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RESUMO

Esta monografia visa analisar a variabilidade anual, a sazonal e a mensal das chuvas,
considerando como recorte espacial a unidade pluvial “Litoral" do Estado de Sao Paulo, a
qual compreende as subunidades norte, central e sul, conforme a classificagdo tipoldgica
proposta por Sant’Anna Neto (1995). A série temporal que foi utilizada, cujos dados sao
provenientes dos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape, refere-se ao periodo de 1994 a
2016, portanto, 23 anos. Deste modo, a pesquisa foi alicercada em um estudo comparativo
com o periodo de 1941 a 1993, logo, 53 anos, a qual foi adotada pelo pesquisador
supracitado. Dentre os resultados obtidos, destacam-se: 1) referente a variabilidade anual,
comparando os dois periodos e os trés municipios, Santos permaneceu recebendo o maior
indice de chuvas, seguido de Ubatuba e de Iguape; 2) sobre a variabilidade sazonal, nos
periodos de 1941 a 1993 e de 1994 a 2016, ndo houve alteragdes significativas, ou seja, as
precipitacdes médias nas estagcdes do ano ndo variaram consideravelmente nos trés
municipios; 3) no que se refere a variabilidade mensal, em ambas as séries temporais,
manteve-se o trimestre de janeiro a mar¢o como o mais chuvoso. No periodo de 1941 a
1993, o trimestre mais seco, em Ubatuba e Iguape, foi de junho a agosto, sendo que, em
Santos, o trimestre mais seco foi de julho a setembro. Na série temporal de 1994 a 2016, o
trimestre mais seco, em todos os municipios, foi de junho a agosto, ou seja, o trimestre mais
seco se manteve o mesmo em Ubatuba e Iguape e sofreu alteracdo no municipio de Santos.

Palavras — chave: Climatologia, variabilidade climatica, chuva, Ubatuba, Santos, Iguape.



RESUMEN

Esta monografia tiene por finalidad analizar la variabilidad anual, la estacional y la mensual
de las lluvias, considerando como recorte espacial la unidad pluvial "Litoral" del Estado de
Sao Paulo, la cual compreende las subunidades norte, central y sur, conforme a la
clasificacién tipolégica propuesta por Sant'Anna Neto (1995). La serie temporal que se
utilizé, cuyos datos proceden de los municipios de Ubatuba, Santos e Iguape, se refiere al
periodo de 1994 a 2016, por lo tanto, 23 afios. De este modo, la investigacion fue fundada
em um estudio comparativo con el periodo de 1941 a 1993, luego, 53 afos, la cual fue
adoptada por el investigador arriba mencionado. Entre los resultados obtenidos, se
destacan: 1) referente a la variabilidad anual, comparando los dos periodos y los tres
municipios, Santos permanecié recibiendo el mayor indice de lluvias, seguido de Ubatuba y
de Iguape; 2) sobre la variabilidad estacional, en los periodos de 1941 a 1993 y de 1994 a
2016, no hubo cambios significativos, es decir, las precipitaciones medias en las estaciones
del afio no varian considerablemente en los tres municipios; 3) en lo que se refiere a la
variabilidad mensual, en ambas series temporales, se mantuvo el trimestre de enero a marzo
como el mas lluvioso. En el periodo de 1941 a 1993, el trimestre mas seco, en Ubatuba e
Ilguape, fue de junio a agosto, siendo que, en Santos, el trimestre mas seco fue de julio a
septiembre. En la serie temporal de 1994 a 2016, el trimestre mds seco, en todos los
municipios, fue de junio a agosto, o sea, el trimestre mds seco se mantuvo lo mismo en
Ubatuba e Iguape y sufrié alteracion en el municipio de Santos.

Palabras - clave: Climatologia, variabilidad climatica, lluvias, Ubatuba, Santos, Iguape.
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INTRODUCAO

Este trabalho originou-se de uma pesquisa desenvolvida, especificamente, para a
conclusdao do curso de bacharelado em Geografia. Deste modo, ndo houve atuagao em
pesquisa de iniciacdo cientifica vinculada a agéncia de fomento. Contudo, estamos, desde
2014, atuando no Grupo de Pesquisa Interagdes na Superficie Terrestre, Agua e Atmosfera
(GAIA) e contribuimos, por dois anos, na pesquisa, coordenada pelo orientador desta
monografia, Jodo Lima Sant'Anna Neto, intitulada "Cidades febris: A influéncia dos materiais
construtivos e da expansdo territorial urbana na estrutura térmica de cidades de porte médio
do Estado de Sdo Paulo". Assim, embora ndo atuando na iniciacdo cientifica, estamos, ha
alguns anos, estudando, de forma mais aprofundada, a Climatologia, motivo pelo qual
optou-se por desenvolver uma pesquisa de conclusdo de curso neste ramo da Geografia.

E importante lembrar que o tema das mudancas climaticas e de seus impactos
socioespaciais tem assumido papel protagonista entre os grandes desafios da humanidade a
serem enfrentados nas proximas décadas. Os eventos extremos, particularmente aqueles
relacionados as chuvas, em paises tropicais como o Brasil, tém se revelado como um dos
maiores geradores de desastres e episddios calamitosos.

Nesta perspectiva, o interesse pelo estudo das chuvas levou-nos a desenvolver, neste
campo importante de pesquisa referente a Climatologia, uma analise apoiada,
essencialmente, em um viés comparativo, conforme demonstram os objetivos desta
monografia. Assim, a proposta geral desta pesquisa foi a de analisar a variabilidade anual, a
sazonal e a mensal das chuvas, considerando como recorte espacial a unidade pluvial
“Litoral" do Estado de Sao Paulo, a qual compreende as subunidades norte, central e sul,
conforme a classificacdo tipoldgica proposta por Sant’Anna Neto (1995). A série temporal
que foi utilizada, cujos dados sdo provenientes dos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape,
refere-se ao periodo de 1994 a 2016, portanto, 23 anos. Deste modo, a pesquisa foi
alicercada em um estudo comparativo com a série temporal de 1941 a 1993, logo, 53 anos, a
qual foi adotada pelo pesquisador supracitado. Dentre os objetivos especificos, temos:
1) identificar a tendéncia dos volumes de chuva dos trés municipios; 2) elucidar possiveis
semelhancas e/ou altera¢gdes nos volumes pluviométricos das duas séries temporais

adotadas para fins de comparacao.
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Segundo Monteiro (2013), a chuva é um elemento do clima muito importante para a
vida, contudo ela pode ser a desencadeadora de varias adversidades em diversas escalas
geograficas, principalmente na escala dos espacos urbanos. O Litoral Paulista é uma das
areas mais chuvosas do pais, desta forma, compreende-se a importancia de se estudar a
variabilidade das chuvas neste recorte espacial escolhido.

Com a intensificagdo da intervengdo humana no processo de produgdo do espago
urbano, entende-se que os danos socioambientais estdo se agravando, visto que a chuva é o
principal elemento desencadeador de desastres climaticos no litoral, pois, além de se tratar
de uma zona climatica de forte complexidade, por se localizar em drea de transi¢ao entre os
climas tropicais e extratropicais, também é uma area subordinada a declividade, a topografia
e também a ocupacdo em dreas ambientalmente vulneraveis, como fundos de vale, planicies
de inundacdo, encostas, dentre outras.

Portanto, de acordo com Roseghini (2007, p. 16), “[...] o estudo do comportamento
do clima é de fundamental importdncia para a compreensdao da dindmica natural das
paisagens, para o planejamento econémico e a qualidade ambiental e de vida das
populagdes [...]”. Nesse sentido, optou-se por estudar a variabilidade das chuvas, ou seja, a
maneira pela qual este parametro climdtico variou nos periodos de registro selecionados
para a andlise comparativa (SANT'ANNA NETO, 1995).

Esta monografia estd estruturada em trés tdpicos. No primeiro, denominado
"Discusséo tedrica, andlise conceitual e procedimentos metodoldgicos", consta, inicialmente,
algumas discussGes complementares. Embora este trabalho ndo seja sobre o clima urbano,
optou-se por tecer, visando ao enriquecimento das discussdes, algumas andlises associadas
as chuvas e aos seus impactos. Desta forma, neste primeiro tdpico, constam algumas
discussdes referentes aos conceitos de desastres naturais, enchente, inundacao,
alagamento, risco e vulnerabilidade, associando-os, de maneira introdutéria e simplificada, a
producdo do espaco urbano. Apresenta-se, também, os fundamentos da proposta de uma
analise comparativa e os procedimentos metodoldgicos que guiaram os rumos da pesquisa.

0 segundo tépico, intitulado "Area de estudo”, contém uma caracterizacdo geral do
Litoral Paulista e dos trés municipios selecionados como recortes espaciais de investigacao.

O terceiro e ultimo tdpico, denominado "Andlise dos dados e discussdo dos resultados”,

17



contém todas as andlises e as contextualizacdes concernentes aos dados pluviométricos dos

municipios de Ubatuba, Santos e Iguape.
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1. DISCUSSAO TEORICA,
ANALISE CONCEITUAL

E
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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1.1. OS DESASTRES DE NATUREZA HIDROLOGICA

Para a compreensdo dos desastres de natureza hidroldgica, é necessario que se
discorra, brevemente, sobre uma tematica que, por muito tempo, foi designada como o
objeto de estudo da Geografia: a relacdo Sociedade-Natureza. De acordo com Mendonca
(2011), o espago natural, desde a sua génese, é afetado por transformagdes que ocorrem
devido as dindmicas que sdo intrinsecas a natureza. No entanto, constata-se alteracoes e
transformacgdes que ocorrem em um ritmo cada vez mais acelerado devido a intervengao do
homem, o qual, gracas a ampliacdo do conhecimento técnico e cientifico, apropria-se do
espaco para atender as suas préprias necessidades. Desta forma, Monteiro (2015, p. 86)
explica que a cidade é o espac¢o no qual a relagdo homem e natureza se estabelece de forma

mais efetiva:

A partir da organizacdo primitiva da natureza, o homem promove, de
maneira concentrada, uma série infinddvel de derivacbes que se
apresentam na massa de edificagbes urbanas: sua arquitetura, numa
estruturacdo morfoldgica e dindmica funcional, com seu sistema viario de
circulacdo interna e de relacionamento regional, ao cabo do que as
primitivas condi¢cbes geoecoldgicas do sitio vdao sendo derivadas por
acréscimos. Aterros, represamentos e reservatérios d'agua; eliminacdo de
acidentes topograficos indesejdveis; substituicGes ou alteragdes, como
aquelas produzidas na vegetagdo original extensivamente ou em manchas,
em parques ou jardins etc. Tudo isso, aliado a prdépria dinamica da
populagdo ai concentrada, circulando e desempenhando variadas
atividades e servigos, faz com que as cidades sejam - por exceléncia - os
lugares onde as resultantes ambientais configuram-se como obra conjunta
de uma natureza retrabalhada e afeicoada aos propdsitos do viver humano.

Referente aos desastres naturais, eles podem ser definidos, segundo Tominaga et a/
(2012 apud PEDRO; NUNES, 2012, p. 82), como "fendmenos naturais que atingem areas e
regioes habitadas pelo homem, causando-lhes danos". Desta forma, os desastres naturais
ocorrem naturalmente, mas sdo agravados e intensificados pelo homem, "[...] que tanto
induz como também acelera os processos naturais. Diante disso, os efeitos acabam sendo
impactantes, tanto para a populacdo ocupante da area afetada, quanto para a prépria
natureza (solo, rocha, rios, vegetacao, etc.)" (PEDRO; NUNES, 2012, p. 82). Conclui-se, pois,

gue o problema dos desastres naturais ndo é puramente devido a ordem natural, sendo
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necessario analisar as formas de organizacdo e de estruturacdo da sociedade (ARMOND,
2014), o que nos leva a analise do espacgo urbano, o qual é socialmente produzido.

A producdo do espaco urbano ndo ocorre através de processos aleatérios,
conforme explica Corréa (1989). Ela esta intimamente ligada a materializagdo do desejo de
agentes sociais especificos, como os proprietarios dos meios de producdo e os agentes
imobiliarios, em um contexto capitalista de reproducdao ampliada e infinita do capital. Neste
contexto de producdo do espaco urbano a fim de atender aos anseios do capital, varias
acOes engendram a ampliagdo quantitativa e a intensificagdao dos desastres naturais, como a
inadequac¢ao do uso e ocupagao do solo, retirada da vegetagdo original, impermeabilizacao
do solo, dentre outros. Assim, as cidades tornaram-se a maior expressao da agao do homem

sobre o ambiente, conforme defende Monteiro (1976 apud MENDONCA, 2011, p. 14):

Seja pela implosdo demografica, seja pela explosdo de atividades, os
espacos urbanos passaram a assumir a responsabilidade do impacto
madximo da atuacdo humana sobre a organizacdo da superficie terrestre e
na deterioracdo do ambiente.

Conforme o relatério anual estatistico do EM - DAT?! (2012 apud ARMOND, 2014, p.
23), as definicGes dos tipos de desastres naturais podem ser identificadas a partir de

subgrupos:

De acordo com a sua classificacdo, os desastres geofisicos seriam aqueles
originarios da dindmica interna do planeta Terra, como terremotos,
vulcGes, movimentos de massa (sem interferéncia das chuvas ou de outros
fatores de interferéncia externa). Os meteoroldgicos, eventos causados por
processos atmosféricos de pequena duragdo e em meso-escala, num
espectro de minutos para dias (grandes tempestades, por exemplo). Os
climatolégicos seriam causados por processos de longa duracdo em meso e
macro-escala. Eles sdo compreendidos dentro da dindmica da variabilidade
climatica intra-sazonal até multi-decadal, como a ocorréncia de
temperaturas extremas, secas e incéndios. Os desastres naturais definidos
como biolégicos sdo aqueles causados pela exposicdo de organismos vivos
a substancias tdxicas e bactérias nocivas. Epidemias, infestacdo de insetos,
debandada de animais sdo exemplos dessa categoria.

Dentre todos esses tipos de desastre, a maior parte daqueles reportados se
encontra na categoria hidroldgica. O EM-DAT (2012) define como desastres
hidrolégicos como aqueles causados por desvios no “ciclo natural da dgua”
e/ou transbordamento de corpos d’agua (inundacBes e movimentos de
massa ligados a chuvas).

1The International Disaster Database.
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Nessa categoria, ainda, estdo as inundag¢bes rapidas (flash floods),
alagamentos e enchentes, episddios amplamente conhecidos na realidade
tropical.

Nos espagos urbanos, os desastres naturais vinculados as chuvas sdo as enchentes,
os alagamentos e as inunda¢des. De acordo com as definicdes do Ministério das Cidades,

presentes no trabalho de Amaral e Ribeiro (2009 apud ARMOND, 2014, p. 71), temos:

Inundagao: transbordamento das aguas de um curso d'adgua, atingindo a
planicie de inundagdo ou area de varzea;

Enchentes ou cheias: elevacdo do nivel d'dgua no canal de drenagem
devido ao aumento da vazdo, atingindo a cota maxima do canal, porém,
sem extravasar;

Alagamento: acimulo momentaneo de dguas em determinados locais por
deficiéncia no sistema de drenagem.

Salienta-se, também, que:

Segundo UN-ISDR [United Nations International Strategy for Disaster
Reduction] (2002), as inundacbes e as enchentes sdo problemas
geoambientais derivados de fendmenos ou perigos naturais de carater
hidrometeorolégico ou hidrolégico, ou seja, aqueles de natureza
atmosférica, hidroldgica ou oceanografica. Sabe-se hoje que as inundacgées
estdo relacionadas com a quantidade e intensidade da precipitacdo
atmosférica (SOUZA, 1998). A magnitude e a frequéncia das inundacGes
ocorrem em funcdo da intensidade e da distribuicdo da precipitacdo, da
taxa de infiltracdo de agua no solo, do grau de saturagdo do solo e das
caracteristicas morfométricas e morfolégicas da bacia de drenagem
(AMARAL; RIBEIRO, 2009, p. 41).

Sobre as enchentes e as inundag¢des, Amaral e Ribeiro (2009) afirmam ainda que,
no geral, estes eventos sdao desencadeados por precipita¢des intensas e rapidas ou chuvas
de longa duracgao. A seguir, consta-se a Figura 1, a qual exemplifica as formas pelas quais os

dois desastres supracitados se estabelecem.
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Figura 1: Perfil esquematico do processo de enchente e inundagao.

INUNDAGAO

ENCHENTE

Fonte: Ministério das cidades (2007 apud AMARAL; RIBEIRO, 2009, p. 41).

Amparados em Tavares e Silva (2008), Amaral e Ribeiro (2009, p. 41) também
alertam sobre o papel dos sujeitos sociais na alteracdo dos espacos urbanos e na

intensificacdo das dinamicas da natureza, ocasionando os desastres naturais:

Em condicOes naturais, as planicies e fundos de vales estreitos apresentam
lento escoamento superficial das dguas das chuvas, e nas areas urbanas
estes fendbmenos tém sido intensificados por altera¢des antrdépicas, como a
impermeabilizacao do solo, retificacdo e assoreamento de cursos d’agua.
Este modelo de urbanizagdo, com a ocupagdo das planicies de inundagao e
impermeabilizacdes ao longo das vertentes, o uso do espago afronta a
natureza, e, mesmo em cidades de topografia relativamente plana, onde,
teoricamente, a infiltragao seria favorecida, os resultados sao catastroficos.

Concernente as inundacbes, apresenta-se, também, algumas especificidades

propostas pelo EM - DAT (2014 apud ARMOND, 2014, p. 70, grifo nosso):

[...] a denominagdo inundagodes rapidas (flash floods) busca abarcar aqueles
fendbmenos em que um considerdvel volume de d4gua é precipitado,
podendo desencadear inundagbes. Entretanto, essas inundagdes nao
precisam, necessariamente, ocorrer em rios, corregos ou lagos. Situagdes
em terrenos nos quais a agua tem dificuldades de infiltragao e é
acumulada na superficie também sdo incluidas na categoria de
inundagodes.

De uma forma geral, Amaral e Ribeiro (2009) explicam que, para se determinar a

probabilidade da ocorréncia de inundacbes, de enchentes ou de alagamentos,
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condicionantes de ordem natural e antrépica devem ser analisados em conjunto. No que
tange aos aspectos naturais, os autores destacam: " 1) Formas do relevo; 2) Caracteristicas
da rede de drenagem da bacia hidrogréfica; 3) Intensidade, quantidade, distribuicdo e
frequéncia das chuvas; 4) Caracteristicas do solo e teor de umidade; 5) Presenga ou auséncia
da cobertura vegetal" (AMARAL; RIBEIRO, 2009, p. 45, grifos nossos). Referindo-se aos

condicionantes oriundos da ag¢ao antrdpica, sao destacados:

1) Uso e ocupacdo irregular nas planicies e margens de cursos d’agua;
2) Disposicdo irregular de lixo nas proximidades dos cursos d’dgua;
3) AlteragOes nas caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d'agua
(vazao, retificacdo e canalizagdo dos cursos d'agua, impermeabilizagdo do
solo, entre outras); 4) Intenso processo de erosdo dos solos e de
assoreamento dos cursos d'agua (AMARAL; RIBEIRO, 2009, p. 45 e 46, grifos
nossos).

Neste sentido, o complexo processo de uso e de ocupag¢ao dos espagos urbanos em
consequéncia da extensdo e da rapidez da urbanizacdo brasileira, aliada a acdo do capital no
contexto de producdo do espac¢o urbano visando a acumulagdo, trouxe grandes impactos
para as cidades, para os habitantes (sobretudo os de baixo poder aquisitivo), para a

paisagem e para o meio ambiente de uma forma geral.

1.2. RISCO E VULNERABILIDADE

Optou-se por realizar uma sucinta andlise acerca dos conceitos de risco e de
vulnerabilidade, sendo que eles, de certo modo, associam-se aos conceitos abordados no
tépico anterior (desastre natural, enchente, inundacdo e alagamento), além de serem
conceitos que, diretamente, vinculam-se a chuva e aos impactos negativos ocasionados por
ela nos espagos urbanos, os quais atingem, principalmente, a populacdo de baixo poder
aquisitivo.

Para Veyret (2007), o risco refere-se a percepc¢ao do perigo, sendo, desta forma, um
objeto social. Ele existe apenas com relagdo a um individuo ou a um grupo social. Assim, sé

existe risco? em uma por¢do do espaco habitada pelo homem, ou seja, sé hd risco se houver

2 "Na Geografia, o risco ambiental esta diretamente vinculado a possibilidade da populagdo ser negativamente
afetada por um fend6meno geografico excepcional, como, por exemplo, de ordem climatica. Assim, as regiGes,
as areas e as populagbes vulneraveis sdo aquelas que podem ser atingidas por algum evento desse tipo e que,
adicionalmente, ndo possuem condi¢Ges para suporta-lo. Por suas caracteristicas geomorfoldgicas ou por sua
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individuos que possam percebé-lo e sofrer os seus impactos. Deste modo, Sant'Anna Neto
(2011, p. 48) explica que "o risco é a traducdo de uma ameaga, de um perigo para aquele
gue estd sujeito a ele e o percebe como tal".

Sobre a vulnerabilidade, de acordo com CEPAL (2002 apud SOUZA; ZANELLA, 2010),
temos que ela se refere as formas pelas quais as populacdes se comportam frente ao risco.
E, pois, um grau de resiliéncia de grupos sociais frente ao perigo, sendo que esta resiliéncia
ndo é a mesma para todos. Assim, Sant'Anna Neto (2011) defende que o grau de
vulnerabilidade varia de acordo com caracteristicas individuais (préprias ao organismo
humano), e também com base nas condi¢Oes sociais e ambientais que os individuos estdo
submetidos. Como forma de demonstrar essa diferenciacdo em termos de vulnerabilidade,
apresenta-se o exemplo de Sant'Anna Neto (2011, p. 55) referente a duas maneiras distintas

de vulnerabilidade frente aos problemas gerados pelas chuvas intensas:

Como o espaco urbano é fragmentado e segregado, os bairros de média e
alta renda, onde a estrutura urbana é mais adequada, as chuvas provocam
problemas que afetam a mobilidade principalmente do transito, gerando
algumas perdas econGmicas. Nas dreas de baixa renda, as perdas materiais
envolvem, muitas vezes o que a familia pode acumular durante anos, como
eletrodomésticos, médveis, etc. Além disto, com a permanéncia da agua
durante um longo periodo manifestam-se as enfermidades.

Desta forma, nos espagos urbanos de escalas mais abrangentes, como as metrépoles
e as cidades médias, constata-se que, de uma forma geral, populacdes socialmente
vulnerdveis habitam em &areas ambientalmente vulneraveis, como em fundos de vale e
planicies de inundacdo, as quais s3o Area de Preservacdo Permanente (APP) e, por lei, ndo
deveriam ser ocupadas. Compreende-se, neste sentido, que o risco e a vulnerabilidade s3do
seletivos, variando no tempo, no espaco e entre as classes sociais que habitam porc¢des

diferentes das cidades.

localizacdo geografica, certas areas sdo mais ameacadas por tais eventos. Exemplo disso sdo as areas de risco
de inundagdes e de escorregamentos que, por sua condicdo geomorfoldgica e de localizagdo (planicie aluvial
localizada junto aos rios ou encostas ingremes), aliada aos condicionantes climaticos (eventos pluviométricos
concentrados) e a ocupagdo por populagdes carentes, tornam-se, no ambiente urbano, areas altamente
vulneraveis" (DESCHAMPS, 2004 apud SOUZA; ZANELLA, 2010, p. 19).
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1.3. A PROPOSTA DE UMA ANALISE COMPARATIVA

Em sua tese, intitulada “As chuvas no Estado de Sdo Paulo: Contribuicéo ao estudo da
variabilidade e tendéncia da pluviosidade na perspectiva da andlise geogrdfica”, Sant’Anna
Neto (1995) buscou analisar a variabilidade pluviométrica, as tendéncias e as repercussées
no Estado de S3o Paulo. O mesmo se fundamentou em trabalhos organizados por Setzer
(1972) e Monteiro (1973) para apresentar novos resultados comparativos, demostrando as
variagdes espaciais e temporais das chuvas neste Estado.

Amparando-se em técnicas estatisticas e cartograficas para o tratamento dos dados,
e a luz de uma abordagem sistémica, o pesquisador apresentou uma classificacdo
tipoldgica®, a qual complementa e avanca a classificacdo das fei¢cdes climaticas do territdrio
paulista proposta por Monteiro (1973). Com base nos resultados provenientes da analise
realizada através dos dados de chuvas de 394 postos pluviométricos, distribuidos em todo o
territério paulista, para o periodo de 1941 a 1993, Sant’Anna Neto (1995) propde uma carta
sintese (Figura 2) com unidades pluviais do Estado de Sdo Paulo, a qual contém 8 unidades,
divididas em 25 subunidades (Quadro 1), “[...] caracterizadas quanto a sua variabilidade
espacial e temporal, a tendéncia, a ciclicidade e a periodicidade pluviométrica” (SANT’ANNA

NETO, 1995, p. 192). Desta forma,

[...] as 25 unidades pluviais propostas estdao perfeitamente de acordo com
estas fei¢cdes climaticas [propostas por Monteiro (1973) ], a partir das quais
pudemos redefinir e subdividir algumas areas do Estado em termos de suas
caracteristicas pluviais, em funcdo da longa série temporal e de outros
parametros nao privilegiados por Monteiro.

De acordo com este autor, existem 16 fei¢cOes climaticas no Estado de Sdo
Paulo, segundo a articulacdo das células regionais com os climas zonais. A
nossa proposta de 25 unidades respeita os limites impostos pela dinamica
atmosférica e pelos grandes tracos do relevo paulista. [...] Assim, a proposta
de classificacdo tipolégica das chuvas em unidades pluviais homogéneas
pretende oferecer alguma contribuicdo tanto ao planejamento regional
(fisico e territorial) e ao gerenciamento dos recursos hidricos, quanto a
organizacdo do espago agrario, principalmente no que se refere ao
calendario agricola, que ao nosso ver, se apresenta defasado em relagdo a
estas mudancas verificadas no regime das chuvas do territério paulista
(SANT’ANNA NETO, 1995, p. 192 e 193, grifo do autor).

3 Método de categorizacdo comum aos estudos sistematicos.
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Figura 2: Unidades Pluviais do Estado de Sdo Paulo, segundo Sant’Anna Neto (1995). (*)

UNIDADES PLUVIAIS DO ESTADO DE SAO PAULO

g.b. 8.2
S.m.
ikb.
5. b
4. 4=
Im.
2.e
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2.2 2.5
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l.=

Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 63).
(*) Legenda das unidades pluviais: (1) Litoral; (2) Leste; (3) Mantiqueira; (4) Depressdo Periférica;
(5) Cuestas Basalticas; (6) Norte; (7) Oeste e (8) Sudoeste.

Quadro 1: Comparacdo entre as fei¢cdes climaticas de Monteiro (1973) e as subunidades pluviais
propostas por Sant’Anna Neto (1995).

Feicoes Climaticas — Monteiro (1973)

Subunidades Pluviais — Sant’Anna Neto (1995)

Al- Litoral Norte

1a — Litoral Norte

Bacia superior do Paraiba

2b — Borda Interior da Serra do Mar

Vale do Paraiba

2c — Vale do Paraiba

Borda da Serra da Mantiqueira

3a — Borda da Serra da Mantiqueira

A2- Contrafortes da Serra da Mantiqueira

3b — Contrafortes da Serra da Mantiqueira

Depressao Norte

4a — Depressao Setentrional

Perceé do Tieté

4b — Depressao Meridional

Norte

5a — Cuesta de Franca/Batatais
6a — Vale do Sapucai
6b — Vale do Pardo

Serra de S3o Carlos

5b — Cuesta de S3o Carlos

Serra de Botucatu

5c¢ — Cuesta de Botucatu
7d — Médio Vale do Tieté

Oeste

7a —Vale do Rio Grande
7b — Noroeste
7e — Serra dos Agudos

B- Litoral Central

1b - Litoral Central

Litoral Sul

1c - Litoral Sul
8c — Vale do Ribeira

Bacia Paulistana

2a- Regido Metropolitana
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Bacia do Paranapanema 8a — Alto Paranapanema
8b — Serra de Paranapiacaba

7c — Alta Sorocabana
Sudoeste 7f — Médio Paranapanema
5d — Cuesta de Fartura

Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 193); Adaptagdo e Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

Dentre os 394 postos pluviométricos utilizados para a elaboragdao da carta sintese
com as unidades e subunidades pluviais, Sant’Anna Neto (1995, p. 86) selecionou 25 postos
“[...] que atendiam aos critérios de duracdo da série temporal, consisténcia dos dados e
representatividade territorial das caracteristicas regionais”.

Em um primeiro momento, o referido pesquisador realizou um estudo tomando
como recorte espacial de andlise todo o Estado de Sdo Paulo, apresentando uma analise,
com base na série temporal de 1941 a 1993, da variabilidade espacial, temporal e sazonal
das chuvas, além de uma abordagem témporo espacial e de tendéncia da pluviosidade.
Contudo, conforme explica Sant’Anna Neto (1995), além de uma analise geografica da
variabilidade pluviométrica no Estado de Sdo Paulo, o pesquisador visou ao entendimento
“l...] de suas expressbes individuais, articulado com a estrutura regional do clima,
objetivando trazer uma contribuicio ao planejamento, nessa escala de abordagem”
(SANT’ANNA NETO, 1995, p. 111).

Desta forma, os 25 postos pluviométricos supracitados foram selecionados a partir
das 25 subunidades pluviais propostas, conforme é apresentado no Quadro 2. Assim, além
da andlise na escala estadual, Sant’Anna Neto (1995) estabeleceu uma tipologia das
unidades e subunidades pluviais, tecendo analises estatisticas com os dados coletados e
buscando as respostas para os padrées, as tendéncias e as mudancas na variabilidade das
chuvas nas caracteristicas espaciais e também com base em uma abordagem a partir da

circulacdo atmosférica existente nos recortes sob investigacdo.
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Quadro 2: Municipios e respectivos postos pluviométricos do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE) selecionados por Sant’Anna Neto (1995).

UNIDADE SUBUNIDADE MUNICiPIO CéDIGO/POSTOS ALT. LAT. LONG.
PLUVIOMETRICOS
1.a. Norte Ubatuba E2-052 5 23°26’ 45°04'
1. LITORAL 1.b. Central Santos E3-070 3 23°59’ 46°18'
1.c. Sul Iguape F4-028 2 24°42’ 47°33'
2.a. Regido Guarulhos E3- 002 750 23°25’ 46°27’
Metropolitana
2. LESTE 2.b. Borda Interior Paraibuna E2-118 700 23°33% 45°29'
da Serra do Mar
2.c. Vale do Paraiba Guaratingueta D2-001 600 22°50’ 45°05’
3.a. Borda do S3o Jodo da Boa C3-034 730 21°58’ 46°49’
3. MANTIQUEIRA Planalto Vista
3.b. Contrafortes Campos do D2-001 1.720 | 22°44’ 45°32'
Jorddo
4. DEPRESSAO 4.a. Norte Araras D4-027 650 22°21 47°27'
4.b. Sul Boituva E4-046 645 23°18’ 47°40
5.a. Franca/Batatais Altindpolis B4- 005 740 20°50’ 47°19'
5. CUESTAS 5.b. Sdo Carlos Sdo Carlos D4-037 810 22°01 47°54'
5.c. Botucatu Botucatu D5-047 825 22°51’ 48°42'
5.d. Fartura Sarutaid E6-002 750 23°15’ 49°29’
6. NORTE 6.a.Vale do Sapucai Orlandia B4-015 695 20°44’ 47°53'
6.b. Vale do Pardo Pontal C5-024 515 21°02 48°13'
7.a. Rio Grande Onda Verde B6-003 498 20°37’ 49°40'
7.b. Noroeste Aragatuba C7-003 310 21°03’ 50°28’
7.c. Alta Presidente D8-003 475 22°07 51°23'
Sorocabana Prudente
7. OESTE 7.d. Vale Médio do Itapui D5-039 475 | 22°19’ | 48°43’
Tieté
7.e. Serra dos Marilia D6-025 652 22°13% 49°45’
Agudos
7.f. Médio Candido Mota D7-031 370 22°53’ 50°59’
Paranapanema
8.a. Alto Buri E5-051 588 23°48’ 48°35’
Paranapanema
8. SUDOESTE 8.b. Serra de Sdo Miguel F4-001 700 24°00’ 47°57
Paranapiacaba Arcanjo
8.c. Vale do Ribeira Eldorado F5-007 70 24°31’ 48°05’

Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 86); Adaptagdo e Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

Para esta monografia, elegeram-se os municipios de Ubatuba, Santos e Iguape, que
correspondem a Unidade Pluvial 1 e, respectivamente, as subunidades do Litoral Norte,
Central e Sul. Deste modo, optou-se por realizar um estudo comparativo com as
caracteristicas pluviais, identificadas por Sant’Anna Neto (1995), para este recorte espacial,
selecionando, agora, a série temporal de 1994 a 2016. Priorizou-se pela confiabilidade dos
dados, sendo assim, a unidade pluvial 1 foi escolhida, uma vez que os dados pluviométricos
encontrados estavam mais completos. Além disso, este recorte espacial foi escolhido por se

tratar de uma das areas mais chuvosas do Brasil, conforme apresentado na introducao.
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Deste modo, optou-se por verificar se houve alteracdes na variabilidade das chuvas nos trés

municipios selecionados.

14. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

14.1. OBTENCAO DOS DADOS

Para Fante e Sant’Anna Neto (2016, p. 143), “uma série temporal de dados
consistentes e confidveis é uma das condigdes fundamentais para estudos e pesquisas em
climatologia”. Partindo do principio de que a pesquisa se enquadra em uma analise
comparativa, conforme consta no subtdpico anterior, foi delimitado, num primeiro
momento, que os dados pluviométricos para os municipios de Ubatuba, Santos e Iguape,
todos situados no Litoral do Estado de S3o Paulo, seriam obtidos na mesma fonte de dados e
nos mesmos postos pluviométricos utilizados por Sant’Anna Neto (1995). Contudo,
conforme explicam Fante e Sant’Anna Neto (2016), varios fatores relacionados a obtencdo
de dados dificultam as pesquisas no campo da climatologia geografica. Para a presente
pesquisa, os seguintes obstaculos foram encontrados: a) auséncia de dados para a série
temporal que foi analisada (1994 a 2016) oriundos da mesma fonte utilizada por Sant’Anna
Neto (1995); b) falhas na série temporal; c) fechamento de postos pluviométricos que foram
adotados pelo pesquisador supracitado.

Deste modo, estabeleceram-se critérios para a selecdo dos dados de precipitacao,
organizados em nivel hierarquico de relevancia, que conduziram a organizacdo dos dados, a
saber: 1) obtenc3o dos dados na mesma fonte (Departamento de Aguas e Energia Elétrica-
DAEE) e com base nos mesmos postos pluviométricos utilizados na tese com a qual o estudo
comparativo foi realizado; 2) obtenc¢do dos dados na mesma fonte (DAEE) e utilizando postos
pluviométricos distintos, localizados nos municipios sob investigacado e situacdes geograficas
similares aos postos cujos dados foram adotados por Sant’Anna Neto (1995), considerando
gue a altitude, a orientacdo das vertentes, a distancia do mar, entre outros sdo fatores
climaticos que interferem, decisivamente, nos totais e na distribuicdo das chuvas. Assim,

utilizar postos pluviométricos localizados em situacdes geograficas semelhantes é
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fundamental, devido ao objetivo delimitado referente a execu¢do de uma comparacao entre
séries temporal; 3) utilizacdo dos dados de outras fontes, com postos pluviométricos
localizados nos mesmos municipios e instalados em altitudes semelhantes. Assim, quando
nao foi possivel utilizar o primeiro critério, o segundo adotado. Na impossibilidade de utilizar
este, optou-se pelo terceiro.

O Quadro 3 contém as informagdes referentes aos dados utilizados por Sant’Anna
Neto (1995). Conforme mencionado, o mesmo coletou todos os dados, para os trés
municipios da Unidade Pluvial 1, no banco de dados do DAEE. No Quadro 4, sao
apresentadas as informagdes concernentes aos dados utilizados na pesquisa. Ressalta-se
que, para o municipio de Ubatuba, obteve-se os dados no Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE), no portal do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (Agritempo), do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e no Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC). Para o municipio de Santos, os dados foram fornecidos pela Defesa Civil. Referente ao
municipio de Iguape, os dados de chuvas para a série temporal adotada foram coletados nos

bancos de dados do DAEE e do Agritempo.

Quadro 3: Informacdes referentes aos dados adotados por Sant’Anna Neto (1995), para a
Unidade Pluvial Litoral, considerando a série temporal de 1941 a 1993.

UNIDADE SUBUNIDADE MUNICiPIO FONTE DOS POSTO PLUVIOMETRICO ALT. LAT. LONG.
DADOS
Norte Ubatuba DAEE Ubatuba (codigo E2-052) 5m 23° 26’ 45° 04’
Litoral Central Santos DAEE Codigo E3-070 (posto 3m 23° 59’ 46° 18’
fechado)
Sul Iguape DAEE Iguape (codigo F4-028) 5m 24° 42’ 47° 33’

Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 86); Adaptag¢ao e Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido

(2018).
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Quadro 4: Informacdes referentes aos dados adotados por Ritielle Cristina Aparecido (2018), para a
Unidade Pluvial Litoral, considerando a série temporal de 1994 a 2016.

UNIDADE SUBUNIDADE MUNICIPIO FONTE DE POSTO
DADOS PLUVIOMETRICO OU ALT. LAT. LONG.
SATELITE
Ubatuba (E2-052) 1m 23° 26’ 45° 41
DAEE
Picinguaba (E1-004) 3m 23°23' 44° 50
Norte Ubatuba
Maranduba (E2-122) 4m 23° 32 45° 14
Agritempo TRMM.905 (9002132) 2m 23° 25 45° 00’
Litoral (*)
IAC Localizado no Horto 21m 23241’ (aproxim.) 4592 11’ (aproxim.)
Florestal, préximo a
Serra do Mar
Central Santos Defesa Civil Posto do Sabod 60 m 23° 56’ 06” 46° 20° 22”7
de Santos (DNAEE-02316279)
lguape (F4-028) 3m 24° 42" 47° 34’
DAEE
Sul Iguape Subauma (F4-030) 5m 24° 49' 47° 44'
Agritempo Iguape (9000209) 3m 24°67' 47° 54’

(*) "Satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM). Satélite desenvolvido por meio de uma
parceria entre a National Aeronautics and Space Administration (NASA) e a Agéncia Japonesa de
Exploragdo Aeroespacial (JAXA)" (ALMEIDA, 2017, p. 5). E, portanto, um satélite desenvolvido para
analisar as chuvas nas regides tropicais, o qual fornece dados estimados;
Fonte: Agritempo, DAEE, Defesa Civil de Santos — SP e IAC; Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido
(2018).

Os Quadros 5, 6 e 7 contém todos os dados de chuvas mensais obtidos para os trés
municipios escolhidos nesta pesquisa. Neles, destaca-se a fonte de obten¢ao dos dados. Para
os municipios de Iguape e Ubatuba, a série temporal foi preenchida com base em uma
juncdo de critérios, obedecendo as normas estabelecidas, ou seja, dando prioridade ao
critério um, o qual considerou-se como o ideal para um trabalho de cunho comparativo.
Para o municipio de Santos, utilizou-se apenas o critério trés, ou seja, dados de outra fonte.
Neste caso, optou-se por este critério pois o posto pluviométrico adotado por Sant’Anna
Neto (1995), conforme descrito no Quadro 3, foi fechado.

Dentre os postos do DAEE disponiveis para a obtencdo dos dados, aquele que
apresenta o menor numero de falhas esta situado a uma altitude de 200 m. Sendo assim, a
grande discrepancia com relacdo a altitude do posto pluviométrico utilizado por Sant’Anna

Neto (1995), o qual localizava-se a 3 m com relacdo ao nivel do mar, levou-nos a adotar, para
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o municipio de Ubatuba, o critério trés, ou seja, coletou-se os dados em outra fonte, cujo

posto pluviométrico apresenta uma similaridade em termos de altitude.
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Quadro 5: Pluviosidade Mensal no municipio de Ubatuba-SP referente a série temporal de 1994 a 2016.

_I Dados obtidos no Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Altitude: 21 m.

Ano Janeiro Fevereiro Marg¢o Abril Maio Junho | Julho | Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1994 174,6 2131 804,8 180,3 73,4 58,6 63,6 39,3 206,5 227,8 192,1 114,8
1995 78,0 235,0 396,2 95,6 126,8 61,6 76,1 125,2 189,8 392,4 318,7 245,9
1996 315,5 771,4 520,6 277,6 117,5 87,3 58,3 61,8 247,3 217,4 185,7 115,1
1997 323,9 30,6 100,0 123,4 92,6 42,7 51,0 214,1 270,5 281,9 482,4 189,9
1998 496,1 731,6 269,5 127,6 215,1 35,7 17,4 106,4 261,2 333,3 239,0 148,4
1999 168,8 178,4 95,0 267,6 48,3 151,9 100,9 53,2 113,4 270,8 191,3 252,0
2000 311,9 433,6 243,9 60,7 15,6 7,9 291,3
2001 235,2 94,8 34,5 54,0 97,1
2002
2003
2004
2005
2006 425,0 202,2 193,9 97,3 46,1 51,6 131,9 156,8 177,7 148,3
2007 101,4 24,1 179,6 100,2 78,6 121,3 47,9 21,3 272,0 292,0 169,6
2008 275,0 274,3 215,6 2115 71,1 80,8 0,0 146,2 148,4 181,7 428,6 169,6
2009 190,3 2662 | 1121 | 1618 | 705 | 1803 [N 1420 3718 152,8 550,7
2010 492,5 231,8 304,1 236,0 119,8 209,0 290 77,5 128,2 119,1 210,2 365,5
2011 229,8 226,7 482,9 207,1 137,8 70,0 62,6 124,7 89,8 160,8 143,5 316,8
2012 223,3 172,8 132,1 92,0 119,3 202,7 144,2 10,6 62,8 162,8 151,0 189,4
2013 577,3 417,0 326,9 108,8 160,2 93,4 162,4 16,0 131,7 164,3 146,6 276,5
2014 148,7 237,6 221,0 280,4 83,3 179,1 177,6 105,4 113,1 88,4 114,5 92,6
2015 93,2 297,5 406,4 145,1 117,1 215,2 47,6 27,1 160,2 210,7 349,8 195,7
2016 318,6 295,2 291,1 20,9 145,2 138,21 0,0 63,5 52,5 275,4 251,0 147,1
Legenda

Dados obtidos no DAEE. Posto Pluviométrico: E2-052. Altitude: 1 m.

Dados obtidos no DAEE. Posto Pluviométrico: E1-004. Altitude: 3 m.

Dados obtidos no DAEE. Posto Pluviométrico: E2-122. Altitude: 4 m.

Dados obtidos no Agritempo. Estagdo Meteorolégica TRMM.905 (9002132). Altitude: 2 m.

Fontes: Agritempo, DAEE e IAC; Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Quadro 6: Pluviosidade Mensal no municipio de Santos-SP referente a série temporal de 1994 a 2016.

Ano Janeiro Fevereiro Margo | Abril Maio | Junho | Julho | Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1994 348,9 429,0 558,7 226,6 | 57,1 171,4 | 100,5 85,9 199,5 142,2 147,8 192,6
1995 226,4 674,9 440,3 158,8 | 200,7 | 188,7 60,9 278,8 293,1 352,9 429,3 412,1
1996 208,8 552,6 770,5 540,4 | 167,9 | 167,6 90,3 97,2 318,7 151,0 106,1 175,3
1997 414,5 46,0 83,3 156,3 | 178,6 | 190,1 23,2 211,7 237,4 245,4 270,3 134,2
1998 237,8 504,2 313,5 81,2 | 2144 59,7 46,5 88,3 282,7 316,8 101,6 257,0
1999 465,8 204,6 155,2 168,4 | 96,9 158,3 158,9 79,2 114,2 195,2 80,1 425,0
2000 603,1 291,0 368,0 32,1 64,4 69,2 77,2 102,8 221,6 99,0 314,8 613,9
2001 132,6 193,4 118,2 47,4 | 210,7 43,6 147,4 96,6 113,9 167,0 109,2 261,6
2002 172,4 172,4 182,1 138,9 | 176,6 | 251,2 47,7 69,2 82,8 212,2 374,9 255,7
2003 378,2 93,2 303,9 121,8 | 92,8 46,0 91,8 153,6 78,2 265,4 375,8 191,0
2004 315,0 386,8 230,5 166,2 | 103,2 88,2 209,1 51,6 113,0 114,2 229,8 313,7
2005 529,1 184,9 306,2 | 472,8 | 203,4 99,0 153,2 62,6 262,8 206,2 144,8 2431
2006 224,4 176,0 386,6 120,6 | 143,5 44,2 112,7 103,2 163,1 179,3 237,3 168,8
2007 255,3 229,0 182,8 | 344,8 | 138,0 61,6 210 76,9 26,2 155,2 195,7 224,5
2008 257,2 129,4 180,4 | 360,8 | 104,1 | 140,3 0,0 201,2 199,1 232,0 208,8 109,3
2009 256,1 189,4 115,3 128,8 | 144,8 | 104,4 | 312,2 107,0 296,2 342,2 129,7 301,5
2010 640,6 290,2 193,7 | 410,2 | 143,2 92,4 242,0 137,6 160,1 141,1 216,4 338,7
2011 399,0 459,0 441,8 | 206,7 | 139,9 66,0 87,1 173,7 108,2 205,0 204,2 388,6
2012 275,0 158,0 157,3 360,5 | 145,5 | 279,8 | 174,7 14,4 71,8 154,3 159,1 348,7
2013 375,2 333,7 426,5 132,2 | 151,2 | 169,0 | 220,7 47,8 158,2 338,7 347,8 99,9
2014 223,0 255,6 327,4 | 352,5 | 190,2 | 132,7 97,6 99,9 118,8 20,1 94,9 367,6
2015 420,4 310,8 248,9 160,3 | 172,4 | 157,1 | 117,8 43,4 246,3 201,7 396,3 398,7
2016 347,8 321,2 181,7 36,2 | 225,2 | 163,6 13,6 132,6 76,5 189,7 211,7 167,8
Legenda

Dados obtidos junto a Defesa Civil de Santos-SP. Posto Pluviométrico: Sabod. Altitude: 60 m.

Fonte: Defesa Civil de Santos-SP; Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Quadro 7: Pluviosidade Mensal no municipio de Iguape-SP referente a série temporal de 1994 a 2016.

Ano Janeiro Fevereiro Margo | Abril | Maio | Junho | Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
1994 282,3 252,2 513,3 253,9 | 118,2 139,8 129,5 14,2 57,1 128,9 140,6 150,6
1995 392,0 585,6 369,2 | 146,6 | 73,6 145,7 95,5 113,6 116,3 214,5 89,3 369,9
1996 239,3 702,9 366,8 262,4 89,1 95,0 64,9 68,5 161,1 96,1 47,8 105,3
1997 519,5 73,7 62,0 70,8 105,7 187,5 65,0 82,9 152,5 229,3 294,7 254,6
1998 259,8 437,3 2794 | 1131 | 620 [ 804 | 631 | 736 [13337 | 2369 59,0 172,0
1999 486,9 302,6 383,9 | 171,6 | 48,9 122,8 | 165,8 46,8 114,5 88,0 69,1 180,4
2000 191,7 243,0 105,4 23,0 62,7 103,1 33,4 140,4 201,3 111,1 110,1 159,8
2001 163,6 208,6 159,0 52,4 227,1 129,2 125,9 41,5 78,2 139,0 76,1 314,8
2002 181,8 85,8 190,4 | 188,3 | 230,9 79,7 42,3 68,1 154,1 133,1 204,4 186,3
2003 371,2 184,0 217,1 159,3 34,5 39,2 181,0 23,1 51,3 297,4 142,8 103,8
2004 416,4 234,6 265,0 | 366,1 | 174,8 73,4 204,7 24,5 69,9 118,9 184,6 368,2
2005 355,0 94,1 264,4 211,5 | 1311 84,9 130,7 28,9 356,4 203,8 106,3 196,4
2006 168,0 163,4 336,1 90,7 98,9 76,5 49,6 58,6 181,2 118,2 177,5 70,4
2007 183,8 230,0 108,2 224,5 | 123,5 28,7 180,0 99,2 25,0 72,2 162,9 228,1
2008 480,3 173,0 261,3 269,0 | 173,3 104,7 29,4 178,1 123,5 195,7 157,0 165,5
2009 256,8 539,6 180,7 330,2 | 130,4 99,8 478 78,1 262,2 183,7 162,8 179,0
2010 487,8 282,2 160,8 292,9 90,0 63,0 231,7 117,4 54,7 130,5 103,9 418,7
2011 365,2 417,8 256,6 107,4 | 110,9 105,7 131,3 190,6 22,4 157,0 164,6 231,5
2012 292,7 132,2 192,6 134,7 | 128,3 325,1 260,0 29,2 40,7 86,0 96,7 199,5
2013 349,2 172,6 287,4 53,3 107,7 158,8 140,0 46,0 156,5 132,7 225,2 82,6
2014 111,5 223,2 2385 | 1450 | 111,8 | 936 | 951 [ 10,4 | 4122 | 234 68,8 177,3
2015 123,2 221,6 431,7 143,4 | 101,12 93,6 131,9 40,5 201,3 161,2 373,2 2419
2016 389,8 182,2 242,8 38,8 173,1 177,2 44,8 159,4 103,8 163,6 166,8 135,8
Legenda

Dados obtidos no DAEE. Posto Pluviométrico: F4- 028. Altitude: 3 m.

Dados obtidos no DAEE. Posto Pluviométrico: F4-030. Altitude: 5 m.

Dados obtidos no Agritempo (Estagcdo automatica do INMET). Altitude: 3 m.

Fontes: Agritempo e DAEE; Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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14.2. ANALISE ESTATISTICA DA SERIE TEMPORAL

Apds a obtengado dos dados pluviométricos, representados pelos valores mensais do
periodo de 1994 a 2016 para os trés municipios selecionados, eles foram organizados no
editor de planilhas eletronicas Excel, da Microsoft, e procedeu-se as seguintes tabula¢des e

cdlculos estatisticos:

1) Cdlculo dos totais anuais e sazonais, a partir dos valores mensais de chuva. Esses célculos
sao obtidos a partir da soma dos totais pluviométricos mensais de cada ano ou dos totais
pluviométricos mensais referentes as estacBes. Sua expressdo, segundo Unesp/Jaboticabal

(2012, p. 2), é definida por:

L

2V =NAytaty, (v

=]

2) Cdlculo das médias aritméticas mensais, sazonais e para a toda a série temporal. Segundo
Silvestre (2016, p. 317), a média aritmética é obtida através “[...] da soma de todos os
valores da série, dividindo-se o resultado pelo numero total de observac¢bes”. Sua expressao,

segundo Silvestre (2016, p. 317), é definida por:

N
X=— Z X; (2)

nig

3) Identificagdo do trimestre mais chuvoso e do trimestre mais seco. ldentificou-se os trés
meses consecutivos mais chuvosos e 0s mais secos para cada ano da série temporal
analisada com base no calendario civil, visto que, conforme demonstrar-se-a no trabalho, em
média, o trimestre mais chuvoso coincide com o verao e o trimestre mais seco coincide com

o inverno;
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4) Cdlculo do desvio-padrdo (S) anual e sazonal. Segundo Silvestre (2016, p. 322), o desvio
padrdo é definido como a “[...] média quadratica dos desvios em relagdo a média

aritmética”. Sua expressdo, conforme Silvestre (2016, p. 322), é definida por:

]

n ; i :
§ = uli Z[l = E}- ou§=§,_ = 1HI| — {1 —.f}' (3)

ou
5 =4+4/82 (4)

5) Identificacdo dos “anos padrdo”. Para esta classificacdo, os seguintes critérios foram
adotados: a) os anos excepcionalmente chuvosos (EC) sdo aqueles cujos totais
pluviométricos ultrapassaram o desvio padrdo positivo; b) os anos tendentes a chuvosos (TC)
sdo aqueles cujos totais pluviométricos estiveram préximos ao desvio padrdo positivo,
contudo, sem ultrapassa-lo; c) os anos inseridos na categoria habitual (HB) sdo aqueles que
apresentaram total pluviométrico igual ou préximo ao total pluviométrico médio da série
temporal; d) os anos tendentes a seco (TS) sdo aqueles cujos totais pluviométricos estiveram
préximos ao desvio padrdo negativo, todavia, ndo estando abaixo da linha referente a este
desvio; e) os anos excepcionalmente secos (ES) sdo aqueles que apresentaram total
pluviométrico inferior ao desvio padrdo negativo.

O dultimo recurso estatistico adotado se refere a andlise de tendéncia. Segundo
Silvestre (2016, p. 138), “o interesse na existéncia de tendéncia é bastante comum na
Climatologia Geografica, principalmente para se avaliar alguma mudanca na série
climatolégica de interesse [...]”. Desta forma, com base nesta técnica estatistica, avaliou-se
se houve uma tendéncia de crescimento ou decrescimento nos totais pluviométricos dos
trés municipios selecionados. Para este procedimento metodoldgico, utilizou-se com base
nos recursos do Excel, a linha de tendéncia polinomial, a qual se refere a uma linha curva
utilizada para a andlise de tendéncia de dados que apresentam um alto grau de flutuacao,

permitindo, desta forma, a identificacdo e a analise da ciclicidade. Assim, realizou-se este
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procedimento metodoldgico com base nos totais pluviométricos anuais de cada municipio,
considerando a série temporal adotada nesta monografia.

Os resultados provenientes dos calculos estatisticos, os quais permitem avaliar a
variabilidade anual, a sazonal e a mensal das chuvas nos municipios eleitos para a pesquisa,
foram organizados em quadros, tabelas e graficos. Todas as andlises, as contextualizacbes e
as comparagoes da série temporal (1994 a 2016) com aquela utilizada por Sant’Anna Neto

(1995) constam no tépico trés.

39



40



2.1. CARACTERIZACAO DO LITORAL PAULISTA

Segundo a lei n? 7661, referente ao Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro,
implementada em 1988, a zona costeira refere-se "[...] ao espaco geografico de interacdo do
ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndao, abrangendo uma faixa
maritima e outra terrestre" (BRASIL/Lei n® 7661/88). Partindo da complexidade de relacGes
que atuam sobre esta faixa caracterizada por dinamicas marinhas, continentais e
atmosféricas, Sant'Anna Neto (1990, p. 12), amparado em Bird (1973), explica que a zona
costeira pode ser definida como uma area "de largura varidvel, incluindo a praia e a
extensdo de seu litoral até a penetracdo das influéncias marinhas, reconhecendo na
morfologia uma série de processos derivados dos fatores ambientais, notadamente
geoldgicos, climaticos, oceanograficos e bidticos".

Ao analisar as caracteristicas da zona costeira do Estado de S3o Paulo, Sant'Anna
Neto (1990) apresentou, com base em uma extensa revisao bibliografica, uma definicdo e
uma classificacdo da zona costeira paulista, as quais foram adotadas nesta monografia. Para
o referido autor, a zona costeira do Estado de Sao Paulo refere-se a "[...] 4&rea compreendida
entre as escarpas do Planalto Atlantico, aqui representadas pelas Serras do Mar e de
Paranapiacaba, e a linha da costa atlantica, compreendendo inclusive toda a extensdao do
Vale do Ribeira e dos morros isolados ali inseridos" (SANT'ANNA NETO, 1990, p. 19).

Consta, a seguir, o Quadro 8, o qual apresenta a regionaliza¢dao do Litoral Paulista em
guatro subunidades, conforme a proposicdo de Sant'Anna Neto (1990). A caracterizacdo
destas subunidades que constam no referido quadro possui um carater morfoldgico e

pluviométrico.

Quadro 8: Subunidades referentes a zona costeira do Estado de Sdo Paulo de acordo com a
proposicdo de Sant'Anna Neto (1990).

Subunidades do Litoral Caracterizagao
Paulista

Area compreendida a partir da Serra do Juqueriquere e a ilha de S3o Sebastido, no
sentido sudoeste - nordeste, até a Serra de Parati nos limites dos estados de Sdo
Paulo e do Rio de Janeiro. Caracteriza-se pela presenca marcante da Serra do Mar
A - Litoral Norte (ou muito proxima do litoral e pela forte declividade de suas escarpas e espordes que

nordeste) possibilitam a existéncia de muitas planicies aluviais de pequenas extensdes, a
excec¢do do bolsdo formado pela enseada de Caraguatatuba, que se assemelha a
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um imenso anfiteatro e chega a atingir cerca de 10 km de largura. Nesta por¢do do
territério costeiro paulista, a ocorréncia de chuvas de efeito orografico é marcante
e a penetracdo da Frente Polar Atlantica (FPA) sdo prejudicadas tanto pelo
alinhamento SO - NE da area, quanto pela barreira imposta pelas serras do
Jugueriquere e de S3o Sebastido, ambas com altitudes superiores a 500 m, e que
determinam a presenc¢a de uma "ilha de sombra de chuvas" nesta area.

B - Litoral Central

Pela sua complexidade, consideramos como parte integrante desta area, a regiao
compreendida entre a Serra de Jugueriquere (em sua vertente sul onde se localiza
Maresias) e o Morro de Peruibe (escarpa nordeste da Serra dos Itatins), desde o
litoral até as vertentes do Planalto Atlantico. No litoral central, distinguimos trés
sub-conjuntos:

1) Regido de Bertioga: porcdo centro-oeste do litoral central, entre Bertioga e
Maresias, onde a Serra do Mar se distancia quase 10 km da linha de costa,
formando uma extensa praia de mais de 40 km de extensdo, disposta quase no
sentido Leste-Oeste e colocando-se em posicdo oponente a penetracdo das
correntes atmosféricas do Sul;

2) Baixada Santista: porcao central compreendida entre Bertioga e Mongagu3,
caracterizada por um afastamento da Serra do Mar que chega a atingir 20 km de
largura e cerca de 50 km de extensdo, onde desaguam num importante conjunto
estuarino, os rios Cubatdo e Mogi cujos numerosos canais marcam a existéncia de
duas grandes ilhas (S3o Vicente e Santo Amaro). Como se dispde na forma de um
anfiteatro, esta area é muito afetada pelo aumento da pluviosidade, notadamente
em Cubatdo;

3) Baixada de Itanhaém: localizada entre as serras de Mongagua e dos Itatins
(Morro de Peruibe), extende-se por mais de 60 km de praias retilineas e adentra
ao interior em direcdo a Serra de Paranapiacaba em cerca de 25 a 30 km. Com um
maior distanciamento das escarpas, o efeito orogréafico diminui e, portanto, os
totais pluviométricos.

C - Litoral Sul (ou
sudoeste)

Extende-se desde a Planicie da Juréia (ao sul da Serra dos ltatins), na dire¢do
sudoeste até Ariri, localizado nas proximidades da Serra do Jaguari que delimita os
estados de S3o Paulo e do Parand. Incluindo o sistema estuarino-lagunar de
Cananéia-lguape, com mais de 80 km de comprimento e de largura varidvel entre
20 e 30 km, formada por varias ilhas (Comprida, Cananéia e Cardoso), compostas
por material sedimentar remanejado por processos marinhos acumulados, e por
inimeros morros isolados. Pela grande distancia da Serra de Paranapiacaba, ha
uma nitida diminuicao do efeito orografico, porém por sua latitude mais elevada, é
grandemente influenciada pelos fluxos polares e sistemas frontais.

D - Vale do Ribeira

Area nitidamente sub-litoranea, de altitudes entre 25 e 100 m, cuja existéncia estd
associada, entre outros fatores, as flutua¢des do nivel do mar e ao recuo das
escarpas da Serra de Paranapiacaba, que ai se encontram quase a 100 km da linha
de costa. Localizada na regido de Registro, extende-se ao sudoeste até Jacupiranga
e limites do Estado do Parand. A oeste, compreende o Vale do Ribeira de Iguape
até Eldorado e dai ao norte e nordeste abrangem os municipios de Sete Barras,
Juquia e Miracatu. Caracteriza-se pelos reduzidos totais pluviométricos, uma vez
gue esta abrigada das correntes de ar provenientes tanto do sul e sudeste, quanto
do norte e nordeste em fung¢do da presenca das serras do Bananal, Itatins, Juréia,
Mandira, entre outras.

Fonte: Sant'Anna Neto (1990, p. 19-23); Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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O Litoral Paulista (Figura 3), de acordo com Tessler et al (2006), possui, em termos de
extensdo, aproximadamente 400 km. Os autores, amparando-se em alguns trabalhos,
apresentam, também, uma anadlise geoldgica e geomorfolégica geral do Litoral Paulista,

sendo esta area contida

[...] na unidade Provincia Costeira definida por Almeida (1964), IPT (1981) e
Ross e Moroz (1997). A Provincia Costeira é subdividida nas subzonas
Serrania Costeira e Baixada Litoranea, sendo que cada subzona possui
caracteristicas geomorfoldgicas proprias, refletindo as condi¢des genéticas
ligadas ao arcabouco tectonico.

A evolugao geoldgica do litoral paulista foi condicionada por dois conjuntos
de fendbmenos, com distintas escalas temporais. O primeiro esta ligado ao
soerguimento da Serra do Mar e subsequente subsidéncia da Bacia de
Santos, relativos as reativaces tectonicas ocorridas no final do Cretaceo
(ALMEIDA, 1976). O segundo é relacionado as variacdes do nivel do mar
durante o Quaterndrio. No litoral paulista, Suguio &Martin (1978)
registraram a existéncia de dois eventos transgressivos-regressivos
denominados de Cananéia e Santos, com idades relativas ao maximo
transgressivo de 120.000 e 5.100 AP respectivamente (TESSLER et al, 2006,
p. 300).

Figura 3: Litoral do Estado de S&o Paulo.
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Obtida em: Tessler et al (2006, p. 299).

Em termos climaticos, Monteiro (1973 apud SANT'ANNA NETO, 1990), a partir da sua
subdivisdo amparada em unidades morfoldgicas do relevo, subdivide o Litoral Paulista em
trés unidades: 1) Litoral Norte (area compreendida entre Ubatuba e Sdo Sebastido), é
controlada por massas equatoriais e tropicais, apresentando clima Umido das encostas

expostas a mata. Devido a proximidade da Serra do Mar a costa, apresenta acentuada
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pluviosidade, mesmo no inverno, devido ao efeito orogénico; 2) Litoral Central (porcdo
compreendida entre Maresias e Itanhaém), submetida a atuacdo das massas tropicais e
polares, apresentando clima umido na face oriental e subtropical; 3) Litoral Sul (de Peruibe a
Cananéia), sob influéncia das massas tropicais e polares. Em linhas gerais, Tessler et al
(2006), partindo do trabalho de Monteiro (1973), destacam que este classificou o Litoral

Paulista como tropical e subtropical umido.

2.1.1. CARACTERIZACAO DOS MUNICIPIOS DE UBATUBA, SANTOS E
IGUAPE

Considerado uma Estancia Balnedria* desde 1967, o municipio de Ubatuba estd
localizado no Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo. Limita-se ao Norte com o municipio de
Cunha, S3o Luiz do Paraitinga e Natividade da Serra, além de Parati, no Rio de Janeiro, ao
Sudoeste com Caraguatatuba, no Estado de S3o Paulo e, ao sul é banhado pelo Oceano
Atlantico. O municipio ocupa uma area territorial de 708,105 km? (IBGE, 2018a) e contava,
em 2010, com 78.801 habitantes e densidade demografica de 108,87 habitantes/km?, com
populacdo estimada para 2018 de 89.747 habitantes. No ano de 2010, Ubatuba possuia
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,751, sendo este indice inserido
na categoria "alto", conforme as faixas de Desenvolvimento Humano Municipal (PNUD; IPEA;
FJP, 2013).°

O municipio apresenta fatores geograficos heterogéneos, caracterizados pela Serra
do Mar e pelas Planicies Litoraneas. Apresenta-se, também, algumas caracteristicas
climaticas, em associacdo com as fei¢des fisicas, do Litoral Norte, area de localizacdo do

municipio sob andlise:

4 As estancias possuem infraestrutura e servicos direcionados ao turismo, seguindo legislacdo especifica e pré-
requisitos para a qualificacdo. Sdo 70 municipios com essa classificacdo em Sdo Paulo e elas podem ser
destacadas como Turisticas, Climaticas e Hidrominerais. Em 2016, uma lei estadual criou a categoria Municipios
de Interesse Turistico, que também visa oferecer maiores condi¢des para incrementar o turismo em outras
cidades - cerca de 140 sdo aptas a integrar essa categoria pois tém condi¢des e caracteristicas para acolher
bem o turista. Quinze municipios fazem parte da lista das Estancias Balnedrias do Estado de Sdo Paulo:
Bertioga, Cananeia, Caraguatatuba, Guaruja, Iguape, Ilha Comprida, Ilhabela, Itanhaém, Mongagua, Peruibe,
Praia Grande, Santos, Sdo Sebastido, S50 Vicente e Ubatuba (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, s.d.).

5> Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD); Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA); Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP).
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O Litoral Norte é mais influenciado pelo dominio das massas tropicais e,
portanto, apresenta menor numero de passagens frontais que §é,
entretanto, compensado pela presenca ingreme da Serra do Mar que
provoca abundantes chuvas orograficas, resultando numa elevada
pluviosidade que ultrapassa os 2.200 mm anuais (SANT'’ANNA NETO, 1995,
p.114).

Santos é um municipio portuario e é “[...] a sede de umas das regides metropolitanas
mais importantes do Brasil — a Baixada Santista” (NASCIMENTO JUNIOR, 2018, p. 29).
Localiza-se no Litoral Central do Estado de Sdo Paulo, limitando-se ao Norte com os
municipios de Santo André e Mogi das Cruzes, ao Sul com o Oceano Atlantico e Guaruj3, a
Leste com Bertioga e a Oeste, com Cubatdo e S3o Vicente. O municipio ocupa uma drea
territorial de 281,033 km? (IBGE, 2018b). De acordo com o ultimo Censo Demografico (IBGE,
2018b), Santos possuia cerca de 419.400 habitantes, e uma densidade demografica de
1.494,26 habitantes/km? (IBGE, 2018b), com uma estimativa de 432.957 pessoas para 0 ano
de 2018. Em 2010, Santos possuia indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de
0,840, o qual estd inserido na categoria "muito alto" (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

A seguir, ha, também, uma caracterizacdo climatica em associacdo a orografia do
Litoral Central, area geografica de localizagdo do municipio de Santos. Assim, para Sant’Anna

Neto (1995, p. 114):

[...] o Litoral Central, area de transicdo entre os dominios do ar tropical e
polar, caracteriza-se pela maior variacdo anual das chuvas, porém, como
apresenta forte orografia e localiza-se mais a barlavento em relacdo as
penetragdes frontais, recebe o mesmo total anual de Ubatuba, em torno de
2.250 mm.

O municipio de Iguape estd localizado no Litoral Sul do Estado de S3ao Paulo. Os
municipios limitrofes sao: Peruibe, Itariri, Pedro de Toledo, Miracatu, Juquia, Pariquera-Acu,
Ilha Comprida e Cananéia. Iguape ocupa uma drea territorial 1.978,795 km2. De acordo com
o ultimo Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Iguape
contava com cerca de 28.841 habitantes, e uma densidade demografica de 14,58
habitantes/km? (IBGE, 2018c), com uma estimativa de 30.721 habitantes para o ano de

2018. O municipio de Iguape apresentava, em 2010, indice de Desenvolvimento Humano
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Municipal (IDHM) de 0,726, sendo o menor indice entre os trés municipios estudados nesta

monografia, o qual esta inserido na categoria "alto" (PNUD; IPEA; FJP, 2013).

No que se refere aos aspectos fisicos, conforme aponta Sant’Anna Neto (1995, p.

114-115), “a 4rea de Iguape, no Litoral Sul, [possui] a maior influéncia dos sistemas frontais

minimizado pela diminuicdo das chuvas orogréaficas, pois os contrafortes serranos se

encontram mais distantes da linha da costa e, por isso, sua pluviosidade média anual é

inferior aos 2.000 mm”.

Consta, a seguir, o Mapa 1 referente a localizagdo dos municipios selecionados para a

realizacao desta monografia.

Mapa 1: Localizagdo dos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape no Estado de Sdo Paulo.
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_ 3. ANALISE DOS DADOS

E
ISCUSSAO DOS RESULTADOS
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3.1. ANALISE COMPARATIVA DA VARIABILIDADE DAS CHUVAS NOS
MUNICIPIOS DE UBATUBA, SANTOS E IGUAPE ENTRE OS PERIODOS
DE 1941 A 1993 E 1994 A 2016

3.1.1. ANALISE DA VARIABILIDADE ANUAL

Demonstra-se, na Colecao de Graficos 1, os graficos elaborados por Sant’Anna Neto
(1995), referentes a variacdo anual da precipitacdo e o calculo do desvio padrdao nos
municipios de Ubatuba, Santos e Iguape no periodo de 1941 a 1993.

Para Sant’Anna Neto (1995), o Litoral Norte, representado pelo municipio de
Ubatuba, é influenciado de maneira mais expressiva pela atuacdo das massas tropicais, com
um numero menor de passagens frontais. Com a presenga da Serra do Mar, constantes
chuvas orograficas ocasionam o volume pluviométrico do municipio anteriormente
mencionado, ultrapassando a média anual de 2.200 mm em sua série temporal de analise.
Através da interpretacdo do gréafico referente a variabilidade anual da precipitacdo de
Ubatuba, elaborou-se o Quadro 9 sobre a classificacdo dos “anos padrao” do periodo de
1941 a 1993. Identificou-se, neste periodo, sete anos excepcionalmente chuvosos e sete
anos tendentes a chuvosos; 26 anos habituais; sete anos tendentes a secos e seis anos

excepcionalmente secos.

Quadro 9: Classificagao dos “anos padrao” de Ubatuba - SP referente ao
periodo de 1941 a 1993 (*).

Anos EC TC HB TS ES Anos EC TC HB TS ES
1941 X 1968 X

1942 X 1969 X

1943 X 1970 X

1944 X 1971 X

1945 X 1972 X

1946 X 1973 X

1947 X 1974 X

1948 X 1975 X

1949 X 1976 X

1950 X 1977 X
1951 X 1978 X
1952 X 1979 X

1953 X 1980 X

1954 X 1981 X

1955 X 1982 X

1956 X 1983 X

1957 X 1984 X
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1958 X 1985 X

1959 X 1986 X

1960 X 1987 X

1961 X 1988 X

1962 X 1989 X

1963 X 1990 X
1964 X 1991 X

1965 X 1992 X

1966 X 1993 X

1967 X

(*) Legenda: EC: Excepcionalmente chuvoso; ES: Excepcionalmente seco; TC: Tendente a chuvoso;
TS: Tendente a seco; HB: Habitual.
Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 116); Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

Segundo Sant’Anna Neto (1995), na subunidade Litoral Central, na qual o municipio
de Santos estd inserido, hd uma area de transicao entre os dominios do ar tropical e do ar
polar, além de apresentar chuvas decorrentes da forte orografia. Na série temporal de 1941
a 1993, a precipitacdo média anual, em Santos, foi de, aproximadamente, 2.250 mm. A partir
da interpretacdo do grafico referente a variabilidade anual da precipitacdo no municipio de
Santos, elaborou-se o Quadro 10, o qual se refere a classificacdo dos “anos padrdao” do
periodo supracitado. Constatou-se, em Santos, dez anos excepcionalmente chuvosos e cinco
anos tendentes a chuvosos, além de 20 anos habituais, nove anos tendentes a secos e nove

anos excepcionalmente secos.

Quadro 10: Classificagdo dos “anos padrao” de Santos — SP referente ao
periodo de 1941 a 1993 (*).

Anos EC TC HB TS ES Anos EC TC HB TS ES
1941 X 1968 X
1942 X 1969 X

1943 X 1970 X

1944 X 1971 X

1945 X 1972 X
1946 X 1973 X

1947 X 1974 X
1948 X 1975 X

1949 X 1976 X

1950 X 1977 X

1951 X 1978 X

1952 X 1979 X

1953 X 1980 X

1954 X 1981 X

1955 X 1982 X

1956 X 1983 X
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1957 X 1984 X
1958 X 1985 X

1959 X 1986 X

1960 X 1987 X

1961 X 1988 X

1962 X 1989 X

1963 X 1990 X

1964 X 1991 X

1965 X 1992 X
1966 X 1993 X

1967 X

(*) Legenda: EC: Excepcionalmente chuvoso; ES: Excepcionalmente seco; TC: Tendente a chuvoso;
TS: Tendente a seco; HB: Habitual.

Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 116); Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

No periodo de 1941 a 1993, a pluviosidade média anual em Iguape foi inferior a

2.000 mm, a menor entre os trés municipios. Mediante a interpretacao do grafico referente

a variabilidade anual da precipitacdo no municipio de Iguape, elaboramos o Quadro 11, o

qual se refere a classificagdo dos “anos padrao” do periodo supracitado. Constatou-se, neste

municipio, nove anos excepcionalmente chuvosos e seis anos tendentes a chuvosos; 21 anos

habituais; nove anos tendentes a secos e oito anos excepcionalmente secos.

Quadro 11: Classificagao dos “anos padrao” de Iguape— SP referente ao
periodo de 1941 a 1993 (*).

Anos EC TC HB TS ES Anos EC TC HB TS ES
1941 X 1968 X
1942 X 1969 X

1943 X 1970 X

1944 X 1971 X

1945 X 1972 X

1946 X 1973 X

1947 X 1974 X

1948 X 1975 X

1949 X 1976 X

1950 X 1977 X

1951 X 1978 X
1952 X 1979 X

1953 X 1980 X

1954 X 1981 X

1955 X 1982 X

1956 X 1983 X

1957 X 1984 X

1958 X 1985 X
1959 X 1986 X
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1960 X 1987 X
1961 X 1988 X
1962 X 1989

1963 X 1990 X
1964 X 1991 X
1965 X 1992

1966 X 1993 X
1967 X

(*) Legenda: EC: Excepcionalmente chuvoso; ES: Excepcionalmente seco; TC: Tendente a chuvoso;

Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 116); Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

TS: Tendente a seco; HB: Habitual.
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Colegao de Graficos 1: Variagdo anual da precipitacdo e cdlculo do desvio padrao nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape (1941-1993).
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Apresentar-se-3a, agora, referente ao municipio de Ubatuba, a variabilidade anual das
chuvas referente a série temporal de 1994 a 2016, a partir da Cole¢ao de Graficos 2, em que
foram classificados os “anos padrdao” de chuvas do periodo supracitado, conforme
apresentado no Quadro 12. Assim, constatou-se: a) na maioria dos anos (dez), os totais
anuais foram habituais; b) quatro anos estiveram inseridos na categoria excepcionalmente
chuvosos e dois anos na categoria tendentes a chuvosos; c¢) trés anos foram

excepcionalmente secos e quatro anos tendencialmente secos.

Quadro 12: Classificacao dos “anos padrao” de Ubatuba — SP referente ao
periodo de 1994 a 2016 (*).

Anos EC TC HB TS ES Anos EC TC HB TS ES
1994 X 2006 X

1995 X 2007 X
1996 X 2008 X

1997 X 2009 X

1998 X 2010 X

1999 X 2011 X

2000 X 2012 X
2001 X 2013 X

2002 X 2014 X

2003 X 2015 X

2004 X 2016 X

2005 X

(*) Legenda: EC: Excepcionalmente chuvoso; ES: Excepcionalmente seco; TC: Tendente a chuvoso;
TS: Tendente a seco; HB: Habitual.
Fontes: Agritempo, DAEE e IAC; Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

A analise da Colegao de Graficos 2 nos permite identificar que, em Ubatuba, a média
anual de chuvas no periodo de 1994 a 2016 foi, aproximadamente, de 2.272 mm.
Observando o volume pluviométrico, salienta-se, num primeiro momento, que os anos de
1996, 1998, 2005 e 2010 foram anos excepcionais, ou seja, anos nos quais o total
pluviométrico superou, e muito, a precipitacdo média da série temporal, conforme a técnica
do desvio padrao utilizada permite identificar. Para explicar essas excepcionalidades,
optou-se por fazer uma associacdo com o fendmeno atmosférico-ocednico denominado E/
Nifio, o qual, segundo Mendonc¢a e Danni-Oliveira (2007, p. 189), é caracterizado “[...] pelo
aquecimento incomum das aguas superficiais nas por¢des central e leste do oceano Pacifico,
nas proximidades da América do Sul, mais particularmente na costa do Peru”. Trata-se,

portanto, de um fendbmeno natural e ciclico, conforme explica Sant’Anna Neto (2013), sendo
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que ele, no Brasil, repercute, por exemplo, alterando o regime das chuvas positivamente,
propiciando casos de enchentes, de inundagdes e de alagamentos.

Através dessa discussdo, apresenta-se as seguintes hipdteses: 1) o alto indice de
precipitacdo em 1996 pode estar associado ao fendbmeno oceanico E/ Nifio, que ocorreu de
forma moderada em 1995 (CPTEC/INPE®, s.d.). Assim, avaliou-se a possibilidade de
influéncias desse fendmeno no total pluviométrico de 1996; 2) em 1998, 2005 e 2010,
identificou-se o fendmeno El Nifio, sendo que, em 1998, ele esteve inserido na categoria
forte, ao passo que nos anos de 2005 e 2010, o E/ Nifio atuou de forma fraca (CPTEC/INPE,
s.d.). Desta forma, julgou-se vdlido, também, buscar a compreensdo sobre a
excepcionalidade desses anos com base nesse fendbmeno.

Em Ubatuba, destaca-se também os anos de 2001 e de 2007 como anos excepcionais,
entretanto, com totais pluviométricos baixos, ou seja, sdo anos secos (extremo negativo).
Em 2001, o baixo volume pluviométrico poderia ser explicado pelo fenébmeno atmosférico-
oceanico La Nifia, também chamado de Anti - El Nifio, “[...] representada pelo resfriamento
atipico das aguas do Pacifico [...]” (MENDONCA; DANNI — OLIVEIRA, 2007, p. 1991).
Referente a este fendmeno, ha casos de secas e de estiagens. Em 2001, o La Nifa se
manifestou de forma moderada (CPTEC/INPE, s.d.). Em 2007, este fendbmeno se manifestou
de forma intensa. Desta forma, avalia-se que este fendmeno poderia explicar, em Ubatuba,
o baixo total pluviométrico constatados nestes anos.

O Quadro 13 contém a classificagdo dos “anos padrdao” do municipio de Santos.
Através da sua analise, observa-se que, em sete anos, os totais pluviométricos estiveram
habituais. Em trés anos, constatou-se a classificacdao excepcionalmente chuvoso e, em cinco,
a classificacdo tendente a chuvoso. Apenas o ano de 2001 foi excepcionalmente seco, ao

passo que sete anos apresentaram totais anuais tendentes a secos.

6 Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Quadro 13: Classificacdo dos “anos padrao” de Santos — SP referente ao
periodo de 1994 a 2016. (*)

Anos EC TC HB TS ES Anos EC TC HB TS ES
1994 X 2006 X
1995 X 2007 X
1996 X 2008 X
1997 X 2009 X

1998 X 2010 X

1999 X 2011 X

2000 X 2012 X

2001 X 2013 X

2002 X 2014 X

2003 X 2015 X

2004 X 2016 X
2005 X

(*) Legenda: EC: Excepcionalmente chuvoso; ES: Excepcionalmente seco; TC: Tendente a chuvoso;
TS: Tendente a seco; HB: Habitual.
Fonte: Defesa Civil de Santos - SP; Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

A anadlise da Colecdo de Gréficos 2 nos permite identificar que, em Santos, a média
anual de chuvas no periodo de 1994 a 2016 foi, aproximadamente, de 2.507 mm, a maior
média anual de precipitacdo entre os trés municipios. Observando o regime das chuvas
deste municipio, no periodo mencionado, destaca-se dois anos excepcionalmente chuvosos,
1995 e 1996, nos quais o fendmeno E/ Nifio atuou de forma moderada (CPTEC/INPE, s.d.), e
somente um ano, 2001, excepcionalmente seco, sendo que, neste ano, houve a atuagdo
moderada do fendbmeno La Nifia.

Demonstrar-se-a, no Quadro 14, a classificacdo dos “anos padrao” do municipio de
Iguape. Compreende-se, através de sua anadlise, que, em nove anos, os totais pluviométricos
foram habituais. Nos anos de 1995, 2004 e 2009, os totais pluviométricos foram
excepcionalmente chuvosos, sendo que nos anos de 1996, 2008, 2010 e 2015, os anos foram
tendentes a chuvosos. Em quatro anos (2000, 2006, 2007 e 2014) constata-se a categoria
excepcionalmente seco, ao passo que, em trés anos consecutivos (2001, 2002 e 2003), os
totais pluviométricos foram tendentes a secos. Além disso, analisando a Colecdo de Graficos
2, identificou-se que, em Iguape, a média anual de chuvas no periodo de 1994 a 2016 foi,
aproximadamente, de 2.077 mm, a menor média anual de precipitacdo dentre os trés

municipios.
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Quadro 14: Classificagdo dos “anos padrao” de Iguape — SP referente ao

periodo de 1994 a 2016. (*)

Anos EC TC HB TS ES Anos EC TC HB TS ES
1994 X 2006 X
1995 X 2007 X
1996 X 2008 X

1997 X 2009 X

1998 X 2010 X

1999 X 2011 X

2000 X 2012 X

2001 X 2013 X

2002 X 2014 X
2003 X 2015 X

2004 X 2016 X

2005 X

(*) Legenda: EC: Excepcionalmente chuvoso; ES: Excepcionalmente seco; TC: Tendente a chuvoso;

TS: Tendente a seco; HB: Habitual.
Fontes: Agritempo e DAEE; Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Colecao de Graficos 2: Variacdo anual da precipitacdo e cdlculo do desvio padrdo nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape (1994 — 2016).
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Articular-se-4, agora, uma andlise comparativa entre os periodos de 1941 a 1993 e de
1994 a 2016. De acordo com a Tabela 1, nos trés municipios, a média anual de precipitacao
aumentou na segunda série temporal (1994 a 2016) quando comparada ao periodo de 1941
a 1993. Destaca-se no litoral centro — sul, os municipios de Santos e Iguape, nos quais a
média anual de precipitacdo variou positivamente em torno de 11 % e 9,3 %

respectivamente.

Tabela 1: Analise comparativa entre as médias anuais de precipitacdo (*) dos periodos de 1941 a
1993 e de 1994 a 2016 nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape.

Municipio | 1941 a 1993 (**) | 1994 a 2016 | Variacdo (%)

Ubatuba 2.200 mm 2.272 mm 3,3%
Santos 2.250 mm 2.507 mm 11,4 %
Iguape 1.900 mm 2.077 mm 9,3 %

(*) As médias anuais de precipitacdo sao valores aproximados.
(**) As médias anuais de precipitacdo sdo valores médios de varios postos localizados nos territérios
municipais.
Fontes: Sant’Anna Neto (1995), Agritempo, DAEE, Defesa Civil de Santos — SP e IAC;
Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

Apresenta-se, também, uma andlise comparativa entre as duas séries temporais no
que se refere as classificagdes dos “anos padrao”, conforme a Tabela 2. Contudo, como as
séries temporais apresentam numero de anos distintos (a primeira com 53 anos e a segunda
com 23 anos), ndo é possivel, estatisticamente, fazer uma comparacao através dos niumeros
absolutos contabilizados em cada série temporal. Optou-se, entdo, por comparar os “anos
padrdo” das duas séries com base na técnica da porcentagem, a qual permite a comparacgao.

Desta forma, apresente-se uma andlise comparativa com base nas alteracées mais
bruscas identificadas em cada municipio. No litoral centro-norte, nos municipios de Santos e
Ubatuba, destaca-se que houve uma diminuicdo da porcentagem de anos habituais, na série
de 1994 a 2016, quando comparada a série temporal de 1941 a 1993. Em Santos, destaca-se
que houve aumento, em termos percentuais, nos anos tendentes a chuvosos e nos anos
tendentes a secos. Por outro lado, no municipio de Iguape, verificou-se que houve uma

estabilidade.
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Tabela 2: Andlise comparativa entre as classificagdes dos “anos padrao” dos periodos de 1941 a 1993
e de 1994 a 2016.

1941 a 1993 1994 a 2016
Municipio EC TC HB ES TS EC TC HB ES TS
Ubatuba 13,2 % 13,2 % 49 % 11,3% | 13,2% | 17,4% | 87% | 435% 13 % 17,4 %
Santos 18,9 % 94% | 37,7% 17 % 17 % 13% 21,7% | 304% | 43% 30,4 %
Iguape 17 % 11,3% | 39,6% | 15,1% 17 % 13% 174% | 39,1% | 17,4 % 13%

(*) Legenda: EC: Excepcionalmente chuvoso; ES: Excepcionalmente seco; TC: Tendente a chuvoso;
TS: Tendente a seco; HB: Habitual.
Fontes: Sant’Anna Neto (1995), Agritempo, DAEE, Defesa Civil de Santos — SP e IAC.
Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

3.1.2. ANALISE DA VARIABILIDADE SAZONAL

A andlise sazonal foi realizada considerando o calenddrio civil, visto que este
procedimento foi adotado por Sant’Anna Neto (1995). Assim sendo, optou-se por
caracterizar as esta¢des do ano da seguinte maneira: 1) Verao (janeiro, fevereiro e margo);
2) Outono (abril, maio e junho); 3) Inverno (julho, agosto e setembro) e 4) Primavera
(outubro, novembro e dezembro).

Num primeiro bloco de analise, constam os resultados e as comparagdes referentes a
distribuicdo sazonal das chuvas, em termos percentuais, concernentes aos municipios de
Ubatuba, Santos e Iguape.

Na Colecdo de Graficos 3, organizados por Sant’Anna Neto (1995), evidencia-se que,
no periodo de 1941 a 1993, nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape, a estacao do ano
mais chuvosa foi o verdo, concentrando, em Ubatuba e em Santos, um total pluviométrico
de 37 %, e, em lguape, 41 %. A segunda estagcdao mais chuvosa, nos trés municipios, foi a
primavera, atingindo, em Ubatuba, 29 %; em Santos, 25 % e, em lIguape, 23 % do total
pluviométrico. No outono, Ubatuba apresentou 19 % do total de chuvas do periodo; Santos
atingiu 23 % nesta estacdo e, em Iguape, o outono concentrou 21 % do total pluviométrico
da série temporal. O inverno foi a estacdo mais seca em todos 0s municipios, atingindo 15 %
dos totais de chuva do periodo.

Na Colecdo de Graficos 4, referente ao periodo de 1994 a 2016, o verdo também
apresentou os maiores totais pluviométricos em todos os municipios, nas seguintes
proporcoes: 37 % em Ubatuba, 36 % em Santos e 40 % em Iguape. A segunda estacdo com
maior concentracao pluvial foi a primavera, atingindo, em Ubatuba, 32 %; em Santos, 28 % e,
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em lguape, 24 %. No outono, Ubatuba apresentou um total pluviométrico de 17 %; Santos,
20 % e lguape, 19 %. A estacao menos chuvosa foi o inverno, com 14 % dos totais de chuva
em Ubatuba; 16 % em Santos e 17 % em Iguape. Ou seja, a estacdo seca de outono/inverno
€ mais Umida no litoral centro-sul e a concentragdo de chuvas na primavera/verdo é maior
no litoral norte.

Para fins de comparacao entre as séries temporais e para facilitar a visualizagdo dos
dados, apresenta-se a Tabela 3, correspondente a distribuicdo sazonal das chuvas nos
municipios de Ubatuba, Santos e Iguape nos periodos de 1941 a 1993 e de 1994 a 2016.
Devido a impossibilidade de acesso aos dados utilizados por Sant’Anna Neto (1995), os quais
permitiriam uma andlise comparativa com base nos totais pluviométricos, a comparacao
esta fundamentada nos valores porcentuais. Desta forma, constatou-se que a porcentagem
de chuvas em Ubatuba, quando foram analisadas as estacdes do ano e comparados os dois
periodos, apresentou uma discreta variacdo, sendo que a porcentagem de chuvas no verdo
se manteve estavel. Em Santos e em Iguape, quando compara-se a porcentagem de chuvas
referente as estacdes nos dois periodos, identifica-se, também, uma baixa variacdo. Desta
forma, conclui-se que, em termos de distribuicdo percentual das chuvas numa perspectiva
de anadlise sazonal, os periodos sob investigacdio ndo apresentaram variabilidade
significativa, contudo, conforme a Tabela 3 demonstra, nos trés municipios, considerando a

segunda série temporal, temos primaveras mais chuvosas e outonos mais secos.

Tabela 3: Distribuicdo sazonal das chuvas nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape nos periodos
de 1941 a 1993 e de 1994 a 2016.

1941 a2 1993 1993 a 2016
Municipios | Ver. Out. | Inv. Prim. | Ver. Out. | Inv. Prim.
Ubatuba 37% [19% |15% |[29% |37% |17% |14% |32%
Santos 37 % 23% |15% | 25% 36 % 20% | 16% 28 %
Iguape 41 % 21% |15% |23 % 40 % 19% |17 % 24 %

Fontes: Sant’Anna Neto (1995), Agritempo, DAEE, Defesa Civil de Santos — SP e IAC;
Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Coleg¢ao de Graficos 3: Distribuicdo sazonal das chuvas nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape (1941 — 1993).
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Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 117); Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Colegao de Graficos 4: Distribuicdo sazonal das chuvas nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape (1994 — 2016).

UBATUBA- SP SANTOS - SP

mVERAC ®mOUTONC mINVERNO = PRIMAVERA mVERAO ®mOUTONO mINVERNO = PRIMAVERA

IGUAPE - SP

mVERAO wmOUTCNC mINVERNO m PRIMAVERA

Fontes: Agritempo, DAEE, Defesa Civil de Santos — SP e IAC; Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Para além das analises sazonais apresentadas, as quais permitiram uma comparacao
com os resultados obtidos por Sant’Anna Neto (1995), optou-se por ampliar a discussao,
apresentando, além da precipitacdo média em cada estacao, o total de chuvas verificado em
cada estacdo de cada ano da série temporal de 1994 a 2016. Desta forma, consta a Tabela 4
e a Colecdo de Gréficos 5 referentes ao municipio de Ubatuba.

Neste municipio, no verao, identificou-se que os anos mais chuvosos foram 1996,
1998 e 2013, e os anos mais secos, 1997, 1999, 2001 e 2007. No geral, na maioria dos anos,
os verdes apresentaram totais pluviométricos préximos a precipitacdo média. Analisando as
precipitagdes do outono, o ano de 2005 se destacou como excepcionalmente chuvoso,
contudo, em 2004, em 2010 e em 2014, ocorreram totais pluviométricos relevantes, acima
da média. Os outonos de 2000, de 2001 e de 2003 foram muito secos. Assim como no verdo,
no outono, o indice pluviométrico da maioria dos anos se manteve préximo a precipitacdo
média.

Fazendo uma analise sobre os invernos no municipio de Ubatuba, nota-se que os
anos mais chuvosos foram 1997 e 2010, e os menos chuvosos, 2002, 2003, 2007 e 2016. Nas
primaveras de 1994 a 2016, os anos com os maiores totais anuais foram 1995, 1997, 2002,
2005 e 2009. Os anos de 2001 e 2014 foram os mais secos na primavera. Ressalta-se que o
ano de 2001, em termos sazonais, foi menos chuvoso no verdo, no outono e na primavera,

sendo que esta dindmica poderia estar associada a forte atuacdo do fendbmeno La Nifia.

Tabela 4: Precipitacdo (mm) sazonal das chuvas no municipio de Ubatuba — SP (1994 — 2016).

ANOS VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
1994 1192,5 312,3 309,4 534,7
1995 709,2 284,0 391,1 957,0
1996 1607,5 482,4 367,4 518,2
1997 454,5 258,7 535,6 954,2
1998 1497,2 378,4 385,0 720,7
1999 442,2 467,8 267,5 714,1
2000 989,4 84,2 326,2 732,1
2001 364,5 158,4 342,0 485,7
2002 823,3 425,7 176,3 1043,7
2003 825,6 142,4 195,5 824,0
2004 772,2 542,6 405,1 613,4
2005 995,4 897,1 434,2 983,8
2006 767,5 337,3 340,3 621,6
2007 408,0 358,4 190,5 733,6
2008 764,9 363,4 294,6 779,9
2009 743,2 344,4 416,7 1075,3
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2010 1028,4 564,8 495,7 694,8
2011 939,4 414,9 277,1 621,1
2012 528,2 414,0 217,6 503,2
2013 1321,2 362,4 310,1 587,4
2014 607,3 542,8 396,1 295,5
2015 797,1 477,4 234,9 756,2
2016 904,9 304,3 116,0 673,5
TOTAL 19483,6 8918,1 7424,9 16423,7
MEDIA 847,1 387,7 322,8 714,1

Fontes: Agritempo, DAEE e IAC; Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Colegao de Graficos 5: Distribuicdo sazonal das chuvas e calculo do desvio padrdao no municipio de Ubatuba — SP (1994-2016).
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Para a andlise da distribuicdo sazonal no municipio de Santos (Tabela 5 e Colecdo de

Gréficos 6), observou-se que os anos mais chuvosos foram 1994, 1995, 1996, 2000 e 2011, e

0s anos mais secos, 1997, 2001, 2002, 2008 e 2009. Analisando as precipitacdes do outono,

os anos de 1996, de 2005 e de 2012 se destacaram como excepcionalmente chuvosos e os

outonos de 2000 e de 2003, como excepcionalmente secos. Percebeu-se que, no outono, o

indice pluviométrico da maioria dos anos oscilou, entre outonos tendentes a secos e

outonos tendentes a chuvosos.

A partir de andlises sobre a sazonalidade das chuvas no municipio de Santos,

identificou-se que, no inverno, os anos mais chuvosos foram 2005 e 2009, e os menos

chuvosos, 2002, 2012 e 2016. Nas primaveras da série temporal, os anos com os maiores

totais anuais foram 1995, 2000 e 2015. Os anos de 1994, de 1996 e de 2014 foram os mais

Secos na primavera.

Tabela 5: Precipitacdo (mm) sazonal das chuvas no municipio de Santos — SP (1994 — 2016).

ANOS VERAO OUTONO | INVERNO PRIMAVERA
1994 1336,6 455,1 385,9 482,6
1995 1341,6 548,2 632,8 1194,3
1996 1531,9 875,9 506,2 432,4
1997 543,8 525,0 472,3 649,9
1998 1055,5 355,3 417,5 675,4
1999 825,6 423,6 352,3 700,3
2000 1262,1 165,7 401,6 1027,7
2001 444, 301,7 357,9 537,8
2002 526,9 566,7 199,7 842,8
2003 775,3 260,6 323,6 832,2
2004 932,3 357,6 373,7 657,7
2005 1020,2 775,2 478,6 594,1
2006 787,0 308,3 379,0 585,4
2007 667,1 544,4 313,1 575,4
2008 567,0 605,2 400,3 550,1
2009 560,8 378,0 715,4 773,4
2010 1124,5 645,8 539,7 696,2
2011 1299,8 412,6 369,0 797,8
2012 590,3 785,8 260,9 662,1
2013 1135,4 452,4 426,7 786,4
2014 806,0 675,4 316,3 482,6
2015 980,1 489,8 407,5 996,7
2016 850,7 425,0 222,7 569,2

TOTAL 20964,7 11333,3 9252,7 16102,5

MEDIA 911,5 492,8 402,3 700,1

Fonte: Defesa Civil de Santos - SP; Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Colegao de Graficos 6: Distribui¢do sazonal das chuvas e calculo do desvio padrdo no municipio de Santos — SP (1994 — 2016).
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Fonte: Defesa Civil de Santos — SP; Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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A andlise da distribuicdo sazonal do municipio de Iguape (Tabela 6 e Cole¢do de
Graficos 7), no verdao, permitiu a constatacdao de que os anos mais chuvosos foram 1995,
1996 e 1999, e os anos mais secos, 2000, 2001, 2002 e 2007. Analisando as precipitacées do
outono, destaca-se os anos de 2004, de 2008, de 2009 e de 2012 como excepcionalmente
chuvosos, contudo, em 1994 e em 2002, houve totais pluviométricos relevantes, acima da
média. Os outonos de 2000 e de 2003 foram excepcionalmente secos.

Fazendo uma andlise sobre os invernos no municipio de Iguape, nota-se que os anos
mais chuvosos foram 2005 e 2009, e somente no ano 1994, houve um inverno
excepcionalmente seco. Entretanto, os anos de 2001, de 2002 e de 2003 foram anos
tendentes a secos. Nas primaveras de 1994 a 2016, os anos com 0s maiores volumes de
chuva foram 1995, 1997, 2004 e 2015. Os anos de 1996 e 2014 foram os mais secos nha
primavera.

Tabela 6: Precipitacdo (mm) sazonal das chuvas no municipio de Iguape — SP.
(1994-2016).

ANOS VERAO OUTONO | INVERNO | PRIMAVERA
1994 1047,8 511,9 200,8 420,1
1995 1346,8 365,9 325,4 673,7
1996 1309,0 446,5 294,5 249,2
1997 655,2 364,0 300,4 778,6
1998 976,5 255,5 470,4 467,9
1999 1173,4 343,3 327,1 337,5
2000 540,1 188,8 375,1 381,0
2001 531,2 408,7 245,6 529,9
2002 458,0 498,9 264,5 523,8
2003 772,3 233,0 255,4 544,0
2004 916,0 614,3 299,1 671,7
2005 713,5 427,5 516,0 506,5
2006 667,5 266,1 289,4 366,1
2007 522,0 376,7 304,2 463,2
2008 914,6 547,0 331,0 518,2
2009 977,1 560,4 818,3 525,5
2010 930,8 445,9 403,8 653,1
2011 1039,6 324,0 344,3 553,1
2012 617,5 588,1 329,9 382,2
2013 809,2 319,8 342,5 440,5
2014 573,2 350,4 308,7 269,5
2015 776,5 338,1 373,7 776,3
2016 814,8 389,1 308,0 466,2

TOTAL 19082,6 9163,9 8028,1 11497,8

MEDIA 829,7 398,4 349,0 499,9

Fontes: Agritempo e DAEE; Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Colecao de Graficos 7: Distribuicdo sazonal das chuvas e calculo do desvio padrdao no municipio de Iguape —SP (1994 — 2016).

1800

1600

1400

1200

1000

Precipitacdo durante o verdo no municipio de
lguape - SP (1994 - 2016)

Precipitag@o durante o outono no municipio de
Iguape - SP (1994 - 2016)

1800
1600
. 1400
£
E 1200
§ 1000
£
2 8o
¥
£ 600
400
200 I I
i i
F a8 ¥ a8 883888232333
;333%388883388%8329«2:33’43 933 3 J I RRERRRARKRRIRIRKRKIRIKR
95 a3 8 R KRR RRRRKRRBRRKRIRAKR
Anos Anos
T3l PUVIOMELrico e MEJE  emmmmDesv. Pad. (+)  es=Desv. Pad. (-) mm Totsl Pluviométrico Méd@ emmmmDesy. Pad. (+) e=Desv. Pad. (-)

Precipitacdo durante o inverno no municipio de
Iguape - SP (1994 - 2016) Iguape -SP (

1800

1600

1400

1200

1000

1994 - 2016)

Precipitagc@o durante a primavera no municipio de

2015
216

Precipitacio (mm)

1994
~n

o 8
1996 [N

28 3882822824888 22 33232493 z &8 &2 82 2 2

393 33 JRRRKRKRKRRIRIRIRKRAKRKAKRKRRKRAKE a3 93 3 KK KR
Anos

mmm Total Pluviometrico «=—=Média emm==Desy. Pad. (+) = Desv. Pad. (-) mm Total Pluviométrico  =———NMédia

204
205
2006
207
208

Anos

e Desv. Pad. (+)

Fontes: Agritempo e DAEE; Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).

209

2010
211
12
213

e Desv. Pad. (-)

2014

215
216

69



3.1.3. ANALISE DA VARIABILIDADE MENSAL

Apresenta-se, na Colecdo de Graficos 8, elaborados por Sant’Anna Neto (1995), a
distribuicdo das médias mensais de chuva nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape,
referente ao periodo de 1941 a 1993.

De acordo com Sant’Anna Neto (1995), o Litoral Norte, representado pelo municipio
de Ubatuba, recebeu a maior concentracdo de chuva nos meses de novembro a abril,
diferentemente do que aconteceu no Litoral Central e no Litoral Sul, ou seja, em Santos e em
Iguape, repectivamente, que apresentaram maior volume pluviométrico nos meses de
dezembro a maio. Em média, o trimestre mais chuvoso dos trés municipios citados foi de
janeiro a margo. O trimestre mais seco, para o Litoral Norte e Sul, foram os meses de junho a
agosto, entretanto, para o Litoral Central, o trimestre mais seco ocorreu nos meses de julho

a setembro, como justificou Sant’Anna Neto (1995, p. 117):

Isto pode ser explicado pela presenca de aguas oceanicas, que funcionam
como um termostato, e assim como demoram para se aguecer no verao,
retardam o resfriamento da temperatura no inverno. Essas situacGes
afetam a pluviosidade, ainda mais, no Litoral Central, pelo fato de que a
regido de Santos se encontra em plena drea da transicdo zonal dos climas
no Estado de S3o Paulo.

Para a andlise da distribuicio das médias mensais de chuva nos municipios de
Ubatuba, Santos e Iguape, concernente ao periodo de 1994 a 2016 (Colecdo de Graficos 9),
verificou-se que em Ubatuba, as chuvas sao bem distribuidas, com maior concentragdao nos
meses de outubro a marco. De abril em diante, nota-se uma queda nos totais
pluviométricos, que por sua vez, come¢am a aumentar novamente a partir do més de
setembro. Neste municipio, o trimestre mais chuvoso ocorreu nos meses de janeiro,
fevereiro e marc¢o, sendo que o trimestre mais seco ocorreu nos meses de junho, julho e
agosto.

No municipio de Santos, percebe-se que, em média, a concentracdo das chuvas, no
periodo sob andlise, ocorreu nos meses de novembro a abril. Em Santos, constatou-se que, a
partir do més de abril, a média mensal comecou a diminuir, voltando a aumentar no més de
outubro. Os trés meses mais chuvosos, em média, sdo janeiro, fevereiro e marco. Ja os trés

meses mais secos sao junho, julho e agosto. Em lguape, a distribuicdo das médias mensais
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de chuva apresentou, no periodo de 1994 a 2016, assim como em Ubatuba, a maior
concentragdo pluviométrica nos meses de outubro a margo, com o trimestre mais chuvoso
nos meses de janeiro, fevereiro e marcgo. O trimestre mais seco ocorreu nos meses de junho,
julho e agosto.

Realizando uma comparacgao entre as médias mensais de chuva do periodo de 1941 a
1993 e de 1994 a 2016, referente aos trés municipios, nota-se que o trimestre mais chuvoso
permaneceu o0 mesmo, entretanto, houve uma alteragdao, comparando as séries temporais,
no trimestre mais seco. No periodo de 1941 a 1993, o trimestre mais seco, em Ubatuba e em
Iguape, foi de junho a agosto, sendo que, em Santos, o trimestre mais seco foi de julho a
setembro. Na série temporal de 1994 a 2016, o trimestre mais seco, em todos os municipios,
foi de junho a agosto, ou seja, o trimestre mais seco se manteve o mesmo em Ubatuba e em
Iguape e sofreu alteragdo no municipio de Santos.

Identificou-se, também, uma alteracdo no que tange ao semestre de maior
concentracdo de chuvas. Em Ubatuba, no periodo de 1941 a 1993, o semestre mais chuvoso
foi de novembro a abril, sendo que, de 1994 a 2016, o semestre mais chuvoso iniciou-se em
outubro, finalizando em marco. Nos municipios de Santos e Iguape, considerando o periodo
analisado por Sant’Anna Neto (1995), o semestre mais chuvoso foi de dezembro a maio, ao
passo que, de 1994 a 2016, nos dois municipios, o semestre mais chuvoso foi de outubro a
margo, ou seja, parece estar ocorrendo um adiantamento no periodo das chuvas e

consequente diminuicdo desse periodo meses antes do esperado.
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CHUVAS (em mm)

Colegdo de Graficos 8: Distribuicdo das médias mensais de chuva nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape (1941 - 1993).
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Fonte: Sant’Anna Neto (1995, p. 118); Organizagdo: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Precipitacio (mm)
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Colecao de Graficos 9: Distribuicdo das médias mensais de chuva nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape (1994 - 2016).
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3.1.4. ANALISE DA TENDENCIA DAS SERIES TEMPORAIS

A tendéncia das chuvas nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape, referente ao
periodo de 1941 a 1993, de acordo com Sant’Anna Neto (1995), é apresentada na Cole¢ao
de Gréficos 10, em que, a partir do cdlculo da regressao linear dos totais anuais da chuva,
demonstrou-se que em Ubatuba houve uma tendéncia de reducdao brusca das chuvas.
Contudo, nos municipios de Santos e de lguape, a tendéncia se apresentou de forma
moderada, quase estavel.

O referido autor apresentou uma reta de tendéncia, referente a Ubatuba, com inicio
no ano de 1941, com o total anual de 2.500 mm, e terminando no ano de 1993 com
1.940 mm, logo, notou-se uma diminuicdo do total pluviométrico de, aproximadamente,
20%

Em Santos, a reta da tendéncia partiu em 1941 com o valor de 2.260 mm e terminou,
em 1993, com um total anual de 2.200 mm. Desta forma, para o autor, em Santos, no
periodo de 1941 a 1993, houve uma tendéncia de estabilidade dos totais anuais.

No municipio de Iguape, diferentemente dos demais, o grafico de tendéncia mostrou
uma pequena tendéncia de aumento da pluviosidade. A reta da regressdo iniciou com
1880 mm e terminou com 1.910 mm referente aos totais anuais.

De um modo geral, Sant’Anna Neto (1995, p. 119) nos esclareceu que “[...] a unidade
pluvial do Litoral apresenta caracteristicas de ligeira estabilidade a exce¢ao de sua por¢ao
norte com forte tendéncia de reducdo [...]".

Apresenta-se, na Colecdo de Graficos 11, a tendéncia polinomial das chuvas nos
municipios de Ubatuba, Santos e Iguape, referente ao periodo de 1994 a 2016. Visando ao
aprimoramento da forma de andlise dos dados, optou-se por utilizar, através de recursos do
Programa Excel, conforme foi explicado nos procedimentos metodoldgicos, uma linha de
tendéncia polinomial, utilizada para a andlise de tendéncia de dados que apresentam
flutuacdo, permitindo, desta maneira, a identificacdo e a observacdo da ciclicidade de uma
forma mais elucidativa.

Em Ubatuba, constatou-se uma queda de, aproximadamente, 12% do valor total
anual das chuvas, quando foi analisado o volume pluviométrico de 1994 a 2016, ou seja, 0

ano inicial e o final da série temporal em analise. No municipio de Santos, analisando a
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tendéncia do total pluviométrico, identificou-se uma reducdo de, aproximadamente, 15 %.
Em Iguape, no periodo de 1994 a 2016, houve uma reducgao de, aproximadamente, 9 %.

Observando a Colecdo de Graficos 11 e focalizando na tendéncia polinomial dos trés
municipios, percebe-se que houve uma variabilidade consideravel no volume das chuvas no
periodo de 1994 a 2016. Este fato fica evidenciado, também, na alta ciclicidade dos volumes
pluviométricos, ou seja, nos trés municipios, tivemos alternancias de periodos secos e de
chuvosos. Esta alternancia é evidenciada, sobretudo, quando se analisa o grafico referente a
tendéncia polinomial do regime de chuvas no municipio de Santos.

Especificamente sobre Santos e lguape, a variabilidade no regime das chuvas foi
maior no periodo de 1994 a 2016. No periodo de 1941 a 1993, os graficos de tendéncia
elaborados por Sant’Anna Neto (1995) demonstraram que, em Santos, houve uma tendéncia
de reducdo aproximada das chuvas de 2,7 %, e, em lguape, houve uma tendéncia de
aumento de, aproximadamente, 1,6 %. Considerando o periodo de 1994 a 2016, em Santos,
a reducdo do volume pluviométrico foi em torno de 15 %, ao passo que, no municipio de
Iguape, a tendéncia de redugao das chuvas foi por volta de 9 %.

Avaliando o municipio de Ubatuba, o cenario se mostrou diferente quando
comparou-se os dois periodos. De 1941 a 1993, conforme ressaltado anteriormente, houve
uma tendéncia de redugdo de, aproximadamente, 20 %. No periodo compreendido entre
1994 a 2016, a tendéncia de reducdo foi menor, girando em torno de 12 %.

Como forma de sintetizar os resultados provenientes da analise das tendéncias das
séries temporais referentes aos municipios de Ubatuba, Santos e lguape, apresenta-se a

Tabela 7 a seguir.

Tabela 7: Andlise comparativa da tendéncia das séries temporais.

Municipios 1941 a 1993 1994 a 2016
Ubatuba Redugdo de aprox. 20 % Redugdo de aprox. 12 %
Santos Estabilidade (redugdo de aprox. 2,7 %) Redugdo de aprox. 15 %
Iguape Estabilidade (aumento de aprox. 1,6 %) Redugao de aprox. 9 %

Fontes: Sant’Anna Neto (1995), Agritempo, DAEE, Defesa Civil de Santos — SP e IAC;
Organizagao: Ritielle Cristina Aparecido (2018).
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Colegdo de Graficos 10: Tendéncia das chuvas nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape (1941 — 1993).
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Colecao de Graficos 11: Tendéncia polinomial das chuvas nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape (1994-2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

No que tange a variabilidade anual, comparando os periodos de 1941 a 1993 e de
1994 a 2016, concluimos que: 1) a média anual de precipitagdo no municipio de Ubatuba
apresentou a menor variacado (3,3 %), ou seja, enquanto no primeiro periodo, a média anual
correspondia a 2.200 mm, no segundo periodo, ela passou para 2.272 mm, ou seja,
praticamente estavel; 2) o municipio de Iguape, em termos de média anual de precipitacao,
apresentou uma oscilagao positiva de 9,3 % no segundo periodo; 3) o municipio de Santos
apresentou a maior variacdo positiva, no segundo periodo, dentre os trés municipios
(11,4 %), passando de uma média anual de precipitacio de 2.250 mm para 2.507 mm;
4) comparando os dois periodos e os trés municipios, Santos permaneceu recebendo o
maior total médio de chuvas, seguido de Ubatuba e de Iguape.

Sobre a variabilidade sazonal, destaca-se que a estagdao mais chuvosa permaneceu
sendo o verdo, e a mais seca, o inverno, como ja se esperava. Comparando a distribuicao
sazonal das chuvas nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape nos periodos de 1941 a 1993
e de 1994 a 2016, ndo se constatou alteracGes significativas, ou seja, as precipitacdes médias
nas estacdes do ano ndo variaram consideravelmente, entretanto, em média, as primaveras
estao mais chuvosas e os outonos mais secos.

Analisando a variabilidade mensal, observou-se que, em ambas as séries temporais,
manteve-se o trimestre de janeiro a mar¢o como o mais chuvoso. No periodo de 1941 a
1993, o trimestre mais seco, em Ubatuba e em Iguape, foi de junho a agosto, sendo que, em
Santos, o trimestre mais seco foi de julho a setembro. Na série temporal de 1994 a 2016, o
trimestre mais seco, em todos os municipios, foi de junho a agosto, ou seja, o trimestre mais
seco se manteve o mesmo em Ubatuba e em Iguape e sofreu alteragdo no municipio de
Santos.

Referente a tendéncia das séries temporais nos trés municipios, constatou-se que,
em Ubatuba, no primeiro periodo, houve uma tendéncia de reducdo dos totais de chuva de,
aproximadamente, 20 %, sendo que, no segundo periodo, a tendéncia de redugdo foi de,
aproximadamente, 12 %. No municipio de Santos, na primeira série temporal, nota-se que
houve uma tendéncia de estabilidade, com reducdo dos totais pluviométricos de,

aproximadamente, 2,7 %. Ja para a segunda série temporal, houve uma tendéncia de
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reducdo aproximada de 15 %. Concernente ao municipio de Iguape, no periodo de 1941 a
1993, constatou-se uma tendéncia de estabilidade, com aumento aproximado de 1,6 % no
volume pluviométrico, sendo que, de 1994 a 2016, houve uma tendéncia de reducdo de,
aproximadamente, 9 % no total de chuvas neste municipio.

Corroborando com Sant’Anna Neto (2013), todos os sistemas da natureza, inclusive o
clima, estdo em constante e permanente transformacado. Partindo do principio, conforme
defende o referido autor, de que o clima é muito dinamico e adaptativo, é necessdrio avaliar
seus principais elementos, como a temperatura, a umidade e as chuvas, por exemplo,
durante um longo periodo de tempo “[...] para verificar se as variacbes de seu
comportamento sdo realmente permanentes, portanto, causas de mudanca climatica, ou se
sao ciclos periddicos que tendem a se repetir, de tempos em tempos, tratando-se apenas de
oscilacoes do clima” (SANT’ANNA NETO, 2013, p. 18). Desta forma, as poucas alteracdes dos
volumes pluviométricos constatados nos municipios de Ubatuba, Santos e Iguape, quando
comparamos as séries temporais de 1941 a 1993 e de 1994 a 2016, estdo inseridas no
conceito de variabilidade climdtica, a qual se manifesta no tempo curto (histdrico) e refere-
se a “[...] maneira pela qual os elementos climaticos variam em um determinado periodo de
registro” (SANT’ANNA NETO, 2013, p. 321). Assim, a variabilidade climatica constatada nos
trés municipios sdo oscilagdes que, frequentemente, ocorrem nos regimes das chuvas
devido as dindmicas, aos fendmenos e aos processos diversos, inclusive por influéncia dos
sujeitos sociais, principalmente nas escalas locais.

Conforme foi apresentado nesta monografia, e ja ressaltado neste tdpico, ndo foram
identificadas variagdes considerdveis nos totais pluviométricos dos trés municipios
estudados, todavia, a segunda série temporal (1994 a 2016) foi mais chuvosa em todos os
municipios. Apesar da realizacdo de uma singela discussao, na parte inicial desta monografia,
sobre os impactos da chuva nos espacos urbanos, além de uma breve abordagem sobre os
conceitos de risco e de vulnerabilidade, apresentar uma discussao associando esta analise
tedrica aos resultados obtidos foge aos objetivos primordiais selecionados para este
trabalho. Desta forma, a pesquisa realizada foi introdutéria e uma andlise mais ampla sobre
a variabilidade das chuvas e as possiveis repercussdes nos espacos dos municipios
investigados poderia ser realizada por outros pesquisadores, sobretudo considerando o

municipio de Santos como recorte espacial de investigacdo, o qual apresentou o maior
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aumento na média anual de precipitacdo (11,4 %), quando se comparou as séries temporais
de 1941 2 1993 e de 1994 a 2016.

Destaca-se, enfim, que compreender a variabilidade das chuvas é uma tarefa
imprescindivel para que, no ambito dos espagos urbanos, os seus impactos, associados a
producdo social do espaco, possam ser minimizados, sobretudo tratando-se de paises
tropicais como o Brasil, conforme destacou-se no inicio deste trabalho, nos quais os eventos
extremos associados as chuvas impactam, decisivamente, na vida das pessoas,
principalmente daquelas economicamente desfavorecidas. Compreender a variabilidade das
chuvas e aplicad-la a gestdao e ao planejamento urbano e regional é, pois, uma forma de atuar
em prol da transicdo da cidade enferma a cidade saudavel, conforme defende Sant'Anna
Neto (2011). Contudo, é necessdrio que seja destacado que "as cidades saudaveis nao
estardo isentas de sofrerem impactos climaticos extremos, porém, as acdes mitigatodrias, os
sistemas de protecdo e a prevencao deverdo ser eficientes como politicas de bem-estar"
(SANT'ANNA NETO, 2011, p. 59). Desta forma, no contexto atual, mas também na
materializacdo da perspectiva utdpica de cidades sauddveis, conforme explica Sant'Anna
Neto (2011), é fundamental a acdo do Estado como gestor e planejador, associada a

participacdo popular, no processo de reestruturagao do espago urbano.
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