temperaturas  
máximas. Teste de regressão linear. 

Gráfico 39. Santos – temperaturas máximas. Teste de 
regressão linear. 

    

Gráfico 40. São Carlos – temperaturas máximas. 
Teste de regressão linear. 

Gráfico 41. São Simão – temperaturas máximas. 
Teste de regressão linear. 

Gráfico 42. Sorocaba – temperaturas máximas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 43. Taubaté – temperaturas máximas. Teste de 
regressão linear. 

  

Gráfico 44. Ubatuba – temperaturas máximas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 45. Votuporanga – temperaturas máximas. 
Teste de regressão linear. 
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Gráfico 46. Avaré – temperaturas mínimas. Teste de 
regressão linear. 

Gráfico 47. Campos do Jordão – temperaturas 
mínimas. Teste de regressão linear. 

Gráfico 48. Catanduva – temperaturas mínimas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 49. Franca – temperaturas mínimas. Teste de 
regressão linear. 

    

Gráfico 50. Iguape – temperaturas mínimas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 51. Piracicaba – temperaturas mínimas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 52. Presidente Prudente – temperaturas 
mínimas. Teste de regressão linear. 

Gráfico 53. Santos – temperaturas mínimas. Teste de 
regressão linear. 

    

Gráfico 54. São Carlos – temperaturas mínimas. 
Teste de regressão linear. 

Gráfico 55. São Simão – temperaturas mínimas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 56. Sorocaba – temperaturas mínimas. Teste de 
regressão linear. 

Gráfico 57. Taubaté – temperaturas mínimas. Teste 
de regressão linear. 

  

Gráfico 58. Ubatuba – temperaturas mínimas. Teste 
de regressão linear. 

Gráfico 59. Votuporanga – temperaturas mínimas. 
Teste de regressão linear. 
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7.1.4. Análise anual dos dados e padrões térmicos anuais e decendiais – Técnica do 

Percentil. 

 

 Para a análise dos dados anuais, toda a série foi dividida em anos frios (anos 

com temperaturas média das máximas e mínimas inferiores ao percentil 0,20), tendentes 

a frios (anos com temperaturas média das máximas e mínimas contidos nas classes 0,21 

a 0,40 do percentil), normal (anos com temperaturas média das máximas e mínimas 

contidos nas classes 0,41 a 0,60 do percentil), tendente a quente (anos com temperaturas 

média das máximas e mínimas contidos nas classes 0,61 a 0,80 do percentil) e quente 

(anos com temperaturas média das máximas e mínimas superiores ao percentil 0,80). 

 De modo geral, há uma predominância de anos frios e tendentes a frios no início 

da série, meados da década de 1960, e um aumento gradual das temperaturas até atingir 

os ápices de anos quentes especialmente na década de 2000. 

 Os anos mais quentes da série, de acordo com o maior número de estações 

meteorológicas que tiveram esse padrão, para as médias das temperaturas máximas 

foram os anos de 1961 (8 estações), 1963 (10 estações), 1984 (6 estações), 1994 (9 

estações), 2001 (7 estações), 2002 (12 estações), 2003 (9 estações), 2007 (12 estações), 

2010 (6 estações). (Quadro 19 e 21) 

 Os anos tendentes a quentes da série, para as temperaturas máximas, de acordo 

com o maior número de estações com esse padrão, foram: 1969 (6 estações), 1977 (8 

estações), 1984 (5 estações), 1988 (5 estações), 1991 (5 estações), 1995 (8 estações), 

1997 (5 estações), 1998 (5 estações), 1999 (6 estações), 2000 (6 estações), 2001 (5 

estações), 2005 (7 estações), 2008 (6 estações). 

 Ainda para as temperaturas máximas, os anos considerados normais, devido ao 

maior número de estações com esse padrão (percentil entre 0,41 a 0,60) foram: 1966 (6 

estações), 1967 (6 estações), 1975 (9 estações), 1978 (5 estações), 1985 (5 estações), 

1986 (6 estações), 1987 (7 estações), 1991 (5 estações), 1993 (5 estações), 2009 (5 

estações). 

 Analisando a série, 1961 a 2011, os anos classificados como tendente a frio, para 

as temperaturas máximas foram: 1970 (5 estações); 1978 (7 estações); 1980 (6 

estações); 1981 (8 estações); 1989 (5 estações); 1990 (6 estações); 1992 (5 estações); 

1993 (5 estações); 2004 (8 estações). 
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 Ainda para as temperaturas máximas, a partir da técnica do percentil, também 

foi possível identificar quais foram os anos considerados frios de acordo com o elevado 

número de estações meteorológicas que apresentaram esse perfil: 1962 (11 estações); 

1964 (10 estações); 1965 (6 estações); 1968 (8 estações); 1971 (9 estações); 1972 (7 

estações); 1974 (5 estações);  1976 (10 estações); 1978 (10estações); 1982 (11 

estações); 1983 (11 estações); 1989 (9 estações); e, 1992 (6 estações). (Quadro 21) 

 

 
Quadro 19. Quadro síntese dos anos que ocorreram temperaturas máximas consideradas quentes 
e frias na maioria das estações meteorológicas. 
 

 Do mesmo modo que foi realizada a análise das médias anuais das temperaturas 

máximas, também foram identificados na série das temperaturas mínimas os anos 

considerados quentes, tendentes a quentes, normais, tendentes a frios e frios. (Quadro 

22) 

 Para os dados referentes a média anual das temperaturas mínimas, os anos 

considerados quentes foram: 1986 (6 estações); 1994 (8 estações); 1995 (7 estações); 

1998 (6 estações); 2001 (8 estações); 2002 (11 estações); 2005 (9 estações); 2007 (10 

estações); e, 2009 (8 estações). (Quadro 20) 

 Para este mesmo conjunto de dados, os anos: 1983 (8 estações); 1984 ( 8 

estações); 1987 (5 estações); 1988 (5 estações); 1992 (7 estações); 1993 (6 estações); 

1996 (6 estações); 1998 (5 estações); 2003 (7 estações); 2008 (5 estações); 2009 (5 

estações); e, 2010 (6 estações) foram identificados como tendentes a quente. 

 Para as temperaturas mínimas poucos anos foram habitualmente normais, ou 

seja, mais que 5 estações apresentaram o padrão normal durante o ano. Nas diferentes 

estações meteorológicas, os anos tidos como normais na maioria das vezes misturaram-

se com anos de maior representatividade em outros padrões (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 estações); 1965 (5 estações); 1977 (7 
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estações); 1982 (6 estações); 1985 (6 estações); 1987 (7 estações); 1988 (5  estações); 

1990 (5 estações); 1991 (5 estações); 1999 (5 estações); 2004 (5 estações); e, 2006 (5 

estações), mas ainda assim, não ultrapassando o número de 7 estações (metade das 

estações meteorológicas analisadas na pesquisa), ou seja, anos normais, mas que não 

foram predominantes para a maioria das estações meteorológicas, ou seja, este padrão 

não manteve-se na maioria das estações meteorológicas, mesmo sendo considerado anos 

normais. 

 Os anos considerados tendentes a frio na série dos dados de temperaturas 

mínimas anuais foram: 1969 (7 estações); 1974 (6 estações); 1975 (5 estações); 1979 (6 

estações); 1980 (6 estações); 1981 (8 estações); 1989 (6 estações); 1999 (5 estações) e, 

2004 (5 estações). 

 Por fim, os anos considerados frios foram os anos de: 1962, em 12 estações 

meteorológicas; 1963 (7 estações meteorológicas); 1964 (10 estações meteorológicas); 

1966 (6 estações meteorológicas); 1968 (12 estações); 1970 (7 estações); 1971 (8 

estações); 1972 (7 estações); 1974 (5 estações); 1975 (6 estações); 1976 (9 estações); 

1978 (6 estações); 1979 (7 estações); e, 1985 (7 estações). (Quadro 20) 

 
Quadro 20. Quadro síntese dos anos que ocorreram temperaturas mínimas consideradas quentes 
e frias na maioria das estações meteorológicas. 
 

 Após detalhados e divididos os anos em padrões é possível identificar os anos 

verdadeiramente característicos de cada padrão térmico (quente, tendente a quente, 

normal, tendente a frio e frio), ou seja, padrões que ocorreram nos mesmos anos para as 

temperaturas médias das máximas e temperaturas médias das mínimas 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 característicos dos padrões 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 máximas e mínimas anuais ocorridas em 1964, 1968, 1971, 1972, 1974, 

1976, e, 1978.                     
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Quadro 21. Temperaturas máximas – Identificação dos anos frios, tendentes a frios, normais, tendentes a quente e quente por meio da técnica estatística do 
Percentil. 
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Quadro 22. Temperaturas mínimas – Identificação dos anos frios, tendentes a frios, normais, tendentes a quente e quente por meio da técnica estatística do 
Percentil. 
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 Para identificar quais foram as décadas representativas de cada padrão térmico 

pré-definido (quente, tendente a quente, normal, tendente a frio e frio), de cada estação 

meteorológica, 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 máximas e 

temperaturas mínimas. (Quadros 23 e 24) 

 

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

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

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

predominância de anos frios, nas estações meteorológicas estudadas na pesquisa foi a 
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década de 1971 a 1980 e em menor número de anos, mas também com expressiva 

predominância a década de 1961 a 1970. (Quadro 25) 

 Os padrões decadais de anos tendentes a frios e normais, para as temperaturas 

máximas, diferentemente dos demais padrões, não ocorreram de modo concentrado em 

uma ou duas décadas. Os maiores números de anos e números de estações com esses 

padrões (tendentes a frio e normais) podem ser encontrados nas diferentes décadas, mas 

ainda sim, há uma predominância de número de anos e número de estações com padrões 

tendentes a frio na década de 1981 a 1990, e para o padrão normal há maior 

representatividade deste padrão na década de 1971 a 1980. (Quadro 26 e 27) 

 Para os dados referentes ao padrão tendente a quente, observa-se uma 

predominância, na década de 1991 a 2000, mas vale ressaltar que este padrão também 

foi muito representativo para a década de 2001 a 2011. (Quadro 28) 

 Para o padrão quente, a década de 2001 a 2011, foi, sem dúvidas, a mais 

representativa, tanto pelo número de estações que tiveram esse padrão, quanto pelo 

número de anos que tiveram esse padrão durante esta década. (Quadro 29) 

 

 
Quadro 25. Identificação e quantificação do número 
de anos considerados frios, por década – 
temperaturas máximas. 

Quadro 26. Identificação e 
quantificação do número de anos 
considerados tendentes a frios, por 
década – temperaturas máximas. 
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Quadro 27. Identificação e quantificação do 
número de anos considerados normais, por década 
– temperaturas máximas. 

Quadro 28. Identificação e quantificação 
do número de anos considerados 
tendentes a quente, por década – 
temperaturas máximas. 

 
Quadro 29. Identificação e quantificação do número de anos considerados quentes, por década – 
temperaturas máximas. 
 
 
 Para as temperaturas mínimas a relação entre os diferentes padrões térmicos e a 

tendência de aumento ao longo da série histórica é ainda mais evidente. 

 De acordo com o quadro síntese 22, referente ao total de anos separados por 

padrões térmicos (quente, tendente a quente, normal, tendente a frio e frio), é evidente 

que houve, de modo geral, maior concentração de anos considerados mais frios e 

tendentes a frios no início da série, e padrões tendentes a quentes e quentes nos anos 

finais da série.  

 Para as temperaturas mínimas 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 última década analisada, 
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2001 a 2011, a década mais quente da série, com maior número de estações e anos 

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

 

 
Quadro 30. Identificação e quantificação do número 
de anos considerados frios, por década – 
temperaturas mínimas. 

Quadro 31. Identificação e 
quantificação do número de anos 
considerados tendentes a frios, por 
década – temperaturas mínimas. 

 
Quadro 32. Identificação e quantificação do número 
de anos considerados normais por década – 
temperaturas mínimas. 

Quadro 33. Identificação e 
quantificação do número de anos 
considerados tendentes a quente por 
década – temperaturas mínimas. 
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Quadro 34. Identificação e quantificação do número de anos considerados quentes, por década – 
temperaturas mínimas. 
 

7.1.5. Análise anual dos extremos – Técnica do desvio padrão. 

 

 Para a identificação dos anos extremos quentes e frios utilizou-se a técnica do 

desvio padrão. Todos os valores anuais, máximos e mínimos que ultrapassaram o limiar 

estabelecido pelo desvio padrão positivo e negativo foram considerados extremos, pois 

fugiram da normalidade média da série (valores dos desvios padrão podem ser 

encontrados nos quadros 35 e 36, abaixo54). 

 
Quadro 35. Quadro síntese dos cálculos da média do período e desvio padrão – temperaturas 
máximas. 

                                                           
54 Optou-se neste momento por apresentar os valores de apenas uma casa após a vírgula, deste modo, 
alguns dos resultados são valores aproximados. 
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Quadro 36. Quadro síntese dos cálculos da média do período e desvio padrão - temperaturas 
mínimas. 
 
 
 Para a cidade de Avaré, as temperaturas máximas em alguns anos foram 

identificadas como extremas na série. Citam-se os anos de 1979, 1982, 1983, 1986, 

1987, 1988, 1989, este último com o menor valor anual médio da série, 25,1°C, 

considerados como anos extremo frios, abaixo do limiar do desvio padrão negativo, e os 

anos de 1994, 1995, 1997, 1998, 2002 e 2007 como anos extremos quentes – valores 

superiores ao desvio padrão positivo, sendo que os maiores valores foram alcançados 

nos anos de 1994 e 2002, quando a média anual atingiu os máximos de 28°C, nestes 

dois anos. (Gráfico 60) 

 Para as temperaturas mínimas, na cidade de Avaré, os extremos foram mais 

variados ao longo da série, diferentemente das temperaturas máximas em que os 

extremos ocorreram em períodos de anos próximos. Os anos considerados extremos 

frios, nesta cidade foram: 1968, como o menor valor anual das temperaturas mínimas 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 mínimas de toda a série, 16,8°C, 2005, 2007, 2008, 2009. (Gráfico 74) 

 Na cidade de Campos do Jordão, os valores médios anuais das temperaturas 

máximas ocorreram de forma mais variável e extremo no início da série, e menos 

variável, nos anos finais da série. Os anos considerados extremos frios das temperaturas 

máximas ao longo da série foram: 1962, 1964, sendo este o ano com temperaturas 

máximas mais extremas e frias, 19,8°C, 1982, 1983, 1989, 1990, 1992 e 1996. Ainda 

para as temperaturas máximas, os anos considerados extremos, superiores ao desvio 

padrão 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 máximas, 22,6°C. (gráfico 61). Para os valores anuais de 

temperaturas mínimas na cidade de Campos do Jordão, no início da série os dados 

foram mais variáveis e extremos. Os anos com temperaturas mínimas mais extremas, 

inferiores ao desvio padrão, 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 mínimas que excederam o 

limiar do desvio padrão positivo para as temperaturas máximas ao longo da série foram: 

1973, 1981, 1983, 1992, 2008, 2009. Sendo que no ano de 1973 ocorreu a maior média 

das temperaturas mínimas anuais, 10,9°C. (gráfico 75) 

 Na cidade de Catanduva, para as médias das temperaturas máximas, identificam-

se dois padrões 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 estação 

meteorológica 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 

máxima, alguns anos foram considerados extremos, mas frios, ou seja, as temperaturas 

máximas ficaram aquém do limiar definido pelo desvio padrão negativo. Estes são os 

anos de 1976, 1979, 1983, 1989, 1992 e 2004. Para esta análise, a média da temperatura 

máxima mais fria, de toda a série, ocorreu no ano de 1989, com a temperatura média 

anual de 28,2°C. (gráfico 62) 

 Para os dados de temperatura mínima, ainda para a cidade de Catanduva, 

observa-se uma tendência a aumento dos dados bem definida, e para os dados de 

extremos, considerados nesta análise, também segue esse padrão. Os valores extremos 

negativos, mais frios, ocorreram, principalmente, no início da série. Já os valores 

extremos positivos, mais quentes, podem ser identificados no final da série. Os menores 

valores/extremos constatados para as temperaturas mínimas anuais podem ser 

observados nos anos de 1962, 1968, 1972, 1976, 1978, 1985 – ano com o menor valor 

anual das temperaturas mínimas, 16,1°C, e, o ano de 1989. Os anos que tiveram as 

temperaturas mínimas mais quentes/ extremos da série puderam ser identificados nos 

anos de 1984, 1994, 1998, 2000, 2001, 2002 - ano com maior valor anual de 

temperatura mínima de toda a série, 19,2°C, anos de 2005, 2007 e 2009. (gráfico 76) 

 Na cidade de Franca os valores de temperaturas máximas anuais, pouco oscilou 

além do limiar definido pelos desvios padrão positivos e negativos. Ao analisar essa 

série de dados identifica-se que as temperaturas máximas anuais mais frias, que 

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



 

109 

1978, 1979, 1982, 1983, 1989. Para esse conjunto de dados o ano de 1968 foi o que teve 

o menor valor de temperatura máxima, 24,6°C. Para os valores máximos das 

temperaturas máximas anuais, apenas 6 anos excederam o limiar do desvio padrão 

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. (gráfico 63) 

 Para os dados de temperatura mínima anual na cidade de Franca os extremos 

frios ocorreram principalmente no início 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 o 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 mínimas foram as mais quentes e 

extremas.  Ênfase para o ano de 2002, em que o valor médio das temperaturas mínimas 

anuais atingiu o máximo de 17,9°C, maior valor observado na série. (gráfico 77) 

 Na estação meteorológica localizada em Iguape, tanto para as máximas, quanto 

para as mínimas poucos anos extrapolaram os limites do desvio padrão e foram 

considerados extremos. A grande maioria dos anos teve seus dados próximos à média 

do período e dentro dos limites do desvio padrão positivo e negativo. Para os dados de 

temperatura máxima, os valores que excederam o desvio padrão 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 máxima, alguns anos foram considerados com extremos frios, ou seja, 

tiveram valores inferiores ao limiar negativo do desvio padrão. Estes são os casos dos 

anos: 1962, 1979, 1988 e ano 2000, sendo que este último foi o ano em que as 

temperaturas máximas para a estação meteorológica de Iguape foi a mais amena de toda 

a série, 24, 6°C. (gráfico 64) 

 Em referência aos dados de temperatura mínima anuais da estação 

meteorológica de Iguape, os anos 1962, 1968, 1971, 2000, 2008, 2010 e 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 mínima anual foi constatado 

na estação, 14,9°C. No entanto, alguns anos também tiveram temperaturas superiores ao 

desvio padrão. Estes foram os anos em que as temperaturas mínimas foram os mais 

quentes da série: 1961, 1977, 1986, 1991, 1992, 1993 e 1994. Ênfase para o ano de 

1977, que foi o ano que teve a maior temperatura mínima média, 19,3°C (gráfico 78). 
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 Os dados anuais de temperatura máxima da cidade de Piracicaba pouco variaram 

além dos limiares do desvio padrão positivo e negativo. Os extremos máximos 

constatados nesta estação 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 máximas abaixo do 

valor do desvio padrão. Estas incidências 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 o ano em 

que teve o menor valor de temperatura máxima de toda a série, 26,8°C. (gráfico 65) 

 Para os dados de temperaturas média das mínimas anuais, ainda na cidade de 

Piracicaba, nove anos em toda a série tiveram dados mais quentes que o desvio padrão: 

1973, 1994, 1995, 1998, 2001, 2002, 2005, 2007, 2009, sendo que neste último ano 

verificou-se a maior média das temperaturas mínimas anuais nos últimos 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, ênfase para o ano de 1978 que foi constatado a menor média 

anual das temperaturas mínimas da série, 13,6°C. (gráfico 79) 

 Os dados anuais de temperatura máxima em Presidente Prudente mostraram-se 

bem variáveis ao longo dos anos, mas não ultrapassaram a amplitude de 3°C entre os 

anos com temperaturas máximas mais quentes e anos com temperaturas máximas mais 

amenas. Alguns anos, no entanto, ocorrem valores extremos, pois foram anos com 

temperaturas mais elevadas que o desvio padrão. 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 máxima 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 máximas anômalas negativas, ou seja, 

temperaturas máximas extremas mais amenas, e, especialmente, o ano de 1976 quando 

observou a média anual de 27,7°C. (gráfico 66) Para os dados de temperatura média 

anual das mínimas na cidade de Presidente Prudente, apenas 4 anos forma identificados 

como extremos quentes: 2002, que teve a maior temperatura mínima anual da série, 

19,9°C, e os anos de 2005, 2006 e 2007, todos ocorridos durante a década de 2000. Os 

anos com temperaturas mínimas mais frias, contraditoriamente, ocorreram nos anos 
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iniciais da série estudada: 1961; 1962 que foi o ano com a menor temperatura mínima 

anual, 14,9°C; 1963; 1964; 1965; 1966 e 1968. (gráfico 80) 

 Para Santos, cidade litorânea do estado de São Paulo os extremos quentes das 

temperaturas máximas ocorreram especialmente na década de 1990 e 2000. Os anos que 

se sobressaíram e que tiveram temperaturas além do desvio padrão foram: 1993, 1997, 

1998, 2001, 2002, 2003, 2005, 2009 e 2010. Deste conjunto de anos, 2003 foi o mais 

anômalo de toda a série, quando a temperatura média das máximas anual atingiu o ápice 

de 27,9°C. Para as temperaturas máximas mais amenas, apenas 4 anos  foram menores 

que o desvio padrão, 1962, que foi o ano com a menor temperatura máxima da série 

com 24,1°C, 1964, 1968 e 1971. (gráfico 67) 

 De todas as cidades analisadas, Santos se sobressai para a análise das 

temperaturas mínimas anuais, pois foi uma das estações meteorológicas em que os 

dados anuais foram muito variáveis, e com expressivas amplitudes de um ano para o 

outro. Os maiores valores de temperaturas mínimas foram observados na estação 

meteorológica 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 mínimas atingiu, 20,3°C. Os anos com temperaturas 

mínimas mais frias foram verificados em 1962, 1968, 1976, 1980, 1981, 1988, 1997 e 

1999, sendo que o ano de 1988 merece especial atenção, pois foi o ano em que foi 

verificada a menor temperatura mínima anual da série, 17,5°C. (gráfico 81) 

 Na cidade de São Carlos 20% dos anos analisados na série foram considerados 

extremos quentes, para as temperaturas máximas anuais: 1963, 1969, 1984, 1985, 1994, 

2001, 2002, 2003, 2007 e 2010. Conforme verificado no gráfico 68, deste conjunto de 

anos, 2002 foi o mais quente de toda a série. Verificou-se neste ano a média anual das 

temperaturas máximas de 28,3°C. Os valores mais amenos de temperaturas máximas 

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 mínimas anuais 

marcaram 25,2°C. Para os dados de temperatura média anuais das mínimas na cidade de 

São Carlos, 5 anos foram considerados extremos quentes de temperaturas mínimas: 

1983, 1984, que foi o ano que teve a maior temperatura mínima da série, 16,9°C, 1986, 

2002 e 2009. Ainda analisando os dados de temperatura mínima 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 mínimas anuais marcaram 

11,6°C.(gráfico 82) 
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 Em São Simão 8 anos tiveram as maiores temperaturas média das máximas 

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 máxima na 

série, neste caso, 30,8°C. Os valores anômalos mais amenos das temperaturas máximas 

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 

São Simão a temperatura máxima mais amena da série, 27,6°C. (gráfico 69) Em 

referência aos dados de temperatura média das mínimas anuais de São Simão os 

resultados obtidos apontaram que os anos de: 1961, 1965, 1967, 1994, 1998, 2001, 2002 

e 2005 foram os anos em que as temperaturas mínimas foram mais quentes de toda a 

série, especialmente o ano de 2002, quando se verificou a temperatura mínima anual de 

17,5°C. Outros anos, no entanto, merecem especial atenção, mas pela sua 

representatividade como anos com temperaturas mínimas 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 mínimas 

foram inferiores ou iguais a 15,9°C, valor limite indicado pela metodologia do desvio 

padrão. Destes anos enfatiza-se o maior extremo da série ocorrido no ano de 2011, 

14,5°C. (gráfico 83) 

 Na cidade de Sorocaba os anos que tiveram os maiores valores extremos de 

temperatura média das máximas 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 atípicos para o conjunto de dados de temperatura máxima anual: 

1964, 1965, 1971, 1972, 1973, 1974, 1976, 1979, 1982, 1983 e 1989, no entanto, esses 

anos supracitados foram anos em que as temperaturas máximas anuais foram mais 

amenas que o desvio padrão, 26,4°C. Deste conjunto de anos, destaca-se 1976 que foi o 

que teve a menor temperatura média das máximas anuais em Sorocaba. (gráfico 70) 

Para os dados de temperaturas média das mínimas 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 mínima anual da série, 

12,4°C, 1969, 1970, 1972, 1974, 1975 e 1976. Vários anos, entretanto, tiveram 

temperaturas mínimas acima do desvio padrão. Estes foram os anos de 1986, 1990, 

1998, 2002, 2005, 2006, 2007, 2009, 2010 e 2011. Neste contexto, o ano de 2009 foi o 
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ano que teve a maior média anual de temperatura mínima, ou seja, a média de 

temperatura mínima mais quente da série, 17,2°C. (gráfico 84) 

 Na estação meteorológica de Taubaté constatou-se que na série de 1961 a 2011, 

9 anos foram extremos quentes para as temperaturas média das máximas: 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 máxima 

média anual de 29,3°C. Os anos que tiveram as temperaturas máximas 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 (gráfico 71). Em referência aos dados de temperaturas 

média das mínimas, 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 mínimas, 17,6°C. Os 

anos que tiveram as temperaturas mínimas mais frias foram: 1968, 1971, 1972, 1974, 

1975, 1976, 1979, 2007 e 2008. Destes, o ano de 1971 é destacado, pois foi quando 

ocorreu o menor valor anual de temperatura mínima, 14,5°C (gráfico 85). 

 Na estação meteorológica de Ubatuba os valores extremos quentes de 

temperaturas média das máximas 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 máxima anual mais quente de toda a série, 28,2°C. Os extremos de 

temperaturas máximas 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 máxima em 50 anos, 25,6°C (gráfico 72). Para os dados de temperatura 

média das mínimas em Ubatuba observa-se que ocorreram menos anos com extremos 

máximos, quando comparado com as temperaturas médias das máximas nesta cidade. 

Apenas em 6  anos da série, os valores de temperaturas mínimas mais quentes que o 

desvio padrão, 18,6°C, estes foram os episódios 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 mínimas, 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 mínimas, 16,2°C (gráfico 86). 

 Em Votuporanga, diferentemente das demais cidades analisadas, ocorreu o 

maior número de anos extremos para as temperaturas máximas e temperaturas mínimas 

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

máximas 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 

máximas anuais tiveram a média inferior ao desvio padrão, 28,3°C, como pode ser 

verificado no gráfico 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 máximas anual registrada como 27,4°C. Diferentemente do 

conjunto de dados de temperaturas máximas, as temperaturas mínimas na cidade de 

Votuporanga teve pouco anos com temperaturas mínimas extremas quentes, apenas 5 

anos em toda a série: 2002, que teve a maior temperatura média das mínimas nos 50 

anos analisado, 19,9°C, 2003, 2005, 2007 e 2008.Os extremos frios, no entanto, 

ocorreram com mais frequência nesta série. Ocorreram por 12 vezes, como pode ser 

verificado no gráfico 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 

mínimas foram mais rigorosas em comparação aos demais anos e atingiu o mínimo de 

16,3°C. 
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Gráfico 60. Avaré. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 61. C. do Jordão. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 62. Catanduva. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 63. Franca. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

    

Gráfico 64. Iguape. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 65. Piracicaba. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 66. Pres. Prudente. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 67. Santos. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

    

Gráfico 68. São Carlos. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 69. São Simão. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 70. Sorocaba. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 71. Taubaté. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

  

Gráfico 72. Ubatuba. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 

Gráfico 73. Votuporanga. Médias anuais das temperaturas 
máximas e desvio padrão. 
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Gráfico 74. Avaré. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 75. C.do Jordão. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 76. Catanduva. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 77. Franca. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

    

Gráfico 78. Iguape. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 79. Piracicaba. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 80. Pres. Prudente. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 81. Santos. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

    

Gráfico 82. São Carlos. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 83. São Simão. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 84. Sorocaba. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 85. Taubaté. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

  

Gráfico 86. Ubatuba. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 

Gráfico 87. Votuporanga. Médias anuais das temperaturas 
mínimas e desvio padrão. 
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7.2. ANÁLISE COMPARATIVA ENTRE A NORMAL 
CLIMATOLÓGICA (1961 – 1990) E O PERÍODO RECENTE (1991 – 
2011) 

 
 Em 50 anos de dados seria normal esperar variações de temperatura 

significativas em qualquer série temporal. Mudanças no uso do solo, expansão territorial 

urbana, desmatamento, entre outros fatores influem no albedo e, no caso do mundo 

tropical, aumentam a temperatura. 

 Para verificar se ocorreram realmente mudanças e, de qual magnitude, foram 

realizadas análises por diferentes vieses temporais (mensal, anual, sazonal, decadal) ao 

qual se buscou entender e comparar os padrões e a estrutura térmica de dois períodos 

principais da série: o da normal climatológica (1961 a 1990) e o do período recente 

(1991 a 2011).  

 Para o estado de São Paulo, em conformidade aos resultados obtidos com as 

análises comparativas entre dos dados térmicos de temperatura máxima e mínima da 

normal climatológica (1961 a 1990) e período recente (1991 a 2011), este último foi 

notadamente mais quente que a normal climatológica, na maioria das 14 estações 

meteorológicas analisadas na pesquisa, tanto para as máximas, quanto para as mínimas. 

 Para as temperaturas máximas (em geral diurnas), os maiores aumentos na 

média do período recente ocorreram nas cidades de Votuporanga, 1,83°C; Santos, 

1,18°C; e, Avaré 0,96°C. O período recente foi menos quente nas cidades de Campos do 

Jordão, -0,16°C; Catanduva, -0,25°C; e, Iguape, -0,09°C. Nas demais cidades, todas as 

médias das temperaturas máximas do período recente foram maiores que os valores 

médios da normal climatológica, como podem ser constatados com os aumentos 

referentes às 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; São Simão, 0,69°C; e, São 

Carlos, 0,70°C (Quadro 37). 

 Assim como para as temperaturas máximas, as médias das temperaturas mínimas 

(em geral noturna) no Estado foram predominantemente maiores no período recente 

(1991 a 2011). Na comparação das médias das temperaturas mínimas pode-se constatar 

que os maiores aumentos ocorreram nas estações meteorológicas localizadas em: 

Presidente Prudente, 1,47ºC; Franca, 1,46°C; Votuporanga, 1,3°C; e, Sorocaba, 1,05°C. 

Para esta análise apenas duas cidades fugiram ao padrão: Iguape, que teve a diminuição 

da média das temperaturas mínimas em -0,17°C e Taubaté, que teve a diminuição de -

0,13°C, em relação a média da normal climatológica. Nas demais cidades, todas 
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apresentaram valores superiores ao da normal climatológica: Ubatuba teve o aumento 

de 0,19°C; São Simão, 0,23°C; Avaré 0,38°C; Santos, 0,47°C; São Carlos, 0,56°C; 

Campos do Jordão, 0,82°C; Catanduva, 0,93°C; e, Piracicaba, 0,94°C (Quadro 38). 

  

 
Quadro 37. Quadro síntese dos resultados dos cálculos da normal climatológica (1961 a 1990), 
período recente (1991 a 2011) e desvios entre os dois períodos – temperaturas máximas. 
 

 
Quadro 38. Quadro síntese dos resultados dos cálculos da normal climatológica (1961 a 1990), 
período recente (1991 a 2011) e desvios entre os dois períodos – temperaturas mínimas. 
 

7.2.1. Desvios mensais 

 
 Em Avaré, durante o período recente, o mês do ano em que ocorreram as 

temperaturas máximas mais quentes foi o de fevereiro55, 29,2°C, no entanto, não foi 

durante este mês que as temperaturas mais aumentaram comparativamente ao período 

da normal climatológica. Para esta cidade e este conjunto de dados observa-se que os 

maiores aumentos das temperaturas máximas ocorreram nos meses de agosto, outubro e 

dezembro com o aumento médio de 1,4°C durante o período recente, seguido pelos 

meses de setembro e abril, com o aumento de 1,3°C. Para este conjunto de dados de 
                                                           
55 Não esquecer que fevereiro tem menos 2 à 3 dias que os outros meses do ano.  Na somatória de 30 anos 
isto faz diferença. 
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temperaturas máximas médias mensais, o mês de maio foi o que menos teve alterações 

desde o período recente, apenas 0,2°C. (Quadro 39 e gráfico 88) 

 Para os dados de temperaturas mínimas, em Avaré, os desvios das temperaturas 

entre os dois períodos (normal climatológica e o período recente) foram menos intenso 

quando comparados aos dados de temperaturas máximas. As temperaturas mínimas 

alteraram-se durante o período recente entre -0,1°C à 0,6°C, sendo que este maior 

aumento das temperaturas mínimas pode ser constatado durante o mês de janeiro, 

seguido pelos meses de junho e agosto com a diferença da normal climatológica durante 

o período recente de 0,5°C. Para esta estação meteorológica o mês em que menos houve 

alterações nas temperaturas mínimas entre um período e outro, foi o mês de maio, com 

o desvio durante o período recente de -0,1°C. Ainda em Avaré constatou-se com essa 

análise que as maiores temperaturas mínimas, durante o período recente, ocorreram nos 

meses de janeiro e fevereiro, quando se atingiu a média de 18,8°C, em contraponto, o 

mês mais frio da série ocorreu predominantemente em julho, com a média de 12,5°C 

durante o período recente. (Quadro 39 e gráfico 102) 

 Em Catanduva, durante o período recente, as maiores temperaturas médias 

mensais máximas ocorreram no mês de outubro, 31,2°C, enquanto que no período da 

normal climatológica os maiores valores ocorreram durante os meses de fevereiro, 

março e novembro com temperaturas médias de 31,1°C. No entanto, analisando-se os 

dois períodos observa-se que os maiores desvios das temperaturas ocorreram, 

principalmente, durante o mês de maio com a diminuição de -1,0°C, seguido pelos 

meses de março com a diminuição média de -0,8°C das temperaturas e o mês de janeiro 

que houve a diminuição de -0,7°C. Em outros meses do ano, constata-se que não houve 

mudanças nas temperaturas entre os dois períodos (normal climatológica e período 

recente), como exemplo, os meses de julho e agosto, ou que tiveram uma singela 

diminuição de -0,1°C, como em abril, junho e novembro. (Quadro 39 e gráfico 90) 

 Para os dados de temperatura mínima, diferentemente das máximas que na 

maioria dos meses houve diminuições nos valores médios mensais, as temperaturas no 

período 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, o mês em as temperaturas menos se alterou durante o período 

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 gráfico 104) 
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 Em Franca as maiores temperaturas máximas ocorreram durante a normal 

climatológica nos meses de fevereiro e março com a média de 27,1°C. No entanto 

durante o período recente este padrão mudou e os meses com as maiores temperaturas 

máximas ocorreram em outubro, 28,1°C e setembro, 27,7°C. Para este conjunto de 

dados, os maiores aumentos médios das temperaturas máximas ocorreram em outubro, 

com o aumento de 1,1°C e julho, com a elevação de 1,0°C durante os anos de 1991 a 

2011 – período recente. Em contraponto, os meses em que as temperaturas menos se 

alteraram em comparação ao período da normal climatológica foram os meses de março 

com o desvio de 0,2°C mais quente e o mês de maio com o desvio de -0,2°C para o 

período recente. (Quadro 37 e gráfico 91) 

  Para os dados de temperaturas mínimas em Franca, observa-se que em todos os 

meses do ano houve aumentos nas temperaturas quando comparados ao período da 

normal climatológica. As maiores temperaturas mínimas 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 mínimas, tanto no 

período da normal climatológica quanto no período recente, ocorrem especialmente nos 

meses de junho e julho. Os maiores aumentos das temperaturas mínimas neste local, 

Franca, ocorreram especialmente nos meses julho, aumento de 1,8°C e o mês de agosto 

com o aumento de 1,9°C. Para esta análise, os meses em que as temperaturas menos se 

alteraram desde o período da normal climatológica foram os meses de maio, com o 

aumento de 1,0°C e março, com o aumento de 1,1°C. (Quadro 39 e gráfico 105) 

 Analisando os dados de Piracicaba observa-se que o mês característico das 

maiores temperaturas máximas, desde meados do período da normal climatológica, é o 

mês de fevereiro. Este mês juntamente com o mês de janeiro foram os meses em que as 

temperaturas menos se alteraram, quando comparado a média mensal da normal 

climatológica, contudo, para Piracicaba o mês em que as temperaturas mais alteraram-se 

desde a normal climatológica foi dezembro, mês em que as temperaturas aumentaram 

em média 0,9°C, seguido por outubro, com o aumento médio de 0,6°C. (Quadro 39 e 

gráfico 93) 

 Em análise às temperaturas mínimas ocorridas em Piracicaba observa-se que os 

aumentos nas temperaturas foram mais intensos que o ocorrido com as temperaturas 

máximas. 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 mínimas entre os dois períodos 
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foram verificados em fevereiro e novembro o aumento médio de 0,6°C. Ainda em 

análise aos dados de temperatura mínima mensal de Piracicaba, constata-se também 

que, além do incremento nas temperaturas, não houve uma alteração significativa entre 

os meses considerados mais quentes (maiores temperaturas mínimas) e os meses mais 

frios neste local. Mesmo com os incrementos nas temperaturas, o mês mais quente das 

temperaturas mínimas continua sendo janeiro e fevereiro e os meses mais frios junho e 

julho. (Quadro 39 e gráfico 107) 

 Para Presidente Prudente os maiores aumentos/desvios das temperaturas no 

período recente quando comparado ao período da normal climatológica também 

ocorreram com maior intensidade com as temperaturas mínimas. No entanto, para as 

temperaturas máximas, alguns meses tiveram aumentos significativos de temperaturas 

durante o período recente. O mês em que foi constatado o maior aumento mensal das 

temperaturas máximas foi dezembro, com o incremento de 1°C, seguido pelos meses de 

agosto, setembro e outubro, com o acréscimo de 0,8°C às médias mensais.  

 No outro extremo, também se tem exemplos de meses em que as temperaturas 

máximas não se alteraram ou pouco se modificaram desde meados do período da 

normal climatológica, como exemplo, os meses de fevereiro e março, 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 é que uma migração entre os meses 

com as médias das temperaturas máximas mais elevadas, que no período da normal 

climatológica acontecia no mês de fevereiro (31,1°C) e agora, no período recente, foi 

constatada que a maior média das temperaturas máximas ocorreu em dezembro 

(31,3°C). (Quadro 39 e gráfico 94) 

 Para os dados de temperaturas mínimas, verifica-se em Presidente Prudente que 

ocorreu aumentos significativos e positivos nas temperaturas em todos os meses do ano. 

Os maiores aumentos das temperaturas mínimas 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 

mínimas neste local ocorreram durante fevereiro, no período da normal climatológica, 

20,7°C, e durante janeiro, no período recente, 21,8°C. Para as temperaturas mínimas 

mais amenas, ainda que com o incremento das temperaturas no período recente, o mês 

de julho continua sendo o período com as temperaturas mínimas mais frias do ano. 

(Quadro 39 e gráfico 108) 
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 Em São Carlos as maiores temperaturas máximas ocorrem predominantemente 

durante o mês de fevereiro. No período recente as temperaturas máximas aumentaram 

neste mês em torno de 0,7°C, no entanto, ao comparar os valores médios entre a normal 

climatológica mensal e os valores obtidos durante o período recente, observa-se que este 

não foi o mês em que as temperaturas máximas mais aumentaram. Para São 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 não se alteraram ou pouco 

aumentaram, como exemplo os meses de maio que a temperatura média das máximas 

manteve-se desde meados do período da normal climatológica e o mês de março, que as 

médias das temperaturas mensais aumentaram em 0,3°C. (Quadro 39 e gráfico 96) 

 Para as temperaturas mínimas os maiores aumentos nas temperaturas ocorreram 

durante o mês 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 período da normal climatológica. Estes são 

os exemplos das temperaturas que ocorreram especialmente nos meses mais frios do 

ano: junho, que teve a diminuição 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 diminuição de -0,3°C 

e aumento de 0,3°C, respectivamente. (Quadro 39 e gráfico 110) 

 Em São Simão as temperaturas máximas mais quentes ocorrem 

predominantemente durante o mês de outubro (31,2°C), no entanto, durante a normal 

climatológica este não era o mês mais quente e este posto era característico do mês de 

março (30,4°C). Com exceção do mês de maio, todos os meses ao longo do ano tiveram 

suas temperaturas aumentadas durante o período recente. Os maiores aumentos/desvios 

nas temperaturas máximas 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 

período recente e os menores aumentos e diferenças nas temperaturas máximas entre o 

período da normal climatológica podem ser constatados no mês de maio, -0,1°C, e 

março com o aumento de 0,2°C. (Quadro 39 e gráfico 97) 

 Para as temperaturas mínimas em São Simão, os aumentos nas temperaturas 

foram, de modo geral, menos intensos, oscilando de -0,1°C a no máximo 0,7°C de 

incremento nas temperaturas durante o período recente. Constataram-se com esse 

conjunto de análise que os meses que tiveram os maiores aumentos/desvios foram os 
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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 diferenças térmicas entre um período e outro 

foram muito sutis, como pode ser observado no mês de fevereiro e julho com o aumento 

de 0,2°C; maio e junho com diminuição média de -0,1°C; agosto com a diminuição de 

0,2°C; e, setembro, com o aumento de 0,1°C. (Quadro 39 e gráfico 111) 

 Em Sorocaba os principais aumentos nas temperaturas máximas 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 alterações foram pouco expressivas e muito 

próximas da média obtida para o período da normal climatológica. Citam-se como 

exemplos o ocorrido em maio, mês que teve o menor aumento das temperaturas em 

Sorocaba de apenas 0,1°C e o mês de janeiro, com o incremento de 0,2°C. (Quadro 39 e 

gráfico 98) 

 No caso específico das temperaturas mínimas em Sorocaba observa-se que 

houve um aumento mais intenso e positivo nas temperaturas mínimas quando 

comparado aos dados de temperaturas máximas em todos os meses do ano. Neste caso 

os 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 atenção e reafirma a citação acima é que os menores 

valores de incremento nas temperaturas nesta cidade também foram expressivos, ou 

seja, não houve meses em que as temperaturas se mantiveram como no período passado 

(normal climatológica), como constatado em novembro e agosto, com o incremento de 

0,7°C. (Quadro 39 e gráfico 112) 

 Em Taubaté os maiores valores das temperaturas máximas ocorrem 

predominantemente durante o mês de fevereiro (normal climatológica e período 

recente), no entanto, ao analisar o conjunto de dados observou-se que os maiores 

aumentos nas temperaturas não correspondem a esse mês do ano. O maior aumento das 

temperaturas máximas durante o período recente ocorreu especialmente no mês de 

dezembro, aumento média de 1,4°C, contudo, outros dois meses também merecem 

atenção devido a sua elevação da média das máximas como o mês de fevereiro e 

outubro, quando se observou a elevação da média das temperaturas em 0,9°C e 0,8°C, 

respectivamente. Em outros meses, no entanto, a alteração das temperaturas entre um 

período e outro foi muito sutil. Citam-se os exemplos dos meses de inverno e 
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primavera: junho, diminuição de -0,1°C; julho com o aumento de 0,1°C; agosto, 

aumento de 0,2°C; e, setembro, diminuição de -0,1°C. (Quadro 39 e gráfico 99) 

 Quanto aos dados de temperatura mínima, observa-se que os aumentos e 

diminuições nas médias das temperaturas mínimas dividiram-se ao longo do ano em 

Taubaté. Em seis meses do ano houve aumento nas temperaturas, janeiro, fevereiro, 

março, abril, outubro e dezembro, e na outra metade do ano, meses predominantemente 

de temperaturas mais amenas, constataram-se diminuições nas temperaturas mínimas, 

maio, junho, julho, agosto, setembro e novembro. Do conjunto de meses em houveram 

aumentos nas temperaturas, destaca-se o mês de janeiro como o mês em que as 

temperaturas médias das mínimas mais se elevaram em média 0,8°C. Em contraponto, 

para o conjunto de meses que houve as menores diminuições das temperaturas destaca-

se o mês de agosto, com a redução na média das temperaturas de -1°C. 

 Ainda para o conjunto de dados médios mensais de temperaturas mínimas em 

Taubaté, outros meses merecem atenção, mas pela similaridade dos dados nos períodos 

(normal climatológica e período recente), como em fevereiro, março, abril e dezembro 

que tiveram o incremento de apenas 0,2°C durante o período recente; os meses de 

agosto e novembro que tiveram a diminuição média de apenas -0,1°C; e o mês de 

novembro, que teve o leve aumento médio nas temperaturas de 0,1°C. (Quadro 39 e 

gráfico 113) 

 Em Votuporanga, dentre as demais estações estudadas na pesquisa, observaram-

se os maiores aumentos médios das temperaturas máximas. Em todos os meses do ano 

as temperaturas elevaram-se em média de 1°C a 2,6°C durante o período recente. Em 

cinco meses do ano, os aumentos das temperaturas máximas 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, mês com o maior 

aumento médio; e, 2,5°C em outubro. Os aumentos nas temperaturas mensais em 

Votuporanga foram tão 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 mês de fevereiro com o aumento de 1,1°C. (Quadro 39 e gráfico 101) 

 Para as temperaturas mínimas, os aumentos nas temperaturas também foram 

expressivos, no entanto, um fato que chama a atenção é que para este conjunto de dados 

apenas o mês de maio manteve-se com a mesma temperatura média das mínimas que o 

ocorrido durante a normal climatológica, 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 mínimas, os meses que tiveram os maiores aumentos médios das 
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temperaturas foram 2°C em outubro; 1,7°C em setembro; 1,5°C em dezembro; e, 1,5°C 

em março. (Quadro 39 e gráfico 115) 

 Em Santos as temperaturas durante o período recente foram mais quentes 

quando comparadas às normais climatológicas 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; março e junho, 1,4°C; e, dezembro, janeiro, fevereiro, com o aumento de 

1,3°C. Ainda para o conjunto de dados de temperaturas máximas os meses em que se 

constataram as menores alterações de temperaturas entre um período e outro foram os 

meses representativos de inverno, julho e agosto, com elevação nas temperaturas de 

apenas 0,5°C. (Quadro 39 e gráfico 95) 

 Para os dados de temperaturas mínimas, com exceção do mês de agosto que teve 

uma leve diminuição 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 períodos, normal climatológica e período recente, o mês que tem as 

maiores temperaturas mínimas eh o mês de fevereiro e o mês com as menores 

temperaturas mínimas manteve-se no período recente como sendo o mês de julho. 

(Quadro 39 e gráfico 109) 

 Em Ubatuba, assim como em Santos, os maiores valores de temperaturas 

máximas ocorrem durante o mês de fevereiro, tanto no período da normal climatológica 

e no período recente. Os aumentos médios nas temperaturas máximas foram mais 

intensos que os aumentos médios das temperaturas mínimas e em todos os meses 

constataram-se aumentos positivos. Os maiores desvios/aumentos das temperaturas 

médias ocorreram no mês 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 mês em que houve as menores alterações nas temperaturas foram os meses de 

novembro, 0,3°C e janeiro, março, maio e agosto com o incremento de 0,4°C. (Quadro 

39 e gráfico 100) 

 Para os dados de temperaturas mínimas em Ubatuba, as elevações nas 

temperaturas médias mensais foram bem sutis e não ultrapassaram o limiar de 0,5°C 

constatado no mês de outubro. Em dois dos meses do ano as temperaturas foram 

menores que no período da normal climatológica: maio, com o decréscimo de -0,2°C e 

agosto, -0,1°C. (Quadro 39 e gráfico 114) 
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 Em Iguape, temperaturas máximas mais quentes ocorrem, predominantemente, 

durante o mês de fevereiro, no entanto, o maior aumento médio das temperaturas 

máximas não ocorreu durante esse mês. O maior aumento para este conjunto de dados 

foi constatado no mês de abril, nos demais meses as temperaturas não 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 

diminuição de -0,5°C. (Quadro 39 e gráfico 92) 

 Para os dados de temperaturas mínimas, na maioria dos meses as temperaturas se 

mostraram bem próximas às ocorridas durante a normal climatológica. Os máximos de 

desvios obtidos para esse conjunto de dados foi a diminuição de -0,8°C das 

temperaturas em agosto, seguido por -0,6°C durante o mês de julho. Apenas 4 meses do 

ano demonstraram aumentos na média das temperaturas mínimas: 0,2°C em janeiro,  

0,6°C em abril, 0,4°C em outubro e, 0,1°C em novembro. (Quadro 39 e gráfico 106) 

 Por fim em Campos do Jordão as temperaturas máximas pouco se alteraram 

durante o período recente quando comparada aos valores das normais climatológicas. 

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 período anterior, 

normal climatológica, como o constatado em janeiro e fevereiro em que as médias das 

temperaturas foram iguais ao período passado; abril e julho que tiveram o aumento de 

0,1°C; e, os meses de setembro e novembro que tiveram a diminuição de -0,1°C. 

Contudo, os casos de desvios (positivos) das temperaturas mais intensos ocorreram no 

mês de dezembro, com o aumento de 0,7°C, seguido pelo mês de outubro, com o 

aumento de 0,4°C. os maiores desvios negativos, por sua vez, aconteceram no mês de 

maio, com a diminuição de -0,6°C e março com o decréscimo das temperaturas de -

0,4°C. (Quadro 39 e gráfico 89) 

 Para os dados de temperatura mínima constatou-se que em todos os meses do 

ano houve elevação nas médias das temperaturas e ainda mais intensa que o ocorrido 

com as temperaturas máximas. Dentre os demais meses, julho foi o mês que presenciou 

o maior aumento médio das temperaturas mínimas que no período da normal 

climatológica era em torno de 2,7°C, agora no período recente, a média do período 

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 elevação de 1,3°C na média e 

junho com o aumento de 1,2°C.  Em contraponto, em alguns meses do ano as 
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temperaturas não excederam a 0,5°C, como nos meses de fevereiro, 0,4°C, e dezembro, 

0,5°C. (Quadro 39 e gráfico 103) 

   

 
Quadro 39. Comparação mensal das médias das temperaturas máximas e mínimas na normal 
climatológica (1961 a 1990) e no período recente (1991 a 2011).
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Gráfico 88. Avaré. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 89. C. do Jordão. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 90. Catanduva. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período recente. 

Gráfico 91. Franca. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

    
Gráfico 92. Iguape. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 93. Piracicaba. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 94. Presidente Prudente. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período recente. 

 Gráfico 95. Santos. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

    
Gráfico 96. São Carlos. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 97. São Simão. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 98. Sorocaba. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período recente. 

Gráfico 99. Taubaté. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

  
Gráfico 100. Ubatuba. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 101. Votuporanga. Comparação mensal das médias das 
temperaturas máximas da normal climatológica e o período 
recente. 
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Mapa 5. SÃO PAULO. DESVIOS MENSAIS DAS TEMPERATURAS MÁXIMAS EM RELAÇÃO A NORMAL CLIMATOLÓGICA. 
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Mapa 05. Desvios mensais das temperaturas máximas em relação à normal climatológica. 
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Gráfico 102. Avaré. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 103. C.do Jordão. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 104. Catanduva. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período recente. 

Gráfico 105. Franca. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

    
Gráfico 106. Iguape. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 107. Piracicaba Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 108. Pres. Prudente. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período recente. 

Gráfico 109. Santos. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

    
Gráfico 110. São Carlos. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 111. São Simão. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 112. Sorocaba. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período recente. 

Gráfico 113. Taubaté. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

  
Gráfico 114. Ubatuba. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 

Gráfico 115. Votuporanga. Comparação mensal das médias das 
temperaturas mínimas da normal climatológica e o período 
recente. 
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Mapas 6. São Paulo. Desvios mensais das temperaturas mínimas em relação à normal climatológica. 

 
Mapa 6. SÃO PAULO. DESVIOS MENSAIS DAS TEMPERATURAS MÍNIMAS EM RELAÇÃO A NORMAL CLIMATOLÓGICA. 
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 Em síntese, a partir dos quadros 40, 41, 42 verificam-se alguns padrões de 

alterações positivas e negativas e de permanência das médias das temperaturas no 

período recente quando comparado à normal climatológica. 

 No primeiro quadro 40, observa-se que temperaturas máximas tiveram os 

maiores aumentos das temperaturas durante, especialmente os meses de dezembro, fato 

este ocorrido em 11 das 14 estações meteorológicas estudadas na pesquisa (mês com 

maior aumento e segundo maior aumento das temperaturas), seguido pelo mês de 

outubro, que teve em 9 estações meteorológicas com os maiores e segundo maiores 

aumentos das temperaturas durante o período recente. Outro fato interessante é que as 

cidades litorâneas não seguiram esse perfil. Em Ubatuba, Santos e Iguape, os maiores 

aumentos das temperaturas ocorreram durante o mês de abril. 

  Para os resultados de temperaturas mínimas, diferentemente do que ocorreu 

com as  máximas, os aumentos nas temperaturas não ficaram concentrados em poucos 

meses, mas, sim, em todos os meses do ano. No entanto, buscando-se identificar um 

padrão de aumento nas temperaturas pode-se observar que, apesar de ser menos intenso 

(grande número de estações ou maior parte delas) que o ocorrido com as temperaturas 

máximas, alguns meses do ano se sobressaem como os meses em que as temperaturas 

mínimas mais se elevaram. Citam-se neste caso os meses de outubro e julho em que 4 

estações meteorológicas tiveram os maiores aumentos nas temperaturas durante estes 

meses; abril, em que 3 estações meteorológicas tiveram o maior aumento nas 

temperaturas durante este mês; e, depois, em menor intensidade, junho e agosto, quando 

2 estações meteorológicas tiveram os maiores aumentos nas temperaturas nos meses 

supracitados. (quadro 40) 

 
Quadro 40. Desvios mensais das médias das temperaturas máximas e mínimas. Comparação 
entre o período recente e a normal climatológica. Ênfase para os maiores desvios/aumentos das 
temperaturas. 
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 Para a análise 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 máximas, o mês que teve as principais diminuições das 

temperaturas médias das mínimas foi o mês de maio. Neste mês durante o período 

recente, 7 das 8 estações meteorológicas que apresentaram diminuições nas 

temperaturas em alguns meses do ano, apresentaram as maiores diminuições nas 

temperaturas: Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente Prudente, São Simão, Taubaté 

e Campos do Jordão. A única exceção ocorreu na cidade de Iguape quando a maior 

diminuição das temperaturas foi identificada no mês de agosto. 

 Para as temperaturas mínimas, as maiores diminuições ficaram divididas em 2 

meses principais, agosto, exemplo das estações meteorológicas localizadas em São 

Simão, Taubaté e Santos e o mês de maio em que pode-se constatar as maiores 

diminuições das temperaturas em 3 estações meteorológicas, Avaré, São Carlos e 

Ubatuba. (quadro 41) 

 

 
 
Quadro 41. Desvios mensais das médias das temperaturas máximas e mínimas. Comparação 
entre o período recente e a normal climatológica. Ênfase para os maiores desvios/diminuições 
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 período da normal 

climatológica ou os meses em que as temperaturas menos se alteraram (+/-) comparadas 

aos demais meses. 

 Para os dados de temperaturas máximas é explícito que a maior quantidade de 

meses com médias próximas ou iguais às normais climatológicas dependeu, em grande 

parte, das especificidades locais de cada estação meteorológica. Para este conjunto de 
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dados não foram constatados um padrão nítido de meses em que as temperaturas 

mantiveram-se, a exceção do mês de maio, que teve a maior concentração de meses sem 

alterações nas médias ou com os menores desvios das médias das temperaturas 

máximas e dezembro, único mês em que não se contatou permanência nos valores das 

temperaturas nos dois períodos (normal climatológica e período recente). 

 Para os dados de temperaturas mínimas este padrão também não foi nítido e os 

menores desvios e permanências das temperaturas ficaram concentrados em alguns 

meses como fevereiro, maio e junho, fato ocorrido em 4 estações meteorológicas e em 

menor intensidade nos meses de julho e novembro, fato ocorrido em 3 estações 

meteorológicas. (quadro 42) 

 
Quadro 42. Desvios mensais das médias das temperaturas máximas e mínimas. Comparação 
entre o período recente e a normal climatológica. Ênfase para as menores alterações/desvios  
das médias das temperaturas (+/-). 

 

7.2.2. Variação no número de dias por classes de temperaturas. 

 

 A análise anterior permitiu que se identificasse o período recente (1991 a 2011) 

como mais quente em relação a normal climatológica (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 período do ano isso é mais evidente. 

 Para os dados de temperaturas máximas, de acordo com a comparação entre a 

normal climatológica e o período recente, a classe de temperaturas que mais aumentou 

em número de dias no período recente, foi a classe de 33°C a 35°C, o que pode ser 

constatado em 5 das 14 estações estudadas na pesquisa. A segunda classe com maior 

aumento de número de dias foi a classe de 31°C a 33°C. Em contraponto, as classes de 

temperaturas que mais diminuíram 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 estações meteorológicas estas foram as que 

mais diminuíram o número de dias no período recente quando comparado ao período da 

normal climatológica. 

 Contudo, a afirmativa acima é uma generalização do padrão de variação das 

temperaturas que ocorreram para o maior número de estações meteorológicas na 

estudadas na pesquisa e, portanto, vale ressaltar que em cada estação meteorológica o 

número de dias em determinadas classes de temperaturas migrou e/ou 

aumentou/diminuiu de modo singular. 

 Na cidade de Avaré, para as temperaturas máximas, a classe de temperatura que 

teve o maior aumento no número de dias foram as classes de 29°C a 31°C e 31°C a 

33°C. Durante a normal climatológica na grande maioria dos dias do ano 

(aproximadamente 100 dias do ano), as temperaturas máximas ficavam em torno de 

25°C a 27°C e 27°C a 29°C. No período 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 

número de dias no período recente. Este é o exemplo da classe de temperatura de 29°C a 

31°C e classe 31°C a 33°C. No período recente, em Avaré, 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 período anterior, da normal 

climatológica, 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 número de dias no período recente foram as classes de 

25°C a 27°C, com a diminuição de -27,4 dias e 23°C a 25°C, com a redução de -14,9 

dias. 

 Na cidade de Catanduva, os aumentos em números de dias não foram tão 

expressivos como em Avaré. A classe de temperatura que teve o maior aumento em 

número de dias foi a classe de 27°C a 29°C, com o aumento de aproximadamente 5 dias 

no ano e a classe de 25°C a 27°C, com o incremento de 3,4 dias. Para Catanduva, o fato 

que chama mais a atenção é que nesta cidade houve uma diminuição considerável no 

número de dias com temperaturas máximas 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 período recente, cerca de 5 dias, sendo considerada a classe de 

temperatura máxima que mais perdeu número de dias em Catanduva. 
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 Em Franca, para as temperaturas máximas observou-se que houve uma 

diminuição no número 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 diminuição de 11 dias 

no ano no período 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 período da 

normal climatológica a maior predominância dos dias tinha temperaturas máximas entre 

25°C a 27°C, agora, no período recente, o maior número de dias tem a temperatura 

máximas entre 27°C a 29°C – aumento médio de 16 dias no ano. 

 Em Piracicaba, os números de dias em determinadas classes de temperaturas 

máximas, pouco mudaram ou migraram de uma classe para outra. A média de número 

de dias que ocorreu nas diferentes classes de temperaturas durante a normal 

climatológica mantiveram-se e pouco alteraram durante o período recente. Para 

Piracicaba, as classes de temperaturas que tiveram os maiores aumentos no número 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 período recente. Em contraponto, as classes de 

temperaturas que mais perderam número de dias em Piracicaba durante o período 

recente, ainda que pouco representativo, foram as classes de 25°C a 27°C, com a 

diminuição de aproximadamente -5 dias, 19°C a 21°C, com a diminuição de -1,9 dias, e 

a classe de 17°C a 19°C, com a perca/migração entre as classes de -1,9°C. Nas demais 

classes os aumentos e diminuições de dias, durante o período recente, foram inferiores, 

em média, a 1 dia. 

 Em Presidente Prudente, na maior parte do ano as temperaturas máximas ficam 

entre 29°C a 31°C, este padrão manteve-se desde o período da normal climatológica, no 

entanto, algumas classes que também eram predominantes ao longo dos anos 

aumentaram o número de dias no período recente. Estes são os exemplos das classes de 

temperaturas máximas superiores a 31°C, onde se constatou o aumento de 

aproximadamente 8 dias no período 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/diminuíram o 

número de dias durante o período 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. 
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 Em São Carlos, observa-se que houve uma migração/aumento no número de dias 

com determinadas temperaturas máximas mais quentes. Durante a normal climatológica 

as duas principais classes de temperaturas que detinham grande parte do número 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 período recente nota-se que houve uma elevação no número de dias 

com temperaturas mais elevadas e para este período 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 período 

recente ainda detém grande representatividade (elevado número de dias com esse 

padrão de temperatura), junto com as outras duas classes supracitadas, e para o período 

recente, esta foi a terceira classe com maior número de dias durante a média 

proporcional de um ano.  

 Deste modo, os resultados dos desvios entre os dois períodos complementam as 

afirmativas acima. Para São Carlos a classe de temperatura que teve o maior aumento 

no número 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 número de dias, que ocorriam no período da normal climatológica, durante o período 

recente (aumento médio de 3,8 dias durante a normal climatológica e, agora, durante o 

período recente constata-se 7,3 dias). Ainda para os dados de São Carlos, a classe de 

temperatura que teve a maior diminuição/perda de número de dias durante o período 

recente foi a classe de 23°C a 25°C, com a diminuição de aproximadamente, -18 dias.  

 Em São Simão, constata-se que houve o maior aumento médio em número de 

dias, durante o período recente, na classe de 33°C e 35°C, comparado às demais 

estações meteorológicas estudadas na pesquisa, em média 16,5 dias. Para os dados de 

temperaturas máximas, todas as classes de temperaturas inferiores a 31°C perderam 

números de dias durante o período 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 número de dias com temperaturas mais 

elevadas: classe de 31°C a 33°C teve o aumento médio de 12,5 dias no período recente; 

33°C a 35°C, como supracitado, teve o aumento de 16,5 dias, o maior aumento em 

número 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 climatológica; 37°C a 39°C com o aumento de 1,3 

dias no ano, 3 vezes mais que as ocorrências durante o período da normal climatológica; 
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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 período da normal climatológica que 

não houve nenhuma ocorrência de temperaturas máximas com essa magnitude. 

 Em Sorocaba, para os dados diários de temperaturas máximas, os dados diários 

ao longo do ano ocorreram especialmente entre 27° C a 29°C, no entanto, no período 

recente, ainda que esta seja a classe de temperatura em que as temperaturas 

predominam, esta foi a classe de temperatura que mais perdeu número de dias, em 

média -13,5 dias no ano. Para esta cidade todas as demais classes de temperatura 

máximas predefinidas, mais amenas da série, perderam número de dias ao longo do 

período recente. Em contraponto, aumento o número 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 período recente. Com um aumento um 

pouco inferior, mas ainda representativo, cerca de mais de 8 dias durante o período 

recente tiveram temperaturas entre 29° C a 31°C, quando comparado ao período da 

normal climatológica. Outra classe de análise que merece especial atenção é a classe de 

temperatura máxima de 35°C a 37°C que durante o período recente teve um aumento no 

número de dias com essa temperatura de quase 3 vezes. 

 Na cidade de Taubaté a predominância dos dias ao longo do ano tem a 

temperatura máxima entre 27°C a 29°C, este padrão manteve-se no período recente, no 

entanto, está também foi a classe em que mais diminuíram o número de dias para esta 

cidade, em média, cerca de -19,3 dias no ano. Para a cidade de Taubaté é interessante 

notar que as principais classes, que contém os maiores números de dias com 

temperaturas máximas ao longo do ano, também foram as classes em que mais 

diminuíram o número 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 comparação entre os dois períodos perdeu recentemente 

a média de aproximadamente19 dias no ano, e a classe de 29°C a 31°C, que teve a 

diminuição de aproximadamente 5 dias no ano, com essa temperatura durante o período 

recente. Em todas as demais classes, especialmente as de temperaturas extremas frias e 

quentes, ainda que de modo sútil, observa-se que um aumento no número de dias 

durante o período 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 às que perderam números de dias), 31°C a 33°C, com o aumento 
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aproximado de 16 dias – classe que teve o maior número 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 incidências que no período da normal climatológica. 

 Na cidade de Votuporanga ocorreram as maiores mudanças, 

aumentos/diminuições, no número dias entre as classes de temperaturas, dentre as 

demais cidades estudadas.  

 Durante a normal climatológica, as temperaturas durante o ano ocorriam 

predominantemente entre 27°C a 31°C. No período recente percebe-se que houve um 

aumento nas temperaturas e, agora, as temperaturas neste município ocorrem 

especialmente entre as temperaturas de 29°C a 33°C.  

 Analisando comparativamente os dois períodos (normal climatológica e período 

recente) percebe-se que o número de dias com temperaturas entre 31°C a 33°C foi o que 

mais aumentou no período 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 atenção como o 

aumento considerável do número de dias com temperaturas máximas quentes nas 

classes de temperaturas máximas 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 período da 

normal climatológica; aumento médio de 5 dias ao ano com temperaturas entre 37°C a 

39°C, aproximadamente, 10 vezes mais frequente do que as incidências destas 

temperaturas no período da normal climatológica; e, por fim, o aumento de 100% das 

incidências de temperaturas superiores a 39°C aproximadamente 0,8 dia ao ano, durante 

o período recente. Totalizando ao fim de todos os acréscimos, de todas as classes de 

temperaturas máximas quentes, mais de 100 dias no ano com temperaturas máximas 

mais quentes e extremas.  

 Ainda para os dados de Votuporanga, as classes de temperatura que tiveram as 

maiores diminuições no número de dias o período 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 

diminuição de -32,4 dias; a classe de temperatura de 29°C a 31°C, com a diminuição de 

-18,1 dias; e por fim, a classe de 23°C a 25°C, que perdeu cerca de 7 dias das 

incidências durante o período recente, totalizando uma diminuição média de -115,8 dias 

no ano das temperaturas entre 23°C a 31°C, em detrimento do aumento do número de 

dias nas classes de temperaturas máximas mais quentes. 
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 Na cidade de Santos, na maioria dos dias do ano, as temperaturas máximas 

ocorrem entre 25°C e 27°C, no entanto, analisando os resultados obtidos a partir dos 

cálculos de proporção regra de 3, para o período recente esta não foi a classe de 

temperatura que mais perdeu e/ou ganhou número de dias ao longo do período recente, 

mesmo sendo a classe de temperatura máxima predominante. Para esta cidade, no 

período recente, a classe de temperatura que mais ganhou/aumentou número 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 climatológica, 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 

período 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 não ocorreu em nenhuma vez durante dos anos de 1961 a 1991, normal 

climatológica.  

 Para Santos, além do aumento no número de dias nas classes de temperaturas 

máximas mais quentes, constatou-se que houve uma diminuição do número de dias com 

temperaturas máximas mais amenas, especialmente, entre 19°C a 27°C, totalizando 

aproximadamente -51,8 dias do ano. 

  Em Ubatuba, a predominância das temperaturas máximas ocorre entre 25°C a 

29°C. No período da normal climatológica a classe de temperatura que mais detinha 

número de dias ao longo do ano era a classe de 25°C a 27°C, no entanto, no período 

recente, observa-se que houve alterações neste padrão, e a predominância dos dias ao 

longo dos anos tem temperaturas máximas entre 27°C a 29°C, aproximadamente 71 dias 

do ano.  

 Em análise aos dois períodos, além deste incremento na classe de temperatura 

supracitada, alguns dias durante o período recente tem se mostrado mais quentes que o 

habitual, fato este que não aconteceu, com tamanha magnitude, durante a normal 

climatológica. Por exemplo, o aumento na frequência do número de dias com 

temperaturas mais elevadas, de 27°C a 37°C, como pode-se verificar, o aumento de 2,4 

dias no período 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 máximas 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 número de dias 
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para a cidade de Ubatuba); e por fim, o menor aumento, mas não menos importante, o 

aumento médio de 1,1 dia ao ano, no período recente de temperaturas entre 35°C e 

37°C. 

 Ainda para Ubatuba, outras classes de temperatura, mais amenas, perderam 

número de dias durante o período recente, ou seja, diminuíram o número 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 período recente. 

 Em Iguape o número médio de dias, ao longo dos anos, com determinadas 

temperaturas máximas pouco alterou desde o período da normal climatológica, no 

entanto, diferentemente das demais, neste local, observa-se um leve incremento no 

número de dias com temperaturas máximas 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 

máximas entre 19°C e 21°C. No entanto, o maior aumento no número de dias ocorreu 

com a classe de 33°C a 35°C, com a elevação 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 balanço das migrações e alterações na estrutura térmica, 

outras classes de temperaturas perderam número de dias durante o período recente. Este 

foi os casos específicos das temperaturas máximas extremas quente, como a classe de 

temperaturas superiores a 39°C, -0,3 dias, e a diminuição de -6,6 dias com temperaturas 

entre 31°C a 33°C. Ainda para este conjunto de dados, outras classes de temperaturas 

máximas, mais amenas, também tiveram diminuições, como a diminuição 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 período recente a diminuição de -

1,2 dias. 

 Por fim a última cidade a ser analisada é Campos do Jordão e algumas 

características das temperaturas máximas, nesta cidade, precisam ser priorizadas. Nesta 

cidade, diferentemente das demais, nos dois períodos analisados (normal climatológica 

e período recente) não foram constatados nenhum dia com temperaturas máximas 

superiores a 33°C. Outra característica peculiar a essa cidade é que apenas duas classes 

de temperaturas perderam número de dias no período recente, a classe de 19°C a 21°C, 

com -2,2 dias, e a classe de 21°C a 23°, que teve a diminuição média no ano de -11,2 

dias. Nas demais classes de temperaturas, observa-se que houve aumentos sutis no 
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número 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 número 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 

máximas 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) 

 

 
Quadro 43. Temperaturas máximas. Comparação entre a normal climatológica e o período 
recente do número de dias por classes de temperatura – regra de três, média anual. 
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 Para os dados de temperaturas mínimas, de modo geral, o aumento nas médias 

das temperaturas e números de dias com temperaturas mais elevadas foram mais 

intensos e em maior quantidade quando comparado às temperaturas máximas.  

 Em Avaré, observa-se que houve uma alteração durante o período recente da 

classe de maior predominância de dias ao longo dos anos. Anteriormente durante a 

normal climatológica a maior parte dos dias do ano tinham as temperaturas mínimas 

entre 16°C e 18°C, aproximadamente 104,2 dias do ano, no entanto, agora, durante o 

período recente esta classe de temperatura perdeu cerca de -22,6 dias e possivelmente 

foi transferido para a classe de temperaturas próxima e mais quente, classe de 18°C a 

20°C, onde se constatou a permanência média de 88,6 dias do ano, ou seja aumento 

médio de 25,6 dias durante o período recente e se tornou a classe de temperatura, 

durante o período recente, de maior repetição/que mais ocorre durante o ano. (quadro 

44) 

  Em Catanduva não foi observado, como em Avaré, uma alteração entre a 

predominância de dias ao longo dos anos nas classes de temperaturas. As temperaturas 

mínimas ao longo dos dias do ano em Catanduva desde o período da normal 

climatológica ainda ocorrem, predominantemente, entre 20°C e 22°C, no entanto, 

observa-se que durante o período recente houve um incremento no número de dias com 

estas temperaturas supracitadas, de aproximadamente 18 dias, passando de 92,4 dias 

médios durante a normal climatológica para 110,5 dias durante o período recente.    

Para Catanduva outras classes de temperatura que merecem especial atenção são 

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 mês com temperaturas mais elevadas) e 0,8 dias 

(dobro do que normalmente ocorria durante a normal climatológica), respectivamente. 

(quadro 44) 

 Em Franca observaram-se alterações 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 

climatológica, a maioria dos dias do ano tinham temperaturas mínimas entre 16°C a 

18°C, em média 117,4 dias, contudo, durante o período recente houve uma diminuição 

de cerca de -27,6 dias. Esta classe que anteriormente era considerada a classe que 

detinha a maior predominância dos dias ao longo dos anos perdeu lugar para a classe 

de18°C a 20°C, mais quente, que por sua vez, teve o incremento de 61,5 dias 
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(aproximadamente dois meses) durante o período recente, detendo a permanência de 

135 dias, aproximadamente 1/3 do ano. 

 Nas classes de 20°C a 22°C e 22°C a 24°C, das temperaturas mínimas mais 

quentes, também se constatou um incremento significativo de número de dias durante o 

período recente. Para a classe de temperatura de 20°C a 22°C, observa-se o aumento de 

25,6 dias durante o período 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 climatológica. (quadro 44) 

 Na cidade de Piracicaba, quatro classes de temperaturas tiveram aumentos nos 

números de dias durante o período 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 análise pois foi a classe de temperatura que mais aumentou número de 

dias durante o período 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 período recente. Nas demais classes de 

temperatura, inferiores a 16°C constatou-se diminuições no número de dias, ou seja, 

diminuíram o número de dias com temperaturas mínimas mais frias, em detrimento do 

aumento do número de dias com temperaturas mínimas mais quentes (quadro 44). 

 Em Presidente Prudente os aumentos das intensidades das temperaturas mínimas 

ocorreram especialmente em três classes de temperatura: de 20°C a 22°C; 22°C a 24°C; 

e de valores superiores a 24°C, as três 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 número de dias com essa temperatura durante o 

período recente, aproximadamente, 32,5 dias, ou seja, aumento de cerca de um mês com 

dias mais quentes, entre 22°C e 24°C, mais que o dobro do período anterior, normal 

climatológica. Posteriormente constata-se que a classe de 20°C a 22°C foi a segunda em 

maior número 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 climatológica (quadro 

44). 

 Em São 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 
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quentes ao longo do ano, visto que nas classes de temperaturas mínimas mais amenas 

constatou-se diminuição do número de dias. Em específico 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 mínimas entre 20°C e 22°C (quadro 44). 

 Em São Simão os maiores aumentos nos números de dias com temperaturas 

mais elevadas foram pouco expressivos quando comparados às demais cidades 

analisadas. Os aumentos nos números de dias não 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 e 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 período recente quando comparado a normal climatológica; e, 0,7 dias 

com temperaturas superiores a 24°C. Nas demais classes de temperatura constatou-se 

diminuição no número de dias, e especialmente na classe de 16°C a 18°C que teve a 

maior diminuição de número de dias ao longo do período recente, -9,7 dias (quadro 44). 

 Em Sorocaba os maiores aumentos nos números de dias ficaram concentrados 

nas classes de temperaturas superiores a 16°C. O maior aumento em número de dias foi 

constatado na classe de 20°C a 22°C, com o incremento médio de 22,5 dias durante o 

período 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 diminuições no número de dias e especialmente na classe 

de 12°C a 14°C, que teve a diminuição média de -11,9 dias durante o período recente. 

(quadro 44) 

 Em Taubaté, os aumentos nos números de dias não ficaram concentrados apenas 

em classes de temperaturas mais quentes. Verificou-se nesta cidade que houve aumentos 

no número 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 mínimas mais quentes 

que se observou o maior aumento em número 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 
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essas temperaturas durante o período recente, e também na classe de 22°C a 24°C com a 

elevação de 0,6 dias. (quadro 44) 

 Em Votuporanga, dentre as demais cidades analisadas, constatou-se os maiores 

aumentos do número de dias com temperaturas mais elevadas. Nesta cidade durante a 

normal climatológica cerca de 1/3 do ano, 113,6 dias, tinham suas temperaturas entre 

18°C a 20°C, no entanto, durante o período recente houve uma alteração nesse padrão 

de predominância. Agora, a classe de temperaturas em que a maioria dos dias do ano 

ocorre é 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 número de dias durante o 

período recente, aumento aproximado de 58,3 dias (aproximadamente 2 meses) quando 

comparado as incidências médias do período da normal climatológica; 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 climatológica. (quadro 44) 

 Em Santos observa-se que houve um rearranjo das temperaturas durante o 

período recente entre as classes de temperaturas. Verifica-se nesta cidade que os 

aumentos nos números de dias com temperaturas mais elevadas não foram tão 

expressivos como em Votuporanga, por exemplo, mas constata-se que houve uma 

alteração na predominância de dias com determinadas classes de temperatura. Durante a 

normal climatológica cerca de 78,4 dias do ano tinham temperaturas mínimas de 18°C a 

20°C, e detinham a maior predominância dos dias do ano nesta classe de temperatura. 

No período recente este padrão foi alterado. Entre os anos de 1991 a 2011, observa-se 

que as temperaturas mínimas 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 atenção. Verifica-se que esta foi a 

cidade em que ocorreu o maior aumento no número de dias com  temperaturas mínimas 

mais extremas e quentes, entre as demais cidades estudadas na pesquisa. Em Santos as 

maiores ocorrências de aumentos no número 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 mínimas superiores 

a 24°C, onde observou-se o incremento de 13 dias durante o período recente. (quadro 

44) 

 Em Ubatuba observa-se que houve um rearranjo de número de dias com 

determinadas classes de temperaturas, no entanto, apenas 3 classes 
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ganharam/aumentaram o número de dias com estas determinadas temperaturas durante o 

período 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 período 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 número de incidências com 

estas temperaturas, passando da média de 1 dia durante a normal climatológica para 3 

dias durante o período recente. (quadro 44) 

 Em Iguape, diferentemente da maioria das outras cidades estudadas, os 

aumentos no número de dias durante o período recente ocorreram nas classes de 

temperaturas mais amenas. Verifica-se aumentos no número 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 

período 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 mínimas de 2°C a 4°C que teve a elevação de 

0,4 dias; classe de temperaturas inferiores a 0°C que teve o aumento no número de 

incidências de 0,3 dias ao longo dos anos do período 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 número de dias durante o período recente comparado ao período da 

normal climatológica. (quadro 44) 

 Por fim, em Campos do Jordão é explicito que houve uma diminuição 

considerável no número de dias com temperaturas mínimas mais extremas frias em 

detrimento do aumento no número de dias com temperaturas mínimas mais quentes. 

Para esta cidade as classes de temperaturas que mais perderam número de dias foi a 

classe de temperatura de valores térmicos inferiores a 0°C, que teve a diminuição 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 período recente; classe 

de 2°C a 4°C em que diminuíram -6,3 dias; e classe de 6°C a 8°C que teve a diminuição 

média de -2,7 dias durante o período recente. Os maiores aumentos nos números 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 
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temperaturas mínimas supracitadas durante o período recente quando comparado a 

normal climatológica. (quadro 44) 

 

 
Quadro 44. Temperaturas mínimas. Comparação entre a normal climatológica e o período 
recente do número de dias por classes de temperatura – regra de três, média anual. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

149 

 7.2.3. Desvios sazonais.

 Para a análise sazonal nas diferentes estações meteorológicas do Estado de São 

Paulo foram considerados como verão os valores médios dos meses de Dezembro (ano 

anterior), Janeiro e Fevereiro; Outono, os meses de Março, 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 atenção é que nos casos específicos das estações 

meteorológicas de Iguape e Campos do Jordão os valores médios para os dois períodos, 

normal climatológica e período recente, foram calculados mesmo com a presença de 

falhas no conjunto da série, uma vez que não foi possível preencher todas as falhas 

mensais.  

 Com os resultados referentes a Avaré observa-se que em todos as estações do 

ano houve aumento expressivo nas médias sazonais das temperaturas máximas e 

mínimas em comparação às médias da normal climatológica. Para os dados de 

temperaturas máximas 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 período e outro, seguido pelos aumentos nas temperaturas durante o verão, 

1°C, e Outono e Inverno com o aumento de 0,8°C. (Quadro 45 e Gráfico 116) 

 Para os dados de temperaturas mínimas em Avaré em todas as estações sazonais 

também houve aumentos positivos nas temperaturas, contudo, menos intenso que o 

ocorrido com as temperaturas máximas. Para este conjunto de dados o maior aumento 

nas temperaturas foi constatado durante o Verão, com o aumento de 0,5°C, seguido pelo 

mês de Inverno com a elevação de 0,4°C e Outono e Primavera, cada qual com o 

aumento médio de 0,3°C durante o período recente. (Quadro 45 e Gráfico 130) 

 Em Catanduva, para as temperaturas máximas diferentemente de todas as 

estações meteorológicas, em todas as estações sazonais houve uma diminuição média 

das temperaturas durante o período recente. Os maiores desvios negativos ocorreram, 

por ordem, nas estações de Outono, -0,6°C; Verão, -0,3°C; e Inverno e Primavera, que 

teve a diminuição média, ainda que sutil, de -0,1°C. (Quadro 45 e Gráfico 118) 

 Para os dados de temperaturas mínimas em Catanduva todas as estações 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, Verão, 0,5°C. (Quadro 45 e Gráfico 132) 
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 Em Franca os maiores e mais intensos aumentos nas temperaturas ocorreram 

especialmente com as temperaturas mínimas (noite). A diferença média entre o período 

da normal climatológica e o período recente atingiu ápices de 1,7°C durante o Inverno; 

1,5°C durante a Primavera; 1,4°C no Verão; e 1,2°C no Outono. (Quadro 45 e Gráfico 

119) 

 Os resultados das temperaturas máximas em Franca, apesar de terem 

aumentados em menor intensidade atingiu os máximos de desvios positivos de 0,8°C 

em Primavera; 0,7°C no Inverno; e 0,6°C no Verão. No Outono quase não houve 

alterações nas médias das temperaturas máximas e observa-se apenas o incremento de 

0,1°C. (Quadro 45 e Gráfico 133) 

 Em Piracicaba, assim como em Franca, os maiores aumentos/desvios positivos 

nas temperaturas também ocorreram com os valores de temperaturas mínimas. Nesta 

cidade o menor valor de desvio das temperaturas mínimas foi constatado durante o mês 

de Verão, 0,7°C; Primavera, com o incremento de 0,9°C; Outono, 1°C; e, Inverno com a 

elevação de 1,2°C. (Quadro 45 e Gráfico 121) 

 Para os dados de temperaturas máximas em Piracicaba, uma única estação 

sazonal se destaca frente às demais devido a grande intensidade de aumento nas 

temperaturas máximas, o Inverno que teve o aumento de 1,2°C, enquanto que nas outras 

estações sazonais, os desvios positivos não ultrapassaram 0,4°C, como o ocorrido 

durante a Primavera e Verão. Outro fato interessante é que nesta cidade o Outono 

manteve a mesma temperatura média sazonal que o período da normal climatológica, 

portanto, não foram constatados aumentos e/ou diminuições nas médias sazonais das 

temperaturas do trimestre Março, Abril e Maio. (Quadro 45 e Gráfico 135) 

 Em Presidente Prudente, todos os desvios das temperaturas durante o período 

recente foram positivos, para as máximas e para as mínimas. Contudo, os 

aumentos/desvios positivos das temperaturas mínimas foram mais intensos que os 

ocorridos com os dados de temperaturas máximas. Constataram-se os dois maiores 

aumentos nas temperaturas mínimas de Inverno e Outono de todas as demais cidades 

pesquisadas, aumentos de 1,8°C e 1,5°C respectivamente. Nas demais estações sazonais 

as temperaturas mínimas aumentaram em torno de 1,4°C durante a Primavera e 1,2°C 

durante o Verão. (Quadro 45 e Gráfico 122) 

 Para as temperaturas máximas em Presidente Prudente os dados de elevação das 

temperaturas foram um pouco inferiores: aumento de 0,7°C na Primavera; 0,5°C no 

Inverno; 0,4°C no Verão; e apenas, 0,1°C no Outono. (Quadro 45 e Gráfico 136) 
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 Em São Carlos, em todas as estações sazonais as temperaturas máximas e 

mínimas tiveram aumentos positivos. Para os dois conjuntos de dados, temperaturas 

máximas e mínimas, a estação sazonal em que as temperaturas mais aumentaram 

durante o período recente foi durante a Primavera, aumento de 0,9°C, seguido pela 

estação de Verão, com o incremento de 0,8°C, para as temperaturas máximas e 

mínimas. Nas estações de Outono e Inverno os resultados foram diferentes para as 

temperaturas máximas e mínimas. Para as temperaturas máximas os resultados durante a 

estação de Inverno foram de aumento de 0,8°C e para a estação Outono foi de 0,3°C. 

Para os dados de temperaturas mínimas o Outono teve o aumento de 0,4°C e no inverno 

as temperaturas mínimas aumentaram apenas 0,1°C. (Quadro 45 e Gráfico 124) 

 Em São Simão os maiores desvios das temperaturas sazonais ocorreram 

especialmente com as temperaturas máximas. Os maiores aumentos foram constatados, 

por ordem, nas estações de Primavera com o acréscimo médio de 1°C; Verão, com o 

aumento de 0,8°C; Inverno com a elevação de 0,7°C nas temperaturas; e, por fim, a 

estação em que as temperaturas menos se alteraram o Outono, com o aumento de 0,2°C. 

(Quadro 45 e Gráfico 125) 

 Ao contrário das temperaturas mínimas em São Simão, as elevações nas 

temperaturas sazonais não ultrapassaram o limiar de 0,4°C, ocorrido durante as estações 

de Primavera e Verão. As temperaturas mínimas para a estação de Outono, durante o 

período recente, também foram bem parecidas com a média da normal climatológica. 

Constatou-se o incremento médio de apenas 0,2°C, mas ainda superior que o ocorrido 

durante a estação de Inverno, quando a média do período recente sinalizou que as 

médias das temperaturas mínimas não mudaram desde a normal climatológica. (Quadro 

45 e Gráfico 139) 

 Em Sorocaba, os maiores aumentos nas médias das temperaturas sazonais 

ocorreram principalmente com os dados de temperaturas mínimas. Os maiores 

aumentos foram constatados, por ordem, nas estações de Outono, aumento de 1,2°C; 

Verão e Inverno com o aumento de 1°C; e, 0,9°C na estação de Primavera. (Quadro 45 e 

Gráfico 126) 

 Diferentemente do ocorrido com as temperaturas mínimas, nas temperaturas 

máximas os maiores aumentos no período recente ocorreram durante os meses 

característicos de Inverno (Junho, Julho e Agosto), com o incremento de 0,8°C, seguido 

pelos trimestres de Primavera e Verão com a elevação nas temperaturas de 0,7°C, e por 

fim, a estação de Outono, com o aumento de 0,5°C. (Quadro 45 e Gráfico 140) 
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 Em Taubaté as maiores elevações nas temperaturas sazonais ocorreram 

especialmente com os valores de temperaturas máximas durante os meses 

representativos do trimestre de Verão, aumento de 1°C. Nas demais estações sazonais as 

temperaturas máximas elevaram-se em média 0,4°C durante a estação de Primavera e 

0,1°C durante as estações representativas de Outono e Inverno. (Quadro 45 e Gráfico 

127) 

 Para os dados de temperaturas mínimas os aumentos das temperaturas em 

Taubaté não superaram o limiar de 0,4°C, ocorrido durante a estação de Verão. Para 

este conjunto de dados e resultados, também se pode observar que durante os meses de 

Inverno e Primavera a tendência neste local foi de diminuição nas médias de 

temperaturas mínimas, em média -0,7°C durante o trimestre de Inverno e -0,2°C durante 

a Primavera. Para esta análise, Outono foi a única estação sazonal em que as médias das 

temperaturas foram iguais entre a normal climatológica e o período recente. (Quadro 45 

e Gráfico 141) 

 Em Votuporanga ocorreram 3 dos 4 maiores desvios sazonais identificados em 

todas as estações meteorológicas pesquisadas. Os desvios médios das temperaturas 

atingiram o ápice de incremento de 2,3°C durante a Primavera; 2,2°C de aumento 

durante o inverno; e 1,5°C de elevação média das temperaturas máximas durante o 

Outono. Durante a estação de Verão, apesar de não ser identificada com o pico máximo 

de aumento de todas as demais estações meteorológicas como nos outros trimestres, 

ocorreu, durante o período recente, um aumento significativo das temperaturas máximas 

de aproximadamente 1,3°C. (Quadro 45 e Gráfico 129) 

 Para os dados de temperaturas mínimas também ocorreram em dois trimestres as 

maiores elevações das temperaturas de todas as demais estações meteorológicas 

estudadas na pesquisa: aumento de 1,6°C durante a estação de Primavera e aumento de 

1,5°C durante o Verão. Nas demais estações meteorológicas as temperaturas médias 

também foram superiores que as obtidas durante o período da normal climatológica. 

Constatou-se a elevação 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 (Março, 

Abril, Maio). (Quadro 45 e Gráfico 143) 

 Em Santos, as temperaturas máximas sazonais aumentaram em maior 

intensidade quando comparada às temperaturas mínimas. As maiores elevações das 

temperaturas foram constatadas, por ordem, nos trimestres representativos do Verão 

com o aumento de 1,6°C; seguido pelo trimestre de Outono com o aumento de 1,4°C; 



 

153 

trimestre de Primavera com a elevação de 1,1°C; e por fim, o trimestre de Inverno com 

a elevação das temperaturas de 0,8°C. (Quadro 45 e Gráfico 123) 

 Em referência aos dados médios de temperaturas mínimas sazonais em Santos 

verifica-se o maior aumento positivo das temperaturas ocorreu durante a estação de 

Verão, 0,9°C, posteriormente, nas estações sazonais de Outono e Primavera com o 

incremento de 0,6°C, e em última ordem de aumento o trimestre de Inverno com o 

pequeno aumento médio das temperaturas de 0,1°C. (Quadro 45 e Gráfico 137) 

 Em Ubatuba os valores médios sazonais não se alteraram com grande 

intensidade desde o período da normal climatológica. Os maiores aumentos médios das 

temperaturas ocorreram especialmente com as temperaturas máximas, no entanto, não 

excederam o desvio de 0,3°C, nas estações de Verão e Outono e de 0,2°C nas estações 

de Inverno e Primavera. (Quadro 45 e Gráfico 128) 

 Para as temperaturas mínimas verifica-se que em Ubatuba a média da estação de 

Inverno durante o período recente foi idêntica à média do período da normal 

climatológica. Nos demais meses, observa-se que houve um ligeiro aumento de 0,1°C 

nas estações de Outono e Primavera e de 0,2°C durante o Verão. (Quadro 45 e Gráfico 

142) 

 Em Iguape as temperaturas máximas e mínimas sazonais pouco se alteraram 

comparadas às médias da normal climatológica. Para as temperaturas máximas 

verificou-se que as maiores elevações positivas das temperaturas não excederam a 

0,2°C ocorrido durante o Outono, como pode ser verificado nas estações de Primavera 

com a elevação de apenas 0,1°C e na estação Verão, em que a média sazonal do período 

recente foi idêntica a do período recente. A única exceção para este conjunto de dados 

ocorreu durante a estação de Inverno. Nela as médias das temperaturas máximas 

tiveram um decréscimo de -0,4°C. (Quadro 45 e Gráfico 120) 

 Para as temperaturas mínimas em Iguape, em duas estações sazonais os valores 

térmicos mantiveram-se análogos às médias da normal climatológica, Outono e 

Primavera. Nas demais estações observa-se um leve incremento positivo nas 

temperaturas de 0,1°C durante o Verão e o decréscimo de -0,5°C nas temperaturas 

ocorridas durante o trimestre de Inverno (Junho, Julho e Agosto). (Quadro 45 e Gráfico 

134) 
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 Em Campos do Jordão, assim como o ocorrido em Iguape, os desvios sazonais 

foram calculados mesmo com a presença significativa de falhas trimestrais56. A partir 

dos resultados pode-se constar que os maiores desvios positivos das temperaturas, 

máximas e mínimas, ocorreram principalmente com as temperaturas médias das 

mínimas. Para este conjunto de dados, temperaturas mínimas, os maiores desvios foram 

identificados, por ordem, nas estações de Inverno com o aumento de 1,7°C, seguido 

pela estação Primavera com o incremento de 1,1°; Outono, 0,9°C; e Verão, aumento 

médio de 0,8°C. (Quadro 45 e Gráfico 131) 

 Para os resultados das comparações referentes às médias sazonais das 

temperaturas máximas observa-se que cada estação sazonal comportou-se de modo 

singular quando comparado às médias da normal climatológica. O maior aumento 

sazonal em Campos do Jordão ocorreu durante o Verão, com o aumento médio de 

0,6°C. Durante o Outono, este padrão foi totalmente diferente e para este conjunto de 

dados verifica-se que houve uma diminuição de -0,4°C nas temperaturas máximas dos 

meses de Março, Abril e Maio, trimestre representativo do Outono. Durante as outras 

estações sazonais as médias das temperaturas máximas mantiveram-se idênticas à 

normal climatológica como verificado na estação sazonal de Inverno e com pouca 

variação média das temperaturas como o ocorrido durante a Primavera que teve o 

aumento de apenas 0,1°C. (Quadro 45 e Gráfico 117) 

 

 

Quadro 45. Desvios sazonais das médias das temperaturas máximas e mínimas. Comparação 
entre a normal climatológica (1961 a 1990) e o período recente (1991 a 2011). 

                                                           
56 Foram consideradas falhas trimestrais todos os casos em que havia falhas em 1, 2, ou 3 meses que 
compõem as estações sazonais. 
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Gráfico 116. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – Avaré. 

Gráfico 117. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – C. do Jordão. 

Gráfico 118. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Catanduva. 

Gráfico 119. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Franca. 

    
Gráfico 120. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – Iguape. 

Gráfico 121. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – Piracicaba. 

Gráfico 122. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Pres. Prudente. 

Gráfico 123. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Santos. 

    
Gráfico 124. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – São Carlos. 

Gráfico 125. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – São Simão. 

Gráfico 126. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Sorocaba. 

Gráfico 127. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Taubaté. 

  
Gráfico 128. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – Ubatuba. 

Gráfico 129. Temperaturas máximas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – Votuporanga. 
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Gráfico 130. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Avaré. 

Gráfico 131. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – C. do Jordão. 

Gráfico 132. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Catanduva. 

Gráfico 133. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Franca. 

    

Gráfico 134. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal 
sazonal entre a normal climatológica e o período recente – 
Iguape. 

Gráfico 135. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal 
sazonal entre a normal climatológica e o período recente – 
Piracicaba. 

Gráfico 136. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Pres. Prudente. 

Gráfico 137. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Santos. 

    

Gráfico 138. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – São Carlos. 

Gráfico 139. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – São Simão. 

Gráfico 140. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Sorocaba. 

Gráfico 141. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Taubaté. 

  

Gráfico 142. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre a 
normal climatológica e o período recente – Ubatuba. 

Gráfico 143. Temperaturas mínimas. Comparação sazonal entre 
a normal climatológica e o período recente – Votuporanga. 
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 Em síntese, os resultados da comparação entre as médias sazonais do período 

recente e da normal climatológica explicitam que houve alguns padrões nos aumentos e 

permanências dos valores médios de temperaturas máximas e mínimas. 

 De acordo com os resultados, as maiores elevações das médias das máximas 

ocorreram predominantemente durante a Primavera fato este identificado em 6 das 14 

estações meteorológicas estudadas na pesquisa: Avaré, Franca, Presidente Prudente, São 

Carlos, São Simão e Votuporanga.  

 Posteriormente identifica-se o trimestre de Verão como a segunda estação 

sazonal com maior número de estações meteorológicas que tiveram os maiores 

aumentos nas médias de temperatura máxima sazonal, como pode ser verificado em 

Taubaté, Santos, Ubatuba e Campos do Jordão. 

 A exceção destes resultados observa-se que nas cidades de Piracicaba e 

Sorocaba os maiores aumentos das temperaturas médias das máximas sazonais 

ocorreram durante o Inverno, e, ressalva-se que nas cidades de Iguape e Ubatuba, os 

resultados não seguiram os padrões da maioria das estações meteorológicas e verificou-

se que os maiores aumentos ocorreram durante o Outono. 

 Para os dados de temperaturas mínimas observa-se que na maior parte das 

estações meteorológicas os maiores desvios e aumentos nas temperaturas ocorreram 

durante o Verão: Avaré, São Simão, Taubaté, Santos, Ubatuba e Iguape.  

 No entanto, a estação sazonal de Inverno também teve grande expressividade 

nesta análise. Em 5 das 14 estações meteorológicas estudadas na pesquisa (Catanduva, 

Franca, Piracicaba, Presidente Prudente e Campos do Jordão) os maiores valores de 

desvios das temperaturas mínimas ocorreram durante o Inverno. Vale ressaltar que 

apesar deste padrão ter acontecido em um número menor de estações meteorológicas, 

comparado a estação sazonal de Verão (fato constatado em 6 estações meteorológicas), 

os maiores desvios das temperaturas em intensidade de aumento positivo ocorreram 

durante a estação Inverno, como pode ser observado no quadro 46. 

 Deste conjunto de dados ressalva-se também as exceções ocorridas nas estações 

meteorológicas de Sorocaba, que teve os maiores desvios positivos durante o Outono, e 

em São Carlos, São Simão e Votuporanga, quando os maiores desvios positivos foram 

constatados durante a Primavera. 

 Além destes resultados também se pode identificar outras sínteses do conjunto. 

Para as temperaturas máximas a estação sazonal em que os valores médios de 

temperaturas menos foram alterados e, consequentemente, tiveram os menores desvios 
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positivos ocorreu, predominantemente, durante a estação de Outono, fato este, 

constatado nas estações meteorológicas localizadas em Avaré, Franca, Piracicaba, 

Presidente Prudente, São Carlos, São Simão, Sorocaba e Taubaté. 

 Ainda para o conjunto de resultados referentes às temperaturas máximas 

sazonais a estação Inverno também teve grande expressividade e foi considerada o 

segundo trimestre em que as temperaturas menos se alteraram e, portanto, com os 

menores desvios sazonais. Tais incidências ocorreram nas estações meteorológicas 

localizadas em Avaré, Catanduva, Taubaté, Santos, Ubatuba e Campos do Jordão. 

 Nas demais cidades os menores desvios das temperaturas foram constatados nas 

estações sazonais de Verão, como o ocorrido em Votuporanga e Iguape, e também na 

estação sazonal Primavera, como o observado em Catanduva e Ubatuba. 

 

 
Quadro 46. Comparação sazonal das médias das temperaturas máximas e mínimas entre a 
normal climatológica (1961 a 1990) e o período recente (1991 a 2011). Ênfase para os maiores 
aumentos positivos das temperaturas sazonais. 
 

 
Quadro 47. Comparação sazonal das médias das temperaturas máximas e mínimas entre a 
normal climatológica (1961 a 1990) e o período recente (1991 a 2011). Ênfase para as estações 
sazonais que manteve e/ou tiveram os menores desvios das temperaturas. 
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 Quanto aos dados de temperaturas mínimas observa-se que os menores desvios 

das temperaturas não obedeceram a um padrão sazonal. Os menores desvios e 

diferenças nas médias das temperaturas entre as normais climatológicas e o período 

recente foram singulares de acordo com as especificidades de cada local, por exemplo, 

os menores aumentos nas temperaturas mínimas em Catanduva, Piracicaba, Presidente 

Prudente e Campos do Jordão ocorreram no Verão; 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 São Carlos, São Simão, 

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 

cálculos 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 os 

resultados das normais climatológicas pôde-se vislumbrar o comportamento térmico nas 

diferentes cidades durante as diferentes décadas. (gráficos de 144 a 171) 

 Durante a década de 1960, as temperaturas máximas foram predominantemente 

mais quentes que a média da normal climatológica, no entanto, os desvios entre os 

dados médios das décadas e a normal climatológica 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 climatológica; Sorocaba, aproximadamente 0,5°C mais 

quente; e nas cidades de Avaré, Presidente Prudente e São Carlos onde as temperaturas 

durante a década foi 0,3°C que a média da normal climatológica. 

 Em algumas cidades como Taubaté, Piracicaba e Iguape constatou-se que houve 

um desvio positivo muito sutil quando comparado a normal climatológica: 0,2°C em 

Taubaté e 0,1°C nas cidades de Piracicaba e Iguape. 

 Em Campos do Jordão, Franca e São Simão, os resultados das temperaturas 

médias durante a década de 1960 apontaram que não houve diferenças entre a normal 

climatológica e a média da década. 
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 No entanto, em algumas cidades as temperaturas máximas foram inferiores a 

média da normal climatológica. Estes foram os casos de Votuporanga e das cidades 

litorâneas, Santos e Ubatuba, sendo que o ápice 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 mínimas, a década de 1960 foi, notadamente, a 

mais fria e/ou com os maiores desvios térmicos negativos (temperaturas mínimas 

inferiores a normal climatológica) no maior número de estações meteorológicas 

estudadas na pesquisa.  

 Constatou-se que em 9 das 14 estações meteorológicas estudadas ocorreu 

desvios negativos que atingiram até o ápice negativo de -1,3°C verificado em Presidente 

Prudente; seguido pelas cidades de São Carlos e Sorocaba com o desvio negativo da 

década de 1960 de -1,0°C em relação a normal climatológica; 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 litorâneas de Ubatuba e Santos e, também, em Campos do Jordão, 

as médias decadais das temperaturas mínimas foram semelhantes a média da normal 

climatológica e portanto, os cálculos não demonstraram desvios negativos e/ou 

positivos. 

 Para esta década (1960), as únicas cidades que demonstraram temperaturas 

médias das mínimas decadais mais elevadas que a média da normal climatológica foram 

as cidades de São Simão, 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 máximas, foi a que 

apresentou o maior número de estações meteorológicas com médias decadais inferiores 

a média da normal climatológica. Em 8 cidades os padrões médios das temperaturas 

máximas foram mais frios que a normal climatológica, como pode-se constatar nas 

cidades de Piracicaba, cidade em que as temperaturas ficaram mais aquém da normal 

climatológica, -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 climatológica; e por fim, São Carlos e São Simão, 

cada qual com o desvio negativo de -0,1°C. 

 Em Avaré, Franca e Ubatuba, as médias das temperaturas máximas decadais 

foram idênticas às médias da normal climatológica. As únicas exceções ao predomínio 
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dos desvios negativos ocorreram em Santos, Campos do Jordão e Iguape. Nestas, os 

desvios das temperaturas máximas as temperaturas da década foram em média 0,2°C 

mais quentes que a normal climatológica em Santos, e até 0,4°C mais quentes, 

verificados em Campos do Jordão e Iguape. (quadro 49 e mapa 07) 

 Para os resultados dos desvios decadais das médias das temperaturas mínimas o 

predomínio foi de temperaturas inferiores a normal climatológica, no entanto, é notório 

já na década de 1970 que algumas cidades elevaram-se no padrão das temperaturas e 

superaram as médias decadais. 

 Para este conjunto de dados, oito cidades tiveram as médias das temperaturas 

mínimas inferiores a normal climatológica: São Simão, 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 diminuição 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 mínimas já na década de 

1970 começaram a se mostrar mais elevadas que a normal climatológica, como pode ser 

verificado em Avaré, com o desvio positivo de 0,1°C; São Carlos e Presidente Prudente, 

com a elevação média de 0,3°C; e Campos do Jordão 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 única exceção, pois as 

temperaturas mínimas da década de 1970 foram semelhantes a normal climatológica, 

portanto, não 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 período de transição das temperaturas máximas 

mais amenas, inferiores a normal climatológica, para as temperaturas mais quentes, 

superiores a normal climatológica.  

 Para o conjunto de resultados das médias decadais das temperaturas máximas em 

5 estações meteorológicas foram constatados desvios negativos inferiores a normal 

climatológica e em 5 estações meteorológicas as médias das temperaturas máximas 

foram superiores a normal climatológica. 

 As estações meteorológicas que tiveram os resultados aquém da média da 

normal climatológica foram, por ordem, as estações localizadas em Catanduva, com o 
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desvio negativo de -0,6°C; Campos do Jordão e Iguape, com a diminuição média de -

0,4°C; Avaré, com -0,3°C; e, São Carlos, que teve a média inferior a normal 

climatológica em -0,1°C. 

 Por outro lado, as temperaturas médias de São Simão, Ubatuba, Santos, 

Piracicaba e Votuporanga foram superiores à média da normal climatológica: 

Votuporanga, 0,8°C; Piracicaba e Santos, 0,3°C; Ubatuba, 0,2°C e São Simão, 0,1°C, 

demonstrando que durante esta década não houve um padrão espacial regional de 

semelhança temporal dos dados de temperaturas máximas. 

 Nas demais cidades analisadas, Franca, Presidente Prudente, Sorocaba e 

Taubaté, a década de 1980 teve as temperaturas médias das máximas idênticas às 

médias das normais climatológicas, portanto, não foram constatados desvios positivo 

e/ou negativos. (quadro 48 e mapa 07) 

 Quanto aos dados de temperaturas mínimas, na maioria das estações 

meteorológicas, durante a década de 1980, os desvios foram superiores a média da 

normal climatológica, ou seja, mais quentes, com exceção das cidades de Ubatuba e 

Avaré que tiveram os mesmos resultados médios da normal climatológica, portanto, 

sem desvios negativos e positivos e a cidade de Campos do Jordão, única cidade em que 

a temperatura média da década foi inferior, mais fria, que a temperatura média da 

normal climatológica, aproximadamente -0,4°C. 

 Nas demais cidades, as temperaturas mínimas foram predominantemente 

superiores à média da normal climatológica e atingiu ápices 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 São 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 São Simão. (quadro 49 e mapa 08) 

 Outro fato que merece especial atenção para a análise do conjunto de dados de 

temperaturas da década de 1980, é que esta foi a década mais chuvosa do Estado de São 

Paulo, como aponta Sant’Anna Neto (1995) e isto certamente afetou os dados, uma vez 

que as precipitações fazem as temperaturas baixarem, tanto pelas trocas do calor 

latente/sensível, quanto pela diminuição da insolação decorrente do aumento da 

nebulosidade. 
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 Durante a década de 1990 verificou-se um predomínio de desvios positivos, ou 

seja, temperaturas máximas e mínimas mais quentes que os valores médios das normais 

climatológicas.  

 Para as temperaturas máximas à exceção de Catanduva, Campos do Jordão e 

Iguape que tiveram os desvios negativos decadais em relação a normal climatológica de 

-0,2°C, -0,3°C e -0,4°C, respectivamente, todas as temperaturas médias decadais foram 

superiores e mais quentes que a média da normal climatológica. 

 Como pode ser verificado no quadro 46 e mapa 05 na estação meteorológica 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 elevação de 1°C em Avaré; um aumento 

médio de 0,5°C em relação a normal climatológica em São Carlos e Franca; um desvio 

positivo de 0,4°C nas estações de Ubatuba, São Simão e Sorocaba; uma elevação média 

decadais de 0,3°C em Taubaté e Presidente Prudente; e um menor desvio positivo, mas 

não menos importante, de 0,2°C em Piracicaba. 

 Para os dados de temperaturas mínimas apenas duas cidades fugiram ao padrão 

de aumento nas médias das temperaturas máximas decadais, Campos do Jordão 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 Jordão e -0,1°C para a 

cidade de Taubaté, que as médias das temperaturas mínimas da normal climatológica 

(1961 a 1990). 

 Nas demais cidades, com exceção de Avaré, todos os desvios foram positivos e 

atingiram ápices de 1,4°C, em Presidente Prudente e Franca, a mais que a normal 

climatológica. 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 São Simão, Santos e Iguape; 

0,3°C em São Carlos e Ubatuba; e, 0,2°C em Sorocaba. 

 Destas, Avaré foi a única cidade que não apresentou desvios positivos/negativos 

durante a década de 1990 para os dados de temperaturas mínimas decadais. (quadro 49 e 

mapa 08) 

 Por fim, na última década a ser analisada, década de 2000, observou-se que 

dentre as demais este foi o período em que as temperaturas mais aumentaram com 

relação à normal climatológica. Na maioria das cidades, para as temperaturas máximas e 

mínimas, os desvios foram predominantemente positivos e com elevada intensidade.  

 Para os dados de temperaturas máximas a única cidade em que as temperaturas 

foram inferiores à média da normal climatológica ocorreu em Catanduva. Nesta cidade 
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constatou-se o único 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; São 

Simão com o acréscimo médio de 1°C; São Carlos e Sorocaba que tiveram o desvio 

positivo de 0,9°C; Avaré com a elevação média de 0,8°C; Presidente Prudente e 

Ubatuba que tiveram suas médias superiores a normal climatológica 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 elevação média das temperaturas máximas decadais de 0,1°C. 

 Vale ressaltar que para este conjunto de dados Campos do Jordão foi a única 

cidade em que não apresentou elevações/diminuições na média das temperaturas 

máximas decadais, portanto, o desvio desta cidade durante a década de 2000 foi nulo. 

 Para os dados de temperaturas mínimas as maiores elevações e desvios positivos 

das temperaturas também ocorreram durante a década de 2000. Para este conjunto de 

dados os maiores desvios e elevações 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 São Carlos; 0,6°C em Avaré 

e Santos; 0,1°C em Ubatuba e São Simão. (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 

climatológica 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 Jordão que foi idêntica a 

normal climatológica e, portanto, não foram observados, durante a década de 2000, 

desvios positivos ou negativos para esta cidade. 
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Quadro 48. Médias das temperaturas máximas das décadas. Comparação entre as médias das 
décadas e a normal climatológica. 

    

   

           

Quadro 49. Médias das temperaturas mínimas das décadas. Comparação entre as médias das 
décadas e a normal climatológica. 
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Gráfico 144. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Avaré. 

Gráfico 145. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Campos do Jordão. 

Gráfico 146. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Catanduva. 

Gráfico 147. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Franca. 

    

Gráfico 148. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Iguape. 

Gráfico 149. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Piracicaba. 

Gráfico 150. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Presidente Prudente. 

Gráfico 151. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Santos. 

    

Gráfico 152. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. São Carlos. 

Gráfico 153. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. São Simão. 

Gráfico 154. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Sorocaba. 

Gráfico 155. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Taubaté. 

  

Gráfico 156. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Ubatuba. 

Gráfico 157. Temperatura máxima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Votuporanga. 
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Mapa 07. SÃO PAULO. DESVIOS DECADAIS DAS TEMPERATURAS MÁXIMAS EM RELAÇÃO A NORMAL CLIMATOLÓGICA. 
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Gráfico 158. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Avaré. 

Gráfico 159. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Campos do Jordão. 

Gráfico 160. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Catanduva. 

Gráfico 161. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Franca. 

    

Gráfico 162. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Iguape. 

Gráfico 163. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Piracicaba 

Gráfico 164. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Presidente Prudente. 

Gráfico 165. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Santos. 

    

Gráfico 166. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. São Carlos. 

Gráfico 167. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. São Simão. 

Gráfico 168. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Sorocaba. 

Gráfico 169. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Taubaté. 

  

Gráfico 170. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Ubatuba. 

Gráfico 171. Temperatura mínima. Desvios decadais em 
relação a normal climatológica. Votuporanga. 
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Mapa 8. SÃO PAULO. DESVIOS DECADAIS DAS TEMPERATURAS MÍNIMAS EM RELAÇÃO A NORMAL CLIMATOLÓGICA. 
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7.3. VARIABILIDADE DAS TEMPERATURAS - ANÁLISE DE 
SIMILARIDADE TEMPORAL (ANÁLISE DE CLUSTER) 

  

 Após identificar os padrões e alterações das temperaturas em diferentes escalas 

temporais, a análise de Cluster foi aplicada a fim de identificar similaridades entre as 

cidades.  Para esta análise o resultado final apresentado é o dendrograma. Neste 

diagrama as variáveis (dados anuais de temperatura57) são agrupadas conforme maior 

semelhança estatística. 

 Para os resultados das temperaturas máximas e de acordo com o dendrograma 

foi possível estabelecer 3 classes de similaridades dos dados de temperatura: o primeiro 

grupo formado pelos dados térmicos das estações meteorológicas localizadas em 

Catanduva, Campos do Jordão e Iguape; o segundo grupo formado pelo agrupamento 

dos dados referentes às cidades de Ubatuba, Santos e Votuporanga; e o terceiro e último 

grupo formado por um número maior de dados de estações meteorológicas localizadas 

em Taubaté, Presidente Prudente, Piracicaba, Sorocaba, Franca, Avaré, São Carlos e 

São Simão. (figura 49) 

 Em análise aos agrupamentos realizados pela técnica estatística de Cluster 

alguns apontamentos referentes aos grupos formados podem ser levantados.  

 Referente ao grupo 1 identifica-se que esta junção é formada especialmente por 

séries temporais que tenderam a diminuição dos valores médios das temperaturas 

máximas anuais ao longo da série de 1961 a 2011, como em Catanduva e Campos do 

Jordão e também pela série de dados de Iguape em que houve uma leve tendência de 

diminuição dos dados, porém, sem constatação de rupturas negativas da série (ver teste 

de homogeneidade Pettitt). 

 No grupo 2, observa-se que a semelhança temporal ocorreu especialmente pela 

similaridade das tendências 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 inclinações positivas na reta de tendência.  

 O grupo 3, como supracitado, é composto pelo maior número de estações 

meteorológicas estudadas na pesquisa. A semelhança temporal destes conjuntos de 

dados é que em todas as cidades houve tendências positivas (teste de regressão linear) e 

                                                           
57 Para um maior detalhamento desta técnica era recomendável que fossem utilizados dados mensais de 
temperatura. No entanto, para esta análise, optou-se por utilizar dados médios anuais uma vez que não 
teve-se tempo de refazer esta análise a tempo e no prazo da entrega da dissertação. 
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rupturas positivas (teste de homogeneidade – Pettitt), ou seja, os valores médios das 

temperaturas máximas anuais nestes locais tenderam a elevação ao longo da série. 

 Com a espacialização dos resultados em um mapa temático constatou-se que os 

grupos de semelhanças temporais não seguem padrões espaciais e geográficos. Cada 

cidade, de acordo com as suas especificidades, mostrou-se singular na constituição e 

variabilidade dos dados térmicos. 

 Cita-se como exemplo, os resultados de agrupamento temporal das cidades 

litorâneas (Santos, Ubatuba e Iguape), onde os dados térmicos de 2 estações 

meteorológicas, Santos e Ubatuba, tiveram alguns dos maiores valores de tendência das 

temperaturas máximas ao longo da série, mas que, no entanto, não manteve-se por todo 

o litoral paulista, uma vez que não pode-se ser identificado tal semelhança com os dados 

relativos a Iguape que, por sua vez, foi identificado como uma série temporal em que os 

dados médios de temperatura máxima tenderam a diminuir. Ou ainda, o exemplo das 

cidades continentais Votuporanga, Catanduva e Presidente Prudente, que em teoria 

deveriam apresentar as mesmas características térmicas dadas às localizações 

geográficas e fatores geográficos do clima nestes locais, mas, que, também não foram 

constatadas como semelhantes temporalmente e, portanto, também não podem ser 

identificadas com cidades de mesmo padrão espacial e temporal de temperaturas, apesar 

de se localizarem no interior do Estado e representarem situações de climas 

continentais. (mapa 09) 
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Figura 49. Dendrograma das médias das temperaturas máximas anuais – Método de 
agrupamento Ward. 

 

 
Mapa 09. São Paulo. Análise de Cluster (Método de agrupamento Ward) dos desvios das 
médias anuais das temperaturas máximas em relação à normal climatológica. 
 

 Para os resultados referentes aos agrupamentos dos dados de temperaturas 

mínimas 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 São Carlos, Campos do 

Jordão, Sorocaba, Presidente Prudente e Votuporanga; grupo 3 composto pelas cidades 
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de Iguape e Taubaté; e por fim, o último grupo, grupo 4, composto por São Simão e 

Ubatuba. (figura 50) 

 As semelhanças no Grupo 1 resumem-se basicamente as estações 

meteorológicas que tiveram uma tendência de aumento (regressão 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 inclinações da reta de tendência (teste de regressão linear).  

 As cidades de Iguape, Taubaté, São Simão e Ubatuba, apesar de estarem 

agrupados em diferentes graus de similaridade e em grupos diferentes (grupo 3 – Iguape 

e Taubaté, grupo 4 - São Simão e Ubatuba), foram consideradas como semelhantes e 

com desenvolvimento temporal muito parecido. Nas quatro estações meteorológicas 

supracitadas observa-se que no conjunto de dados não houve tendências de aumentos 

significativos nas temperaturas e/ou apenas uma leve inclinação negativa da reta 

(regressão linear). 

 Assim como nas temperaturas máximas, as semelhanças temporais para as 

temperaturas mínimas também não seguiram um padrão espacial das temperaturas. De 

acordo com o agrupamento de Cluster as semelhanças temporais e composição dos 

grupos seguiram, especialmente, as especificidades locais de geração e modificação das 

temperaturas do que os fatores regionais geográficos e climáticos. Esta evidência pode 

ser constatada, por exemplo, nas cidades litorâneas que foram aglutinadas por nível de 

similaridades em três grupos de características de dados distintos, descartando a 

hipótese de que devido às mesmas características físicas e geográficas - localizadas no 

litoral, o comportamento das temperaturas mínimas é semelhante. (mapa 10) 
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Figura 50. Análise de Cluster.  Dendrograma das médias das temperaturas mínimas anuais – 
Método de agrupamento Ward. 

 

 
Mapa 10. São Paulo. Análise de Cluster (Método de agrupamento Ward) dos desvios das 
médias anuais das temperaturas mínimas em relação à normal climatológica. 
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8. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

 A partir das análises realizadas podem-se tecer algumas considerações: 

 Em relação ao teste de homogeneidade da série - Pettitt, constataram-se 

rupturas positivas nos padrões das temperaturas máximas em 11 das 14 estações 

meteorológicas estudadas na pesquisa (Avaré, Franca, São Simão, São Carlos, 

Piracicaba, Votuporanga, Sorocaba, Taubaté, Presidente Prudente, Ubatuba e Santos). 

Em Catanduva e Campos do Jordão, diferentemente das demais estações 

meteorológicas, o teste de Pettitt apontou que houve rupturas negativas. Dentre todas, 

Iguape, foi a única estação meteorológica que não teve rupturas e/ou mudança 

expressiva nos padrões térmicos ao longo dos anos de 1961 a 2011.  

 De modo geral, as rupturas positivas das temperaturas máximas concentraram-se 

entre os anos de 1983 a 1993, enquanto que as rupturas negativas datam de um período 

anterior, anos de 1970 em Catanduva e ano 1981 em Campos do Jordão. 

 Para aos dados de temperaturas mínimas, assim como para as temperaturas 

máximas, na maioria das estações meteorológicas ocorreram rupturas positivas. Este foi 

o caso das estações de Avaré, Catanduva, Franca, São Carlos, Piracicaba, Votuporanga, 

Sorocaba, Presidente Prudente, Santos e Campos do Jordão. Nas cidades de São Simão, 

em Taubaté e Ubatuba, por sua vez, os valores térmicos mínimos não demonstraram 

rupturas e tendências ao longo dos anos. À exceção das demais, Iguape foi a única 

estação em ocorreu ruptura negativa na série de dados de temperaturas mínimas entre os 

anos de 1961 a 2011. 

 Estas rupturas nas temperaturas mínimas, diferentemente das temperaturas 

máximas não se concentraram em poucos anos.  Nas primeiras séries, as rupturas 

ocorreram nos finais da década de 1970 e, em outras aconteceram até o começo da 

década de 2000, o que nos aponta a hipótese de que as mudanças nos padrões térmicos 

das temperaturas mínimas estão associadas, especialmente, às características locais e de 

clima urbano.  

 

 Com o teste de Mann Kendall, para os dados de temperaturas máximas, ficou 

comprovado que quase todas as rupturas positivas na série estão associadas a uma 

tendência de aumento significativo das temperaturas. Na maioria das cidades analisadas 

(Avaré, Franca, Piracicaba, Santos, São Carlos, São Simão, Sorocaba, Ubatuba e 
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Votuporanga) os p-valor foram menores que o nível de significância alfa, 0,05. Deste 

conjunto de cidades destacam-se Santos e Votuporanga onde ocorreram as tendências 

positivas com maior significância estatística dentre as demais, e as cidades de 

Presidente Prudente e Taubaté que apesar da tendência positiva da série foram as duas 

únicas cidades que não demonstraram significância estatística na elevação. Nas cidades 

que tiveram tendência negativa da série temporal, Campos do Jordão e Catanduva 

apenas a série histórica de Catanduva é que foi considerada, de acordo com o teste de 

Mann-Kendall, como uma tendência negativa com significância estatística. 

 Para os dados de temperaturas mínimas, de acordo com o teste de Mann Kendall, 

quase em todas as estações meteorológicas que tiveram rupturas positivas (teste de 

Pettitt) durante a série de 1961 a 2011, também tiveram tendências de elevação das 

temperaturas mínimas significativas. Este fato ocorreu nas cidades de Avaré, Campos 

do Jordão, Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente Prudente, São Carlos, Sorocaba, 

Votuporanga. Apenas em Santos a tendência de elevação não foi significativa 

estatisticamente. Em Iguape, que foi a única cidade em que houve tendência de 

diminuição das temperaturas mínimas, o teste de Mann-Kendall indicou que esta 

tendência não teve significância estatística.  

 

 Nas análises do valor de 𝜷da reta de regressão linear, pode-se constatar que as 

cidades que tiveram o maior aumento das temperaturas máximas anuais foram em 

Votuporanga, com a elevação de 0,0722 °C; Santos, 0,0413 °C e São Simão, 0,0241 °C.  

 Para as temperaturas mínimas, por sua vez o teste de regressão 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 

elevação de 0,0519°C. 

 

 A partir da técnica do Percentil observou-se que para as temperaturas máximas 

e mínimas, de modo geral, ocorreram nos primeiros anos e meados da década de 1960 

uma predominância de anos frios e tendentes a frios e um aumento gradual das 

temperaturas até atingir os ápices de anos quentes especialmente nos últimos anos da 

série analisada, especialmente a década de 2000. 

 Com a análise do Percentil para as temperaturas máximas observa-se que os 

anos de 1961, 1963, 1984, 1994, 2001, 2002, 2003, 2007, 2010 foram os anos mais 

quentes da série, devido ao maior número de estações meteorológicas que tiveram este 
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padrão “quente”. Ao contrário, 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 estações meteorológicas estudadas.  

 Em relação aos anos mais quentes para as temperaturas mínimas, o teste de 

Percentil apontou os anos 1986, 1994, 1995, 1998, 2001, 2002, 2005, 2007 e 2009 como 

os mais quentes da série, na maioria das estações meteorológicas estudadas. 

 Ainda para os dados de temperaturas mínimas, 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 número de dias com temperaturas mais elevadas, a partir 

da análise dos desvios mensais, identificaram-se os meses em que ocorreram os 

maiores aumentos nas médias das temperaturas. Para as temperaturas máximas destaca-

se o mês de Dezembro, fato este ocorrido em 11 das 14 estações meteorológicas 

estudadas, seguido pelo mês de Outubro. Outro fato relevante para esta análise é que as 

cidades litorâneas não seguiram esse perfil. Nas 3 cidades estudadas, Ubatuba, Santos e 

Iguape, os maiores aumentos das temperaturas máximas ocorreram durante o mês de 

Abril. Por outro lado, em 7 cidades observou-se houve no mês de Maio diminuições nas 

temperaturas médias das máximas. 

 Para os resultados de temperaturas mínimas os aumentos nas temperaturas não 

ficaram concentrados em poucos meses. Apesar de menos intenso quanto nas 

temperaturas máximas, citam-se, neste caso, os meses de Outubro e Julho em que 4 

estações meteorológicas tiveram os maiores aumentos nas temperaturas durante estes 

meses; Abril, em que 3 estações meteorológicas tiveram o maior aumento nas 

temperaturas durante este mês; e, depois, em menor intensidade, Junho e Agosto, 

quando 2 estações meteorológicas tiveram os maiores aumentos nas temperaturas nos 

meses supracitados. Deste conjunto de dados destacam-se, também, os meses em que 

houve diminuições das temperaturas mínimas, durante o período recente quando 

comparado ao período da normal climatológica. Essas diminuições ficaram divididas 

em 2 meses principais, Agosto e Maio. 

 

 Com os resultados da análise dos desvios sazonais observou-se que para as 

temperaturas máximas as maiores elevações das médias ocorreram, predominantemente, 

durante a Primavera fato este identificado em 6 das 14 estações meteorológicas 
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estudadas na pesquisa (Avaré, Franca, Presidente Prudente, São Carlos, São Simão e 

Votuporanga).  

 Para os dados de temperaturas mínimas observa-se que na maior parte das 

estações meteorológicas (Avaré, São Simão, Taubaté, Santos, Ubatuba e Iguape) os 

maiores desvios e aumentos nas temperaturas ocorreram durante o Verão, contudo, o 

Inverno também teve grande expressividade nesta análise, pois 5 estações 

meteorológicas (Catanduva, Franca, Piracicaba, Presidente Prudente e Campos do 

Jordão) apresentaram os maiores desvios neste período do ano e com desvios positivos 

ainda mais intensos que os desvios constatados durante o Verão. 

 Entretanto, alguns meses mantiveram-se com as mesmas médias desde meados 

da normal climatológica. Este fato foi constatado para as temperaturas máximas na 

estação de Outono, em 8 estações meteorológicas (Franca, Piracicaba, Presidente 

Prudente, São Carlos, São Simão, Sorocaba e Taubaté) e para as temperaturas mínimas 

este fato pode ser constatado no Verão em 5 cidades: Catanduva, Piracicaba, Presidente 

Prudente e Campos do Jordão; e no Outono, com 5 cidades: Avaré, Franca, Taubaté, 

Votuporanga e Iguape. 

 

 Com o resultado das análises das médias decadais observa-se que na década de 

1960, as temperaturas máximas foram, predominantemente, mais quentes que a média 

da normal climatológica, no entanto, os desvios entre os dados médios das décadas e a 

normal climatológica foram pouco intensos. Para os dados de temperatura mínima a 

década de 1960 foi, notadamente, a mais fria e/ou com os maiores desvios térmicos 

negativos no maior número de estações meteorológicas estudadas na pesquisa.  

 Para a década de 1970, no que se refere as temperaturas médias das máximas, 

este foi o período em que ocorreu o maior número de estações meteorológicas com 

médias decadais inferiores à média da normal climatológica. Para as temperaturas 

mínimas o predomínio também foi de temperaturas inferiores a normal climatológica, 

no entanto, algumas cidades elevaram-se no padrão das temperaturas e superaram a 

normal climatológica, ainda que em pouca intensidade. 

 Durante a década de 1980 observa-se que este foi um período de transição das 

temperaturas máximas mais baixas e inferiores à normal climatológica, para 

temperaturas mais quentes e superiores à normal climatológica. Quanto aos dados de 

temperaturas mínimas, na maioria das estações meteorológicas os desvios foram 

superiores à média da normal climatológica. Vale ressaltar que como aponta Sant’Anna 
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Neto (1995) esta foi a década mais chuvosa do Estado de São Paulo e isto certamente 

influenciou para que as temperaturas baixassem. 

 Durante a década de 1990 verificou-se um predomínio de desvios positivos para 

às temperaturas máximas e mínimas. 

 Por fim, na última década analisada, década de 2000, observou-se que, dentre as 

demais, este foi o período em que as temperaturas mais aumentaram com relação à 

normal climatológica. Na maioria das cidades, para as temperaturas máximas e 

mínimas, os desvios foram, predominantemente, positivos e com elevada intensidade.  

 

 Com a análise comparativa do número de dias em classes de temperaturas 

durante o período da normal climatológica e o período recente, constatou-se que para os 

dados de temperaturas máximas a classe de temperaturas que mais aumentou em 

número de dias no período 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 

diminuições no número 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 direção das 

classes mais quentes. 

 Para as temperaturas mínimas, as classes de temperaturas que mais ganharam 

número de dias no período recente, em comparação com a normal climatológica 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 diminuição 

no número de dias durante o período recente comparado ao período da normal 

climatológica foi a classe de 16°C a 18°C, seguido pela classe de 12°C a 14°C. 

 

 A partir da análise de Cluster foi possível identificar algumas similaridades 

temporais entre as cidades. Em síntese, as similaridades temporais não apresentaram 

padrões térmicos regionais, podendo constatar que mesmo em cidades próximas 

geograficamente o comportamento térmico é influenciado, especialmente, pela estrutura 

e forma local. 
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Quadro 50. Síntese dos principais resultados. 
 

 
Quadro 51. Síntese dos principais resultados (1). 
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9. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Analisar a estrutura térmica de séries temporais não é tarefa fácil, pois além de 

poucos estudos sobre a temperatura, no Brasil, os dados apresentam problemas, muitas 

vezes incontornáveis. Para o tamanho e a importância do Estado de São Paulo, contar 

com menos de duas dezenas de estações meteorológicas com 50 anos de dados diários 

demonstra o descaso histórico das autoridades. 

 A quantidade de falhas e a dificuldade para seu preenchimento de forma 

estatisticamente aceitável dificultam a realização de pesquisas climatológicas, que se  

utilizam de longas séries temporais. As técnicas mais adequadas da estatística podem 

minimizar este fato, porém, não eliminam as possibilidades de equívocos. Assim, este 

estudo se revelou como um esforço no sentido de contribuir para o conhecimento da 

estrutura térmica de localidades não metropolitanas do Estado de São Paulo, com o 

objetivo de identificar as suas características e suas tendências. Lembrando que a 

exclusão das áreas metropolitanas se deveu ao reconhecimento que as influências 

antropogênicas são muito complexas para estes espaços geográficos. 

 Os resultados desta pesquisa apontam vários aspectos importantes, alguns deles 

ainda necessitariam ser melhor analisados. Mas, em geral, verificou que as temperaturas 

aumentaram, principalmente na última década (2000/2011) e que as médias das 

mínimas subiram mais do que as das máximas. Isto sugere que as noites estão mais 

quentes, possivelmente explicado pelo maior armazenamento de calor nas áreas 

urbanas, onde estão praticamente todas as estações meteorológicas das 14 cidades. 

 Outro aspecto significativo que esta pesquisa comprovou é que, não só as médias 

das temperaturas estão mais elevadas, mas que também houve um aumento no número 

de dias com temperaturas mais quentes, principalmente os dias cujas máximas superam 

os 31ºC e, mais ainda, os 33ºC. No caso das temperaturas mínimas, aumentou o número 

de dias com temperaturas superiores a 20ºC e diminuíram aqueles abaixo de 18ºC. Isto 

significa que o número de dias quentes, cujas noites também ficaram mais quentes 

aumentou com prováveis graves impactos no conforto térmico. 

 Esta dissertação também revelou que a primavera (Set/Out/Nov) foi a estação do 

ano cujas temperaturas máximas mais subiu e, no verão, em que as temperaturas 

mínimas se elevaram com mais intensidade. 



 

182 

 Os meses que mais se aqueceram foram dezembro, para as localidades 

continentais e abril para as litorâneas. Já as temperaturas mínimas subiram mais em 

outubro e julho. 

 É 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 máximas: 1983/1984 e 1992/1993. Já para as temperaturas mínimas 

elencam-se outros dois períodos representativos, 1981/1982 e 1989/1990, quando a 

maioria das cidades analisadas tiveram rupturas nos padrões térmicos. 

 Para finalizar, constata-se a importância da utilização de técnicas estatísticas 

adequadas para a determinação da variabilidade e tendência das temperaturas, mas que 

há que se reconhecer que estas não bastam. Para que seja possível explicar com maior 

complexidade as variações da temperatura, também são necessários outros aportes 

teóricos e aplicados, que nesta dissertação não foram utilizados, mas que se reconhece a 

sua importância, como avaliar mais aprofundadamente a expansão territorial urbana e 

seus efeitos nas medições dos termômetros das estações meteorológicas ao longo do 

tempo. Além destas, outros fatores de ordem regional, global e astronômica também são 

fundamentais para explicar estas variações. 

 Ao final das análises, o que fica como certeza é que as temperaturas subiram no 

Estado de São Paulo, principalmente nos últimos 20 anos, desde a década de 1990. Se 

este aumento está relacionado ao aquecimento global ou não, e se sua origem é natural 

e/ou antrópica, não foi objetivo desta dissertação enfrentar tal desafio. Porém 

acreditamos que a análise realizada traz um pouco mais de conhecimento ao tema e 

contribuição ao avanço da climatologia. 
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11.  APÊNDICES 

    
Quadro do número de falhas diárias em Avaré – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em Campos do Jordão 
– temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em Catanduva – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em Franca – 
temperaturas máximas e mínimas. 

   

 

Quadro do número de falhas diárias em Iguape – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em Piracicaba – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em Presidente Prudente 
– temperaturas máximas e mínimas. 

 
Quadro síntese do número de falhas diárias, máximas e mínimas, após preenchimento com a média e dados obtidos no site Agritempo. 
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Quadro do número de falhas diárias em Santos – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em São Carlos – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em São Simão – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em Sorocaba – 
temperaturas máximas e mínimas. 

   

 

Quadro do número de falhas diárias em Taubaté – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em Ubatuba – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro do número de falhas diárias em Votuporanga – 
temperaturas máximas e mínimas. 

Quadro síntese do número de falhas diárias, máximas e mínimas, após preenchimento com a média e dados obtidos no site Agritempo. 
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TESTE PARA ESCOLHA DA TÉCNICA ESTATÍSTICA DE 
PREENCHIMENTO DE FALHAS. 

 

Pesquisas realizadas para determinação de técnicas de preenchimento de falhas. 

 

 Muitos estudos foram realizados objetivando testar a confiabilidade de diferentes 

técnicas estatísticas para preenchimento de falhas.  

 Chibana et al (2005) demonstrou que é possível realizar um preenchimento de 

falhas utilizando-se de dados de uma estação meteorológica próxima ao do dado falho 

com o auxílio do software CLIMA 2005. O autor comprovou, com este estudo, que o 

auxilio computacional pode ser simulado com estimativas aceitáveis que, 

posteriormente, foram confirmadas por análises estatísticas de regressão linear e 

coeficiente de determinação, especialmente para as temperaturas com o input dos dados 

médios do dia anterior e posterior à falha. 

Ventura (2012) utilizou práticas computacionais recentes de inteligência artificial e 

redes neurais para a estimação de dados climatológicos. Neste trabalho o autor definiu e 

aplicou algoritmos genéticos para configurar uma rede neural. De acordo com os dados 

coletados em estações micrometeorológicas o pesquisador selecionou alguns atributos 

para o cálculo do preenchimento de falhas e, seguidamente, começou a treinar a rede 

neural, executando-a a fim de estimar os valores pretendidos para o preenchimento. 

As pesquisas realizadas por Nascimento et al (2010) aplicadas para área do estado 

do Amazonas e de Silva et al (2012) desenvolvido para o estado da Paraíba também 

trazem outras formas de preenchimento de falhas. Em ambos os trabalhos os autores 

utilizaram valores obtidos por teledetecção e reanálise para preencherem as ausências de 

dados em locais que por falhas na compilação e/ou escassez de estações meteorológicas 

não foram obtidos. 

Com um viés matemático e comprovando a eficiência de técnicas estatísticas para a 

estimativa de dados meteorológicos e climáticos, outros autores têm publicado trabalhos 

interessantes de comparação e testes de simulação de falhas em diversas pesquisas no 

Brasil e no mundo. 

No Rio Grande do Sul, Fernandez (2007), comparou diferentes técnicas estatísticas 

de preenchimento de falhas de dados climatológicos (temperatura máxima, temperatura 

mínimas, temperatura média, umidade relativa e precipitação). Foram simuladas  falhas 

e comparados os métodos de Regressão Múltipla, Média Simples, Steurer, Média de três 
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estações, Proporção normal e Análise harmônica.  Os melhores resultados foram obtidos 

a partir das técnicas de regressão múltipla, Steurer e média de três estações. 

Para o estado do Goiás, outra pesquisa comparativa foi realizada por Oliveira et al 

(2010). Neste trabalho os autores testaram a eficiência das técnicas de Ponderação 

Regional, Regressão Linear, Regressão Potencial, Ponderação regional com base em 

regressões lineares e Vetor Regional. Para o método de vetor regional foram admitidos 

mais 5 combinações de testes com os resultados dos outros testes supracitados. Estas 

aplicações foram utilizadas para 6 estações pluviométricas com séries históricas de 

precipitação 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 regressão linear, seguido pelas técnicas que 

combinavam vetor regional e regressão potencial e em terceiro lugar a ponderação 

regional. 

Eischeid, et al (1995 e 2000)   

realizaram testes para preenchimento de falhas utilizando 6 técnicas de interpolação de 

dados com estações meteorológicas próximas – relação normal, inverso da distância, 

interpolação ideal, de regressão múltipla, melhor estimador único, e mediana. Neste 

Trabalho o Método de regressão múltipla foi o que teve os maiores coeficientes de 

correlação tanto para as temperaturas quanto para as precipitações.  

Ainda seguindo este viés estatístico outros trabalhos de aplicação e comparação de 

testes podem ser elencados, como a pesquisa desenvolvida por Moscati et al (2000), o 

qual utilizou a metodologia de Valero et al (1996)58 para estimação de dados 

climatológicos da costa sul-sudeste do Brasil; Fante e Sant’Anna Neto (2013) que 

testaram e compararam as técnicas de regressão linear e ponderação regional para falhas 

simuladas da estação meteorológica de Piracicaba/SP; e, Alexandre (2009), para a 

região metropolitana de Belo Horizonte/MG, aos quais embasados em Tucci (2001)59 o 

pesquisador pôde preencher o período faltoso de dados de chuva com as técnicas de 

ponderação regional com base em regressões lineares. 

 Nestes casos supracitados a grande maioria dos métodos estatísticos de simulação 

de dados para preenchimento de falhas considera apenas a similaridade temporal dos 

                                                           
58 VALERO, F.; GONZALEZ, F. J.D.;GARCÍA-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. 
59 TUCCI, C. E. M. Hidrologia Ciência e Aplicação, 2ª ed. Porto Alegre: Editora Universidade/UFRGS: 
ABRH, 2001. 943 p. 
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dados e proximidade geográfica dos postos meteorológicos. No entanto, conforme 

aponta Leivas et al (2005)60 apud Oliveira et al (2010, p. 1187) para o preenchimento 

das falhas nas séries históricas é recomendável a “seleção de estações meteorológicas da 

mesma região ecoclimática e altitude semelhante [...]”. 

Alguns autores formularam outras técnicas que levam em consideração não 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 São Paulo em 

função da altitude e latitude e o do trabalho de estimativa das normais mensais e anuais 

para o estado de Goiás realizados por Alfonsi, Pinto e Pedro Junior (1974) que também 

consideraram nas funções as informações 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 

Paraná. Nesta pesquisa além dos dados médios, os autores calcularam equações 

específicas para valores de temperatura máxima e mínima, mensais e anuais. Este foi o 

trabalho fundamental para a elaboração do quadro de simulações de dados mensais para 

o desenvolvimento desta pesquisa. Ao se deparar com essa gama de métodos e 

procedimentos foi necessário escolher um que mais se adequasse as necessidades da 

pesquisa em conformidade a realidade geográfica e climatológica em que se inserem as 

estações meteorológicas estudadas. 

 

Testes das técnicas de ponderação regional, regressão linear e Equações 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 hábil não foi possível testar todas as técnicas e deste modo optou-

se por apenas três com estruturas de equações diferentes: ponderação regional, ao 

qual, na elaboração da equação são utilizados dados de, no mínimo, 3 estações próximas 

e  semelhantes do ponto de vista climático; regressão linear, onde é utilizada na 

                                                           
60 LEIVAS, J. F.; BERLATO, M.A.; FONTANA, D. C. Risco de deficiência hídrica decendial na metade 
sul do estado do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Engenharia Agrícola e Ambiental, v.10, n.2, 
p.397-407, 2006. 
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equação, dados de apenas uma estação próxima e; o método de preenchimento de falhas 

que considera fatores geográficos (altitude e latitude) proposto por Pinto e Alfonsi 

(1974). 

Conforme esclarecido por Alexandre (2009, p. 23) o método de ponderação 

regional consiste na técnica ao qual “as falhas de um posto são preenchidas através de 

uma ponderação com base nos dados de pelo menos três postos vizinhos, que devem ser 

de regiões climatológicas semelhantes à do posto em estudo e o mais próximo possível 

do mesmo”. 

Alexandre (2009, p. 23) demonstra que este método pode ser aplicado a partir da 

seguinte equação: 

 
Onde: 

 yest : é a precipitação ou temperatura mensal ou anual a ser estimada; 
 Ym: é a precipitação ou temperatura média de longo período no posto com falha 

em questão; 
 x1, x2 e x3: são as precipitações ou temperaturas correspondentes ao mês (ou ano) 

que se deseja preencher, observadas em três estações vizinhas; 
 xm1, xm2 e xm3: são as precipitações ou temperaturas médias de longo período nas 

três estações circunvizinhas. 
 

Para esta técnica o autor ainda orienta que para o preenchimento de falhas é 

necessário que os postos utilizados na equação tenham, no mínimo, dez anos de dados. 

A segunda técnica analisada, regressão linear, também é um dos métodos mais 

utilizados para preenchimento de falhas. Para a simulação de dados, por meio desta 

técnica, é necessário o input de dados de apenas 1 estação meteorológica vizinha com 

maior coeficiente de correlação quadrático (r²)61. 

Alexandre (2009, p. 24), explica que com o método de regressão linear: 

[...] as estimativas dos dois parâmetros da equação podem ser obtidas 
analítica ou graficamente, plotando, em um gráfico cartesiano 
ortogonal, os valores correspondentes aos dois postos envolvidos e, 
em seguida, traçando, a sentimento ou em forma analítica, a reta que 
melhor se ajusta à nuvem de pontos. 
 

A partir de então é gerado, por meio do software excel, um diagrama de 

dispersão onde é possível obter os resultados gerados pelo teste de regressão linear. Por 

meio da elaboração do diagrama de dispersão, os valores das duas estações em análise 

                                                           
61 Admite-se neste trabalho que r² = R². 
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(estação com o dado falho e a estação que servirá de apoio a simulação do dado faltante) 

serão comparados e correlacionados estatisticamente.  

Posteriormente plota-se neste mesmo gráfico uma linha de tendência, a equação 

utilizada e o valor de R² que serão as informações básicas sobre o teste de correlação 

entre os dois conjuntos de dados. 

Deste conjunto de informações a equação gerada é a que servirá para calcular e 

simular o dado pela técnica da regressão linear.  

Veja o exemplo aplicado em um gráfico de correlação linear dos dados médios 

das temperaturas máximas de duas estações meteorológicas localizadas em Sorocaba e 

Piracicaba, entre os anos de 2001 e 2011 (mínimo, 10 anos). Enfatiza-se neste gráfico a 

equação de regressão linear gerada pelo software que servirá de base para o cálculo do 

dado simulado: 

 
Gráfico 01. Gráfico de correlação dos dados das médias das temperaturas máximas de Sorocaba 
e Piracicaba, entre os anos de 2001 e 2011. Ênfase para a equação de regressão linear. 
 

 Os valores que compõem esta equação variarão de acordo com os dados 

utilizados no gráfico de regressão linear. Para cada conjunto de dados o software gerará 

uma equação diferente que posteriormente será utilizada para a estimação do dado 

faltante. Por isso é importante utilizar os dados da estação próxima que tiver o maior 

valor de correlação, aumentando, deste modo, as chances de acerto e aproximação do 

valor simulado com o dado real. 

 Finalmente, para estimar o dado faltante de acordo com a técnica de regressão 

linear, o x da equação deverá ser substituído pelo dado real, do período em questão, 

compilado na estação de apoio. O resultado da equação será o valor simulado para o 

preenchimento da falha.  

 A terceira e última técnica testada compreende às formulações realizadas por 

Pinto e Alfonsi (1974) de regressões múltiplas, empregando o método dos quadrados 

mínimos, que possibilitam estimar as temperaturas em função da altitude e latitude.  
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Os autores afirmam que: 
A possibilidade de se estimar normais mensais de temperaturas em 
função de altitude e latitude se baseia no fato de que este elemento 
climático é bastante sensível à variação daqueles parâmetros 
geográficos. No caso particular da latitude, observa-se que ela 
promove um gradiente acentuado na temperatura, principalmente, nas 
regiões entre os trópicos e os pólos. 

 

 As equações de regressão, calculadas pelos autores são empregadas da seguinte 

forma: 

                                               Y= a + b * x1 + c * x2 

Onde:  
Y = é a estimativa da temperatura em graus centígrados. 
x1 = é a altitude em metros.  
x2 = é a latitude em minutos. 
a, b e c = são valores fornecidos pelas equações de acordo com os meses do ano como 
pode ser observado no quadro 09. 

 

 
Quadro 01. Equações de coeficiente de regressão das equações mensais e anuais para 
estimativas de temperaturas médias máximas e médias mínimas no Estado do Paraná. 
Fonte: Adaptação do trabalho de Pinto e Alfonsi (1974). 
Organização: Karime Pechutti Fante.  
 

Para este trabalho Pinto e Alfonsi (1974, p.5) alertam que estas “estimativas não 

são válidas para a faixa litorânea, devido ao fator oceanidade, que mascara os efeitos da 

latitude e da altitude” e que também, de modo geral, o período representativo de inverno 

são os meses que são simulados as maiores discordâncias entre dado medido e dado 

calculado. 
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 Dada às especificidades de cada método, diferentes técnicas foram testadas62. 

Para tanto, foram simuladas algumas falhas mensais de temperatura médias das 

máximas e temperaturas média das mínimas para a série histórica de Piracicaba63, como 

se pode observar no esquema ilustrativo nos quadros 02 e 03:  

 
Quadro 02. Dados médios de temperatura 
máxima mensal em Piracicaba. 

Quadro 03. Dados médios de temperatura 
máxima mensal em Piracicaba. Ênfase para as 
falhas mensais simuladas. 

Fonte: Banco de dados climatológicos ESALQ/USP. < http://www.leb.esalq.usp.br/anos.html> 
 

 

Foi realizado um inventário de estações meteorológicas com série de dados igual ou 

maior que 10 anos, num raio aproximado de até 150 km para a aplicação das equações.  

Para este teste escolheram-se as dados das estações meteorológicas de Bauru 

(INMET), Botucatu (UNESP), Sorocaba (INMET), Campinas (UNICAMP), Itapira 

(INMET), São Carlos (INMET) e São Simão (INMET), obtidos junto ao banco de 

dados climatológicos do sítio governamental AGRITEMPO. (Mapa 01) 

                                                           
62 Partes dessas análises de simulação de falhas podem ser encontradas no artigo: FANTE, K. P.; 
SANT'ANNA NETO, J. L. Aplicação de técnicas geoestatíticas em análises climatológicas: metodologias 
para preenchimento de falhas. In: XV SIMPÓSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FÍSICA 
APLICADA, 2013. Vitória/ES. Anais eletrônicos. Vitória/ES. p.782 – 790, 2013. Disponível em: 
<http://www.xvsbgfa2013.com.br/anais/trabalhos/Eixo02.pdf#page=782>. Acesso em: 10/09/2013. 
63 Optou-se por escolher o conjunto de dado de Piracicaba por dois principais motivos: a ausência de 
falhas na série e confiabilidade dos dados. 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR 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 2001 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 2002 29,2 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 2003 29,1 31,9 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 2004 28,9 29,2 29,2 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 2005 29,0 31,5 30,6 30,2 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 2006 31,4 30,3 31,0 28,3 25,4 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 2007 29,3 31,6 32,5 30,1 25,9 27,3 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 2008 28,8 30,7 29,7 28,0 24,7 25,3 26,7 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 2009 28,9 30,6 30,8 28,6 27,5 23,7 24,2 26,3 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 2010 30,2 31,8 30,5 28,4 25,6 25,7 26,9 27,9 29,4 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 2011 31,0 31,9 28,2 28,7 25,8 24,5 26,9 27,9 30,3 29,4 30,5
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Mapa 01. Localização do município de Piracicaba e demais cidades utilizadas para correlação 
de dados.  
Fonte: Agritempo (2013). 
 

Em seguida foram realizados os cálculos de análise de correlação linear. Nessa 

etapa da pesquisa foi possível identificar os dados de estações meteorológicas que mais 

se correlacionavam com os dados da estação meteorológica de Piracicaba que 

posteriormente, foram utilizados nos testes de preenchimento de falhas. 

Pelo teste de correlação linear os dados médios de temperatura máxima que mais se 

correlacionaram com os dados de Piracicaba foram, especialmente, Sorocaba (SOR) 

0,931 e São Carlos (SCA). Para as demais cidades estes resultados das correlações 

também foram aceitáveis, todos superiores a 0,75.  

Para os dados médios mensais de temperaturas mínimas o teste de correlação linear 

destaca-se, principalmente, as estações meteorológicas localizadas em São Carlos 

(SCA) e 0,975, Campinas (CAM), contudo, em todas as demais cidades os valores das 

correlações também foram superiores a 0,75. 
. 

 
Quadro 04. Resultados obtidos pelas correlações de Piracicaba com as demais cidades. 
Fonte: Fante (2013) 

 
A partir de tais resultados foi possível escolher as estações vizinhas que 

compuseram os testes de preenchimento de falhas.  

Para o teste de ponderação regional as estações escolhidas como auxiliares para a 

simulação dos dados foram: Sorocaba, São Carlos e Campinas. Algumas cidades 

tiveram os valores de correlação maior que as que foram escolhidas, no entanto optou-se 
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por substituir essas estações por outras que também tiveram bons resultados no teste de 

correlação devido às ausências de dados no período pesquisado. Este foi o caso da 

estação localizada em Itapira, no caso específico das temperaturas máximas, que foi 

substituída por Campinas e, Botucatu, na análise das temperaturas mínimas, que foi 

suprida pelos dados de Sorocaba. 

Para a técnica de regressão linear, escolheram-se apenas os dados das estações que 

tiveram os melhores valores obtidos pelo teste de correlação linear. Para esta técnica é 

necessário apenas os dados climatológicos de uma única estação. Assim, foi escolhida 

para análise das médias das temperaturas máximas mensais os dados de Sorocaba 

(R²=0,931, dada pela equação gerada no excel: y = 0,8408x + 3,3169) e, para o 

preenchimento das falhas de temperaturas média das mínimas mensais os dados obtidos 

na estação de São Carlos (R²=0,975, dada pela equação y = 0,7692x + 3,9465).  

Para a terceira técnica, de Pinto e Alfonsi (1974), realizaram-se duas novas 

simulações de dados.  

A primeira foi a resolução das equações, como indicado pelos autores, apresentadas 

no quadro 06, com os dados de altitude e latitude de cada posto meteorológico da 

pesquisa. Para esta técnica foi gerado um valor específico para cada mês, para as 

temperaturas médias máximas e mínimas.  

A segunda simulação foi uma adaptação desta técnica. Como esta publicação data o 

ano de 1974, aproximadamente 40 anos, tentou-se realizar uma atualização destes 

valores com o auxílio de dados de estações meteorológicas próximas. 

Nesta nova proposta de preenchimento de falhas, calcularam-se os valores médios 

de cada estação estudada na pesquisa, como o indicado pela bibliografia.  Calcularam-

se, também os valores médios mensais para outras estações próximas (a de maior 

correlação e com dados existentes no período falho em questão) que serviram, com seus 

dados, de apoio para a estimativa do mês falho. 

À seguir, foi calculada, para cada mês, a diferença entre a normal da estação com 

dado falho e a estação de apoio, como pode ser observada nos quadros 13 e 14. 

 

 

Quadro 05. Informações de altitude e latitude inseridas nas equações elaboradas por Pinto e 
Alfonsi (1974). 
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Quadro 06. Resultados das equações elaboradas por Pinto e Alfonsi (1974) e resultados dos 
cálculos da diferença mensal média das temperaturas máximas e mínimas entre a estação que foi 
simulado as falhas, Piracicaba, e as estações tidas como apoio, escolhidas pelo teste de 
correlação, Sorocaba e São Carlos. 
 

 Este cálculo permite observar a diferença de temperatura média em cada mês entre 

as duas estações meteorológicas, a estação com as falhas e a estação apoio. Por 

exemplo, no mês de Janeiro, para as temperaturas médias das máximas, Piracicaba (a 

estação com os dados falhos) é em média 0,9°C mais quente que a estação de Sorocaba 

(estação de apoio). No mês de Fevereiro, a estação meteorológica de Piracicaba é em 

média 1°C mais quente que a estação 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 estação de apoio, do mesmo 

mês da falha na estação em foco. Posteriormente foi acrescentado ou subtraído, ao dado 

da estação apoio, a diferença calculada entre as duas estações. Os procedimentos são 

demonstrados com maior clareza no esquema a seguir. (Figura 01) 

 
Figura 01. Esquema ilustrativo dos procedimentos de compensação aos dados da estação 
meteorológica de apoio. Simulação de dados para preenchimento de falhas com base em Pinto e 
Alfonsi (1974). 

 Após aplicar os diferentes métodos para simulação de dados para preenchimento 

de falhas, os resultados dos testes foram comparados com os dados reais de Piracicaba, 

por meio dos cálculos de desvios e somatórios de erros64. (Quadros 07 e 08) 

                                                           
64 Para este cálculo não foram considerados os sinais dos valores, apenas o somatório de todos os desvios. 
Buscava-se entender qual o valor total de desvios em relação aos dados reais. 
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Quadro 07. Resultados das simulações de dados de temperatura máxima por meio das técnicas de 
regressão linear, ponderação regional, equações de Pinto e Alfonsi e, equações de Pinto e Alfonsi com 
compensação de dados de estação apoio. 

 
Quadro 08. Resultados das simulações de dados de temperatura mínima por meio das técnicas de 
regressão linear, ponderação regional, equações de Pinto e Alfonsi e, equações de Pinto e Alfonsi com 
compensação de dados de estação apoio. 

 

Com os resultados comparativos é possível observar que, das técnicas de 

preenchimento de falhas utilizadas, o método de ponderação regional foi o mais eficaz 

para os dados de temperatura máxima e temperatura mínima.  

Os dados simulados a partir desta técnica pouco variaram em comparação ao dado 

real e não ultrapassaram a ordem de -0,9°C para os testes de temperatura máxima e 

1,5ºC para os testes de temperatura mínima. Em relação ao cálculo de somatório dos 

erros, os resultados de desvios, juntos, somam 3,8ºC para as temperaturas máximas e 

6,1ºC para as temperaturas mínimas, os menores valores de todas as análises realizadas. 

O segundo teste com os melhores resultados foi o método que utilizou os dados de 

estações de apoio e os valores de compensação obtidas das equações de Pinto e Alfonsi 

(1974). Para as análises de temperatura máxima esses testes simularam dados 

discrepantes do valor real de até 1,1º C e para as temperaturas mínimas os valores 

simulados não ultrapassaram 2,2º, dado simulado para a falha de junho de 2006. De 

acordo com o somatório dos desvios, os valores obtidos por esse método foram de 
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5,1°C para os dados de temperatura máxima e um pouco pior para os dados de 

temperatura mínima, 7,8ºC. 

Seguindo esse viés comparativo o terceiro método com os melhores resultados 

foram as equações desenvolvidas por Pinto e Alfonsi (1974). O total de erros somados, 

oriundos desta técnica atingiram o desvio de 12,1ºC para as temperaturas máximas e, 

um pouco melhor para as temperaturas mínimas, o valor de 9,8ºC de diferença. 

Por fim, o teste que teve o menor desempenho e, consequentemente, os valores 

simulados mais discrepantes do real, foi o método de regressão linear. Para as análises 

voltadas às médias mensais de temperatura máxima, observou-se que os dados 

referentes à análise de regressão linear atingiram valores discrepantes do real, da ordem 

de -1°C à -2,3°C.  

Para os testes voltados as médias das temperaturas mínimas mensais constatou-se 

por meio da técnica de regressão linear o desvio máximo de até 3,4° C, ou 33 %, 

somando ao final de todas as falhas simuladas o total de 20ºC de desvios em relação ao 

dado real para as temperaturas médias das máximas e 12,2°C para a as temperaturas 

médias das mínimas. 

A partir dos resultados decidiu-se utilizar o teste que teve os melhores resultados, a 

ponderação regional, no entanto, alguns contratempos impediram de dar sequencia ao 

preenchimento de falhas. A realização do inventário de estações que poderia ser 

utilizado na equação de ponderação regional, mostrou-se inviável, pois  grande parte das 

estações meteorológicas estudadas na pesquisa não apresentaram as condições 

necessárias para a  aplicação desse método.  

Os motivos foram os mais variados. No entanto, o que predominou foi a 

inexistência de estações meteorológicas, com séries de dados compatíveis às das 

estações meteorológicas estudadas na pesquisa (1961-2011) localizadas em um raio de 

distância máximo de até 100 a 150 km, aproximadamente; muitos períodos de falhas   

impossibilitaram a aplicação dos testes de correlações iniciais e a escolha das estações 

de apoio; e, também, quando existiam estações que se encaixavam nos critérios 

anteriores, algumas tiveram que ser  descartadas pelo baixo valor de correlação entre os 

dados, ou seja, valores de R² inferiores a 0,75. Em síntese, a realidade da estrutura e 

quantidade dos postos meteorológicos no estado de São Paulo não permitiram a 

aplicação da técnica de ponderação regional que em sua aplicação exige dados de no 

mínimo 3 estações meteorológicas próximas.  
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Dado este fato optou-se por utilizar a segunda técnica que teve os melhores 

resultados para os dados simulados: a técnica de utilização de dados de estações de 

apoio com as compensações obtidas pelas equações de Pinto e Alfonsi (1974).  

 Para tanto foi realizado um inventário de todas as estações próximas (com séries 

fornecidas no site AGRITEMPO) aos postos com falhas estudados na pesquisa e 

definiram-se, por meio do teste de correlação, quais estações serviram de apoio ao 

preenchimento de falhas, como pode ser observado nos quadros 11 e 12. 

Em síntese, os melhores resultados e estações escolhidas de apoio foram 

(quadros 09 e 10): 

 
Quadro 09. Estações com dados faltantes e 
estações escolhidas como apoio a partir dos 
resultados dos testes de correlação linear. 
Temperaturas máximas. 

Quadro 10. Estações com dados faltantes e 
estações escolhidas como apoio a partir dos 
resultados dos testes de correlação linear. 
Temperaturas mínimas. 

 

Além das estações utilizadas na pesquisa durante este inventário, também foram 

selecionadas as estações de apoio: Jaboticabal, São Paulo estação do Mirante do 

Santana, Campinas, Cachoeira Paulista, e São José do Rio Pardo. 

 Posteriormente foram calculadas para todas as estações com falhas estudadas na 

pesquisa e as estações apoio, os valores normais médios das temperaturas mensais, 

como proposto por Pinto e Alfonsi, e definido a diferença média das temperaturas entre 

os dois postos meteorológicos, a de dados com falha e a estação de apoio. (Quadros 13 e 

14) 

 Em alguns casos, dada a temporalidade das falhas das estações de apoio que 

coincidiram com as falhas das estações em foco, foram utilizados dados de mais de uma 

estação. Este foi o caso, por exemplo, da estação de São Simão que utilizou para o 

preenchimento dos dados falhos de temperatura máxima as informações obtidas em São 

Carlos e Piracicaba; e, Franca, para o preenchimento dos dados falhos de temperatura 

mínima, os quais foram utilizados os dados de São Carlos e Piracicaba. 
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Como recomendado pela bibliografia (PINTO E ALONSI, 1974 p. 5) apenas em 

quatro estações não foi possível utilizar esta técnica, as litorâneas Santos, Ubatuba e 

Iguape e a estação de maior elevação altimétrica, Campos do Jordão.
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Quadro 11.  Resultados das correlações lineares, para as temperaturas máximas, entre estação com dado faltante e estações apoio localizadas no raio de até, aproximadamente, 
150 km. 

 
Quadro 12. Resultados das correlações lineares, para as temperaturas mínimas, entre estação com dado faltante e estações apoio localizadas no raio de até, aproximadamente, 
150 km.
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Quadro 13. Temperaturas máximas. Resultados das equações elaboradas por 
Pinto e Alfonsi (1974) e comparação/ desvio entre os resultados das estações 
principais e estações escolhidas de apoio. 

Quadro 14. Temperaturas mínimas. Resultados das equações elaboradas 
por Pinto e Alfonsi (1974) e comparação/ desvio entre os resultados das 
estações principais e estações escolhidas de apoio. 
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Quadro 15. Temperaturas máximas. Comparação entre a normal climatológica e o 
período recente do número de dias por classes de temperatura – totais diários. 
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Quadro 16. Temperaturas mínimas. Comparação entre a normal climatológica e o 
período recente do número de dias por classes de temperatura – totais diários. 
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12. ANEXOS 

 
1- Documento que atesta o local onde se situava a estação meteorológica de  Campos do 
Jordão. 
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2 - Documento de 30/03/1993, enviado pelo diretor ferroviário, solicitando a 
desocupação da estação meteorológica de Campos do Jordão do antigo local. 
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3 - Documento de 26/03/2002 que atesta que houve mudança de local da estação 
meteorológica de Campos do Jordão. 
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4 - Documento que atesta primeira mudança de local do posto de São Carlos. 
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5 - Documento que atesta negociação do INMET com a UFSCAR para mudança de 
local do posto de São Carlos. 
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6 - Documento que atesta localização anterior da Estação meteorológica de São Carlos 
próximo ao Aeroporto, coordenadas Lat 22°01’S, Lon 47° 53’W. 
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7 - Documento que atesta localização anterior à mudança da estação meteorológica de 
Avaré. 
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8 – Documento que atesta localização e informações sobre a estação meteorológica de 
Santos. 
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9 - Documento que atesta data e mudança de local da estação meteorológica de Taubaté. 
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10 – Documento que atesta transferência dos equipamento de Tremembé e acordo com 
a UNITAU. 
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11- Documento que atesta data e mudança de local da estação meteorológica de Franca. 
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12 - Documento que atesta interesse da prefeitura de São Simão para que a estação 
meteorológica permaneça na cidade. 
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13 – Documento que atesta parceria entre a prefeitura municipal de Votuporanga e o 
INMET. 
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14 – Esquema locacional ilustrando as transferências da estação meteorológica de 
Catanduva. 
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15 - Documento que atesta data e mudança de local da estação meteorológica de 
Catanduva. 
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16 – Documento que atesta data da instalação e descrição do novo terreno onde a E. 
Meteorológica de Catanduva foi inserida. 
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17 – Quadro com os índices das ocorrências mensais de La Niña e El Niño entre os anos 
de 1950 a 2011. 

 
Fonte: Nascimento Junior, 2013. 

18 – Quadro com os índices das ocorrências anuais de Manchas solares. 
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Fonte: http://www.ngdc.noaa.gov/stp/space-weather/solar-data/solar-indices/sunspot-
numbers/international/tables/table_international-sunspot-numbers_yearly.txt 


