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RESUMO

O presente trabalbho trata da distribui¢do local e sazonal das chuvas no Estado de
‘Bdo Paulo. Serviram de hase para sua elaboracio os valores da preecipitacio de 249
postos pluviométricos, euja distribuicio exata é dada numa carta (fig. 4).

Descrevemos detalhadamente o material utilizado, comparande-o com séries de
-observacdes mais longas de alguns postos pluviométricos, dando atencio especial &
-decomposicdo do valor médio.

A descricio da precipitacdo pluviométrica anual é ordenada segundo os grandes
grupos de paisagens geogrificas do Estado de S&o Paulo, como seguem: regifio costeira,
com as paisagens do litoral de S. Sebastiio, Santos, Iguape e Alto do Ribeira; regiao
do Planalto Paulista, que se estende do Serra do Mar até o Rio Parani; regifo mon-
tanhosa, da Serra da Mantiqueira; e, finalmente, regiiio do Vale de Paraiba, que se
apresenia com um cariter préprio em relacdo as chuvas.

Tratando-se de um trabalhe para fins agricolas, as isoiétas cntre 1.000 ¢ 1.500
mm estdo representadasg com intervalos de 100 mm, ¢ aquelas de 1.500 a 1.700 mm,
com intervalos de 200 mm; a partir de 1.700 o infervalo é de 300 mm. E como
.a8 chuvas anuaig, a partir de 2.000 mm sio menos importantes para a agricultura
do Estado, dai até 3.000 mm estabelecemos o intervalo de 1.000 mm.

Og perfis de precipitag¢io, de Iguape até o Rio Grande e do Estado do Parana até
o de Minas Gerais, ddo-nos conhecimento de que a quantidade de chuva e sua distri-
buigdo sazonal varia desde a costa até o interior, ¢ do Estadoe do Parani até o de
Minns Gerais. Em ambos os perfie acha-se delimitada a “pequena estaciio chuvosa
hibernal”.

Outrossim, consideramos apenas duas estacdes do ano, seis meses do inverno, séceo
e freseco, ¢ seis meses de verfio, chuvoso e quente,

Grande parte do trabalho encerra o estudo das precipitacdes mensais, segundo
.4 sua decomposicio em pluviegramas,

0O nimero de dias chuvosos, a densidade pluviométrica ¢ a probabilidade de
chuvag, de eérea de 30 postos esecolhidos pela qualidade e eonfianca das séries lomgas
de observacdes, sfio analisados, bemt como o quoeciente de oseilagio contre a maior
e a menor quantidade de precipitacdes.

£*3 O A. agrodece ao Eng. Agr. A, Paes de Camargeo, o auxilio prestado na revisio do texto em
portuguds; & Snha, Maria do Carmo Vilela Lima, a execugio dos desenhos apresentados;
acs Engs. Nestor Aratangy, e Carlos Jodo Strelitz, da Segio de Hidrografia do Depar-
tamento de Aguas e Enecrgia Elétrica da Secretaria da Viaciio, o fornecimento de dados
e sugestdes apresentadas.
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1 — INTRODUCAO

1.1 — GENERALIDADES S86BRE A PRECIPITACX0 NO ESTADO UE 8. PAULO

Sem duvida, as precipitacdes sio o elemento climatico mais importante
em uma regiao situada nos limites dos trépicos. Neste particular deve-se,
porém, considerar ndo apenas a distribuicdo regional mas, igualmente, a
distribuicdo ecronologica. Esta tltima, determinada pelas estacoes do
ano, é o fator preponderante no planejamento da agricultura e, por
conseguinte, de tdda a vida econdmica em muma regido essencialmente
agricola. Da mesma forma que a oscilacdo anunal nas temperaturas, o
ciclo das precipitacbes contribui para introduzir um certo ritmo no
decurso geral dos fenémenos atmosféricos.

Os fatbres que influenciam essencialmente a distribuicfo regional das
precipitacdes no Estado de Sdo Paulo séo:

a) posicdo em relacdo ao sistema circulatério do “Alisio Sul”;

b) situacio no lado oriental de um continente do hemisfério Sul;

¢) sitnacdo num planalto de 500 a 600 m de altitude, com leve
declive que desdgua para o interior do continente ¢ cuja
queda ingreme na costa se opde quase em angulo reto aos
ventos “Alisios”.

Por sua vez, a distribuicdo sazonal das chuvas ¢ influenciada,
sobretudo: _

a) pela posicio em relaciio a zona de convergéncia intertropical
(SITC), a qual depende da posicdo anual do sol;

b) pela energia com que, cada vez, a circulagiio da frente polar
sul avanca para o norte,

Embcra pareca simples a explicacio da distribuicdo das precipitacoes
segundo os cineo itens acima, é, contudo, bastante complicada a sua analise,
visando determinar a parte com que cada componente individual participa
da soma total da estrutura genética do curso das precipitacdes, no Estado
de S3o Paulo. Além disso, confrontam-se ainda nessa regido do Estado
os climas mais variados. Isso também dificulta a sintese das precipitacdes.
Na costa do Estado, uma zona estreita de clima tropical quente e timido
se confunde com o clima temperado chuvoso, que se estende também ao
planalto. Na parte ocidental do Estado, nas fronteiras com Minas Gerais
e Mato Grosso, predomina um clima de savanas, enquanto que na maior
parte da zona de declive, isto &, na principal zona agricola, predomina
um clima de inverno séco.

1.2 — CONDICSES GEOGRAFICO — CLIMATICAS

Da formagiio do clima de S&o Paulo, considerado sob o ponto de
vista de grande érea, participam trés massas de ar.

Primeiramente. uma massa de ar polar, freseca, tmida, maritima
(Pma), que tem origem na parte sul do continente, no Oceano Atlantico..
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Nio serd considerado, neste trabalho, se essa massa (Pma) se confunde
on nao com a massa pacifica de igual constitwicdo (Pmp) ou se, acima
do continente, ainda se forma distinta massa polar continental (Pe).

No Norte duas massas mornas se confrontam com ésse ar polar fresco
¢ Gmido. A primeira, uma massa de ar tropical temperada ou umida
(Tma), do Oceano Atlantico, que tem sua origem acima da parte norte
do Atlantico Sul, e a segunda, uma massa-de ar tropical séca e quente
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Ficura 1. — Regides de origem das massa de ar que infleenciam o clima da América
do Sul, na estagdo de verdo, em Janeiro. Ee = equatorial continental; Em =
equatorial maritima; Te = tropical continental; Tm = tropical maritima; Pma =

polar maritima do Atlintico; Pmp = polar maritima do Pacifico.
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(Te), cuja origem se encontra sdbre o interior do eontinente (Gran-Chaco,
Bolivia, Paraguai, Mato Grosso).

A massa equatorial com as caracteristicas especificas quente e imida
(Ec e Em), parece participar apenas secundariamente do decurso clima-
tico da regiao do Estado de Séo Paulo.

Serra (27) menciona uma massa cquatorial maritima (Em) que
se -formaria dos ventos Alisios SE (!). Meneciona ainda uma massa
equatorial continental (Ee), que se forma sdbre o interior do continente
na zona da pressio baixa.

A figura 1 reproduz a situacdio aproximada dessas regides de origem
das massas de ar, climaticamente ativas (2), e representa o desenvolvi-
mento de verdo, isto é, no més de janeiro, Nos meses de inverno (junho-
-agosto) a massa TC desaparece do centro do continente, pois faltam as
condigdes naturais para a sua formac@o (superaquecimento da base).
O ar polar penetra mais para o norte e o deslocamento geral da circulacio
planetiria faz a regifio de S&o Paulo entrar na zona dos ventos ocidentais.
No mesmo periodo, a atividade climatica da frente polar se desloca para
o norte, sem, contudo, influenciar de maneira perceptivel o tempo no
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Ficura 2. — Esquemas das situagoes das faixas planetarias de vento, nivens e precipitacio
pluvial, nos meses de janeiro e junho (segundo Flohn 9). NPF = frente polar Norte;
SPF = frente polar Sul; ITC == zona inter-tropical de convecgdo; W = oeste;
E = este;

(*) Mais acertado geria, om nossa opinifio, a formagic dessa massa de vento ocidental sdbre
& zona eguatorial,
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Estado (9) (fig. 2). Por conseguinte, o inverno permanece séco, visto
que faltam as precipitacdes de convecedo do verio. Em média, 75% de
t6das as chuvas caem no periodo compreendido entre outubro e abril.

Apesar dessa distribuicdo das chuvas e’ 'sécas pelas estagdes poder
corresponder ao carater de monehes (23) , ndo é uma moncdo, pois faita
uma corrente moncdnica contravia (12). A expressio moncio sempre inclul
duas correntes que se devem confrontar em dngulo de 180° no minimo
120° (moncédo legitima), formando, pois, um par de moncoes,

Considerado sob o ponto de vista da distribuiefio das preeipitacdes,
o Estado de Sfo Paulo faz parte das regides mais interessantes da América
do Sul. Enquanto a costa norte do Estado recebe, até as proximidades
de Santos, chuvas em quantidades suficientes em tddas ag estacdes do
ano, havendo, contudo, um miaximo nitidamente delimitado no verdo,
a parte sul da regifo costeira ja sofre as influéncias da zona de chuvas
de Inverno. A altura do declive ingreme da Serra do Mar, nas proximi-
dades da costa, as quedas de chuva se elevam até 4.000 mm (em aiguns
pontos atingem mesmo mais de 4.000 mm). No interior encontram-se,
no entanto, regides de apenas pouco mais de 1.000 mm. Na regido da
“sombra de chuvas” (®) da serra. as quantidades de chuva diminuem
rapidamente ¢ as preeipitacdes ocorrem de preferfneia no semestre de
verfio, sendo encontrados os valores menssiy mals elevados no mes nais
quente. As ehuvas de Inverno tornam-se sempre Mals escassas e na parfe
norte do Kstado, em direciio ao Rio Grande, nos limites com Minas Gerals, o
periodo das chuvas se restringe apenas aos meses de outubro e margo,
havendo ausénela guase absolnta nos meses de inverno.  Uma zona de
transicdo entre a echuva de verdo e outono. eom deslocamento da precipita-
¢do mdxima de janeiro para fevereiro, encontra-se na parte ocidental
do Estado. Finalmoente, tem-se no planalte do trifingulo sul (Campinas
do Sadeste}, novamente nma distribwicic mals regunlar através do ano,
de maneira que podemos falar. com certas restricies, de nm perindo
pequeno de chuvasg hibernais.

A distribuicdo das chuvas no interior parcee instavel, dentro désse
esguema delineado. Somente nas regices da sombra de ehuvas, de pequenas
cadeias de colinas e, prineipalmente na zona do litoral de Iguape, existem
partes localmente delimitadas «que recebem uma quantidade de chuva
considerivelmente inais baixa do gue a esperada, de acdhrdo com diseri-
minacoes anteriores.

1.3 —- O PROBLEMA

Subsidiando os trés maiores trabalhos modernos existentes velativa-
mente & distribnicio de precipitacdes (29, 30, 33), a presente contribuicio
tem, sobretudo, as finalidades dadas a seguir:

(2) Traduedo da palavra alemi * Regenschatten”, significando ausdnela on reducin das chuvas
que s ohserva em seguida n qualquer obsticulo ovogrifico,
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a) fornecer uma representacdo cartografica, com a possivel
exatiddo, da distribuicio das chuvas em Sdo Paulo, baseada
no material disponivel mais recente;

b) representar, ao lado da distribuicio regional das precipita-
cdes, a componente estacional ;

¢) delimitar zonas e épocas nas quais predomine, eni certo sen-

tido, a séeca, e dar as bases climatolégicas para superar esfa

séca seja por meio do emprégo econdomicamente justificavel

da irrigacdo, seja através de um planejamento para o estabe-

K lecimento das culturas em zonas mais adequadas, sob o
i ponto de vista do regime pluvial;

d) decompor, o melhor possivel, o valor médio em seus valores
individuais, a fim de dar wma visao geral das condicoes
=' realmente existentes, permitindo avaliar a extensio das

i oscilagies.
3 — MATERIAL E METODO
2.1 — CONSIDERACGES SOBRE A PLUVIOMETRIA EM SXO PAULO

A mediciio das precipitacies do Estado de Sdo Paulo pode ser consi-
derada como um indice do desenvolvimento econdémico. Ao lado de alguns
poucos postos de observacoes que foram instalados isoladamente, na
primeira metade do século passado, pelos adeptos de ordens eclesidsticas
interessadas em eciéncia natural, as observacdes sistematicas das chuvas
comeecaram quando do inicio da construcdo das estradas de ferro, mais ou
menos em térno do ano de 1870 (Santos, Alto da Serra).

Um servico meteorologico, propriamente dito, foi fundado em 1886
(22). A formacio da réde de estacdes estendeu-se, ne primeiro periodo,
até cérca de 1890, e as poucas estacdes com dados aproveitaveis, mais
remotos, datam dessa époea (Campinas, Sao Paulo e, pouco mais tarde,
Paranapiacaba, Iguape, Cananéia, ’iracicaba). Grande parte da réde de
postos pluviométricos, constantemente ampliada, ndo fazia observacoes
para os servicos meteoroldgicos federal ou estadual, mas serviam exelu-
sivamente as necessidades especificas das companhias de estradas de ferro
e de eletricidade. Ao lado dessas rédes, geralmente bem organizadas,
varias companhias agricolas particulares possiem também seus proprios
postos de observacoes. Merecem ainda ser mencionados os servigos meteoro-
l6gicos de ecompanhias de navegacio aérea, que vdo, naturalmente, em
seu programa, muito além das simples observacdes pluviométricas.

Contamos hoje, praticamente com cinco rédes distintas de obser-
vacdo pluvial, que estabeleceram normas préprias para atender aos seus
fins especiais. Trata-se das rédes estaduais do “Departamento de Aguas
e Energia KElétrica” (Secretaria da Viacao), do Departamento da Indfs-
tria Animal e do Instituto Agrondmico (Seeretaria da Aericultura), da
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réde do Servico Meteorologico Federal e da réde da Companhia Sdo
Paulo Tramway Light and Power Ltd. Além dessas existem alguns servi-
¢os menores particulares: IBEC, Servico Aéreo Civil e Militar.

A partir de 1936, os postos pluviométricos foram ampliados conside-
ravelmente e o servico de observaecio foi reorganizado, estando hoje subor-
dinado ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado. Uma
segunda e maior ampliacdo dos postos de observacdo data de 1941. A
maioria dos dados de chuva é disponivel, portanto, em malor nimero e
sobretudo com maior homogeneidade, apenas a partir désse ano.

2.2 — PLUVIOMETROS USADOS EM SA0 PAULO

Os pluvidmetros empregados na maioria dos postos do Estado de
Sio Paulo sdo do tipo chamado “Paulista”. Hste tipo, introduzido pelo
Observatorio de Sfc Paulo e usado pelo antigo Servico Meteoroldgieo
Estadual, é uma modificacdo do pluvidmetro tipo “Tonnelot” (Ville de
Paris) (fig. 3-B) (24)). Os postos pluviométricos das Secretarias da Viacao
e Agricultura usam o tipo “Paulista” (fig. 3-4) em cérca de 850 postos
(19). O Servico de Meteorologia Federal, entretanto, continua usando o
pluvidnmetro do tipo “Tonnelot”. QOutros pluviémetros empregados, sobre-
tudo nas rédes ndo oficiais, sdo do tipo “Hellmann”, principalmente o
modélo pequeno. BSdo usados também o tipo norte-americano “Standard
Rain-Gauge” (fig. 3-C), introduzido pelo “US Weather Burean” ¢ um
modélo medificado do tipo *Casela”, constituido simplesmente de frascos
providos de funis com uma éarea de captacio conhecida.

Algumas estacdes maiores sdo também equipadas com pluvidmetros
do tipo “Hellmann-Fuess”, ou outros tipos com modificacoes insignifi-
cantes.

A instalacio dos pluviometros e pluviégrafos entre nés, e geralmente
feita com a superficie de captacéio a altura de 1,50m. O modélo americano
“Standard Rain-Gauge”, entretanto, é instalado a uma altura menor,
de mais on menos 1m (3 pés). A altura da superficie de captacio dos
pluviémetros sobre o solo ¢ indubitavelmente, muito alta, o que torna
incdmoda a assisténeia ao instrumento, sendo, porisso, muitas vézes
negligenciada.

Para se fazer a leitura da altura pluviométrica nos pluvidmetros dos
tipos " Paulista” e “Tonnelot”, transfere-se a 4gua acumulada no recipien-
te para uma proveta graduada, através de uma torneira. Repousa aqui
uma das maiores dificuldades désse sistema: as provetas sujam-se facil-
mente nos climas quentes como o nosso e sao de dificil substitnicio em
regives afastadas, quando se quebram; apds o escoamento da agua perma-
nece no aparelho um resto indeterminavet ; as torneiras avariam-se e, muitas
vézes, sd0 esquecidas abertas.

Ambos os modeélos apresentam, ainda, outras deficiénecias. N#o ha-

vendo um recipiente especial para receber a agua da chuva, como no tipo
norte-americano (Fig. 3-C), ela ficara em contato direto com a parede do
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ploviémetro e, portanto, ndo isolada téermicamente do exterior. Desta
forma, sobretudo em regides tropicais, ficardo muito expostas ds variagdes
bruscas de temperatura, com alteracdes sensiveis nas quantidades de chuva
recolhida. Freqiientemente a dgua se condensa e adere as paredes inter-
nas do funil, afetando ineontrolivelmente a medicéo.

A superficie molhada, em ambos os tipos “Paulista e Tonnelot™, &
muito grande. Em muitos casos podem se perder precipitacoes pecquenas,
apbs periodos de séea. Quando as gotas de chuva caem sobre o funil
séco do pluvidmetro, as perdas por umedecimento de.superficie sio e
cérea de 0,1 a 0,3 mm. Estas perdas ocorrem com freqiiéneia, sobretuds
quando os Intervalos entre as chuvas permitem o secamento do funil,
Segundo Kleinsechmidt (13) em 300 chuvas anuais, na zona temperada,
comt pluviometro do sistema “Hellmann” de 200 ¢m? de superficie de
captacio, podem-se perder cérca de 30 mm. Em face das elevadas tempe-
ratnras de verdo e dos fortes ventos hibernais, fatores que aumentam o
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efeito seeante nestas latitudes, ésse valor, certamente, serd superado de
muito. '

A Instalacdo do pluvidmetro com a superficie a 1,50 m acima do
solo, parece ainda ser desfavoravel para medicdo das escassas chuvas de
inverno. Como predominam mnessa estaefio ventos mais fortes, haverd
uma reduciio na agua captada, a menos que a superficie de captacdo scja
suficientemente grande.

Uma vantagem dos pluviometros tipo “Paulista” e “Tonnelot™ con-
siste, por sua vez, na reducio do “efeito Jevon”, em conseqiliéncia da
superficie maior de captacao. Déste modo, compensa-se, em parle; a sua
altura excessiva

Como regra, a preeipitacio medida normalmente se desvia {quuvld
realnente lm\-ula. Este desvio sera, no entanto, constante no que concerne
aos erros de prineipio, tais como umedecimento, evaporacio, formacho de
dgua de condensagio, desde que seja empregado o mesmo modélo de plu-
vidmetro. Os erros individuais, tais como instalacio inadequada, obser-
vacgdes e leituras falhas, nao poderio ser computados nos caleulos. Aqui,
somente a experiéncia poderia remediar algo, quando da apreciacio dos
dados.

Infelizmente, ao se fazerem as freqiientes reformas nas rédes de
obscrvacdo, sdo quebradas as homogeneidades das séries de dados.  As
vézes , embora nma série se mostre aparentemente em seqiiéncia, refere-se
a postos sitnados em pontos diferentes. Novas esfacoes sdo fundadas. na
maioria das vézes, na mesma localidade, porém em pontes diferentes.
Muitas dessas estacoes deixam de existir apds poncos anos.

A fim de eliminar o mais amplaniente possivel as dificuldades supra
mencionadas, em trabalhos futuros recomenda-se introduzir, para me-
dicdo de precipitacﬁeq o pluvidmetro americano aprovado pelo “US
Weather Bureau” ( para o Brasil com cscala em milimetros), (fig. 3-C)
A fabricacfio ¢ mais simples ¢ o manuseio mais seguro. As perdas ineon-
trolaveis sfo reduzidas ao minimo, pois gque ndo se faz o despejo para a
proveta gradnada. Além disso, a Agua permanece em reeipiente interno
isolado térmicamente. A altura de 1 m acima do solo eoincidiria mais
ou menos com a altura usada nos KE.U.A. e em outros paises da
Europa. A superficie de captaciio désse pluvitmetro é suficientemente
grande para rednzir os erros causados pelo vento, mas ndo demasiada-
mente & ponto de provoear a vetencao de quantidades signifieativas de
adgua pelo umedecimento da superficie séea o funil.  Além disse, a
Ruperflme coincidiria perfeitamente com aquela dos pluviégrafos tipo
“Hellmann™, instalades em grande escala no Estado, e as medicies
poderiam, entto, ser melhor comparadas.

Tnicialnente, teriam que ser analisados os dados ja obtidos com os
pluvidmetros em uso. Depois, durante umn periodo de transicdo seriam
comparados en estagdes escolhidas ambos os tipos de pluvidmetros, a fim
de se encontrar o fator de reduc@o para assegurar a homogene:dade da
série. :
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2.3 — DISTRIBUICXO DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS

A organizacio territorial do servico pluviométrico do Estado de S.
Paule feita segundo o ponto de vista hidrografico, data de 1928 (21}.
Segundo esta orgauiacio, temos oito zonas hidrograficas (fig. 4), dadas
a seguir:

1.2 zona -— Bacia do alto Tiéte e do rio Piracicaba;

2.2 zona — Bacia do alto Tiéte, da confluéncia do rio Piracicaba
até a desembocadura no rio ’arana;

34 zona — Bacia dos rios do Peixe e Aguapei;

1% zona — Bacia dos rios Paranapanema e Itararé, até a fronteira
do HKstado, incluindo-se a bacia do rio Santo Anastacio;

2.4 zona — Declive Atlantico, compreendendo todos os rios gque vém
da Serra do Mar e desembocam no Oceano Atlantico;

6.4 zona — Bacia do rio Paraiba (alto e médio), até a fronteira do
Hstado;

7.2 zona — Bacia dos rios Pardo e Mogi-Guacu, incluindo todos os
afluentes do rio Grande no lado paulista;

5% zona — Bacia dos rios Turve, Préto ¢ Sdo José dos Dourados.

Essa divisdo, segundo bacias fluviais, é e maxima importinecia do
ponto de vista da economia hidrografica, porém deixa fora de considera-
cao as paisagens naturais. Tor isso, esta divisdo requer ainda uma
sub-divisdo (fig. 4), para a qual nos utilizamos do mapa das zonas geogra-
fieas, do Conselho Nacional de CGeografia, sem entrar, contudo, em eri-
ticas da individualizacio das regides.

A distribuicao dos postos pluviométricos ¢, naturalmente, bastante
irregular, tratando-se de regides que, em parte, s6 nos nltimos anos forani
exploradas (zona pioneira), enquanto qgue outras ja apresentam uma
colonizaciio pés-colombiana densa com mais de 400 anos. Os postos meteo-
rologicos seguem, estritamente, as linhas de penetracio da colonizacio,
isto ¢ os rios ou as ferrovias. Apenas nas regifes mais densamente
povoadas, 1mportantes sob o ponto de vista agricola, entre Araraquava ¢
Campinas, pode-se falar de uma réde de estacdes vegularmente distri-
buidas.

Levando-se em conta os 249 postos pluviemétricos. cujos dados pude-
ram ser aproveitados para éste trabalho, dentre os 1.000 existentes, a
superficie “S” correspondente a cada umn & em média de 1.009 km?, se
considerarmos a irea do Estado de Sdo Paulo igual a 247.220 km= A
distancia média entre as diversas estacdes seria, por conseguinte, de 31.8
km.

Uma simples vista sébre o mapa (fig. 4) mostra que éste valor médio
é muito relativo, pois na 1. zona hidrografica a superficic média cor-
responde a 396 kn®, pouco mais que a metade do valor “S7. Ewm conse-
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partes do sertio do rio Parani, das Campinas do Sudeste e do litoral
de Iguape, verificamos que a superficie média de dominic de cada posto
pluviométrico estd muito acima do valor “S”.

Sdo assim beneficiadas as regides mais densamente povoadas, ficando
as regides novas completamente desprovidas de dados para estudos clima-
tolégicos. Por esta razdo devemos cousiderar gue, em algumas regides,
a exatiddo do tracado das isoictas nido é bastante precisa.

2.4 — OBSERVAQOES EXISTENTES E SEU APROVEITAMENTO

Para a elaboracio do mapa isoiitico, utilizou-se principalmente de
dados coletados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica,
além daqueles existentes no arquivo do Instituto Agrondmico.

Dos 1.000 postos pluviométricos existentes no Estado, cérea de 800
sdo controlados por aquéle Departamento. Dentre &sses, como ji mencio-
namos, foram aproveitados apenas 249, cujos dados nos pareceram mais
corretes e homogéneos. Os erros grosseiros foram eliminados mediante
comparacdes ¢, em alguns casos, mediante a reduciio sdbre postos reconhe-
cidamente bons. Convém chamar a atencio para o fato de que uma reducio
tem razao de ser apenas para aquelas estacdes que se encontram relativa-
mente préoximas entre si, dentro de uma regido climatiea uniforme.

Estacdes que preencham estas condicdes existem em namero muito
reduzido ¢ isso apenas em regites densamente poveadas, eomo nas redon-
desas da capital e na regido das usinas de acliear, em térno de Araraguara.

Séries longas de observacdes que permitam reducdes, cheontram-se
somente em regides restritas, como no munieipio de Sdo Paulo. Af os
dacos obtidos por observadores profissionais do Observatério sio de boa
natureza, ao passo que nas cidades pequenas e no interior ha o que dese-
Jar. Assim, nos easos duvidogos, contamos apenas com a ajuda da cowpa-
raciio da tendéncia geral do tempo; nos casos em que faltava apenas um
5O valor mensal da série, introduzimos o valor médio dos demais existentos,
desde que a série fosse considerada boa. Advertimos, outrossim. (ue
lancamos mio déstes processos a fim de aproveitar o maior nfimero possivel
de wdéries.

Levando-se em conta as dificuldades mencionadas, as médiax foram
arredondadas para milimetros inteiros, contrariando, assim, as hormas
costumeiras das publicacdes pacionais, referentes a dados elimatolégivos.

- Visto que para éste trabalho existiam ao todo apenas 17 estacdes
meteorologicas com uma série de dados de 50 anos e, entre essas, sdmente
11 com 60 anos ou mais, levantamos a questio: quantos anos de obser-
vacdo serdo necessirios para que os valores médios se aproximem dos
valores aceitaveis ecomo normais, com uma variaciio suficientemente
pequena ?
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Landsberg e Jacob (8), citando um trabalho nio eonsultado pelo
autor, informam que, em regides tropicais e sub tropicais de planicies,
s80 necessarios cérea de 40 anos, e em regiGes montanhosas cérca de 50
anos de observacdes pluviométricas, para se obter uma boa estabilidade na
oscilacdo. Para uma precipitacio média de 1.300 mm anuais, como no
planalto do Estado, uma aproximacio de 5% seria suficiente.

Apds a reorganizacdo da réde do Estado, em 1941, grande nimero de
novas estacoes enfrou em funcionamento. A fim de trabalhar com séries
de 1guais numeros de anos e de possibilitar a ineclusfo, na pesquisa, de
regides para as gquais s6 existiam dados mais recentes, os céleulos se
basearam em dados de um periodo relativamente curto, de 1941 a 1951.

Comparando médias de séries curtas, de 11 anos, eom médias de
séries longas, em nove estacdes situadas em diferentes regides, observamos
desvios negativos, cujo valor méaximo atingin 7,5%. O valor désses
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Ficura 5. — Comparagido de médias pluviométricas anuais de séries curias, de 1941

a 1951, com médias de séries longas, para distintas localidades do Estado. Em
baixo estdo representados os desvios porcentuais das séries curtas, em relagdo
as séries longas.
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desvios, em geral, é inferior A exatidfio da posicio das isoletas, quando a
representacio é feita de 100 em 100 mm (As séries de Franca, Tatui e
Ribeirdo Préto, infelizmente nfio sio completas para todos os anos.

Notamos desvios positivos das médias anuais das séries curtas em
relaciio &s séries longas, apenas para as estacoes de Sfo Paulo e lguape
(fig. 5). Devemos considerar, entretanto, a duracio desigual das diferen-
tes séries de observacdo. Curiosa é a ocorréncia désse desvio positivo
em duas estacOes situadas em regides completamente distintas. Incompre-
ensiveis parecem, a primcira vista, os desvios para Sfo Paulo, visto gue
em todos og ontros postos situados no planalto observamos uma poquena
reducio.

Segundo Stuxberg (®) geofisico do Instituto Geografico e Geoldgico
do Estado, os valores relativos a Sdo Paulo nfo sfo reais, pois constatou-se
nos altimog anos um vicio nos registros em virtude do uso de wn pluvid-
egrafo elétrico. Por 8sse motivo, éles nfio foram considerados na elaboracio
da carta isoiética deéste trabalho.

Um ano muito séco (1944, por exemvlo) tem influéncia consideravel
na média (quadro 1). Em geral, verificou-se no periodo de 1941/1951
um aumento da quantidade de chuva nos meses de verfdo, principalmente
de janeiro a marco, e nma reducdo nos de inverno (fig. 6). Sdmente
julho, em geral escapon a essa regra pois, con excecio de Ribeirdo Préto.
a precipitacio aumentou em todos os postos nesse més. Em alguns postos
ésse auniento ja se féz notar em junho, verificando-se entdo, uma reducio
nos meses de maio e agdsto. Por ésse motivo temos, especialmente nos
fltimos anos, a impressio da ocorréncia de um seeundo periodo de chuvas.

3 — DISTRIBUICAO REGIONAL DAS PRECIPITACOES
3.1 — CARTA DAS ISOTETAS ANUAIS

As grandes dificuldades da pluviometria 34 foram assinaladas. \Apesar
de muitas falhas, sem duavida consideraveis, obtivemos, depois de loca-
lizadas as estacoes e tracadas as isoletas, um quadro razodvel das médias

(Y STUXBEAG, ANTON. Informa¢ées sobre um pluvidgrafo elétrico utilizade na Estacdo da
Luz. 830 Paulo, 1954, [Comunicacio verhnl]
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pluviométricas no Estado de Sio Paulo. Nem sempre foi possivel basear o
tracado das isoietas através de uma densa réde de estagdes; todavia,
mediante o auxilio da orografia, do esquema da circulagéo geral, da compa-
racdo com alguns trabalhos anteriores (15, 29, 30, 33) e reconhecimento
da tendéncia regional das precipitacdes predominantes, foi possivel ela-
borar uma distribuicdo fisicamente fundamentada.

O tracado das isoietas baseia-se em dados representativos do periodo
de 1941 a 1951, de 249 postos pluviométricos. Como base cartografica
utilizamo-nos da Carta Hipsométrica do Estado de Sdo Paulo, expléndida-
mente organizada e editada pelo Instituto Geografico e Geolégico de Sio
Paulo, em 1943.

Para a representaco da distribuicio das precipitacdes, a escala de
1:1.000.000 usada na referida carta é algo grande para as planicies, con-
guanto corresponda bem as exigéncias gerais das regides montanhosas.
No declive ingreme da Serra do Mar, onde ocorrem as chuvas mais elevadas
de todo o territdério do Brasil, as isoletas se aproximam exageradamente,
tornando-se dificil o seu tracado. Para esta regifo, ou seja, a zona hidro-
grafica V, e possivelmente para a zona IV, que abrange o alto e o médio
Paraiba. incluindo a parte paulista da Serra da Mantiqueira, uma escala
de 1:100.000 parece-nos mais adequada.

O tracado das linhas unindo os pontos de igual altura pluviométrica
isoietas), normalmente desvia-se um pouco do tracado dos isoipsas.
Assim, sfo se podem reconhecer fielmente as elevacbes e depressoes do
terreno através das mesmas. Por sua vez, os dados pluviométricos nem
sempre puderam formar base tinica para o tracado das isoietas. Concor-
damos, nesse ponto, com Lautensach (18) quando diz que o método pura-
mente mecdnico, para tracar isoletas em intervalos proporcionais entre
pontos fixos, ndo apresenta sempre grande possibilidade de se aproximar da
realidade. B necessirio fazer nma interpretacio acurada dos valores
numéricos.

Outro ponto importante é também a interpretacio do gradiente da
precipitacdo. Para tal ndo é possivel indicar féormulas fixas, mas deve
€le ser definido para cada caso. Devem-se considerar, em particular, todos
0s casos, situnacdes e posicdes em relacito 4 protecio ao vento,

Gradientes particularmente elevados ocorrem em diversas regides. Por
exemplo entre Elias Fausto e Campinas, para 101 m de diferenca de
altitude, o aumento é de 353 milimetros, ao passo que dai para Monte
Alegre é de apenas 100 mm, para 95 m de diferenca de altitude. De Elias
Fausto para Tatui, o gradiente é ainda muito maior que o de Elias Fausto
para Campinas, ou seja de 107 mm para apenas 26 m de diferenca na
altitnde.

Um gradiente muito pequeno é encontrado, por sua vez, entre Pontal
e Jaboticabal. A precipitagio aumenta, de Pontal para Jaboticabal, de
36 mm para uma diferenca de 60 m de altitude.

Outrossim, o conhecimento pessoal da 4rea estudada é de grande
proveito. Mediante observages visuais, é possivel esclarecer muitas difi-
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vidas. O quadro das isoietas formado também sob o ponto de vista fito-
-geografico, representari melhor as condicies reais do que um quadro
construido exclusivamente segundo a base de valores de observaedes plu-
viométriecas. Certa dificuldade foi encontrada nas regides limitrofes dos
Estados vizinhos, onde, embora existam observacdes (sobretudo nas zonas
mais densamente povoadas), elas ndo se acham publicadas em dia. De
grande utilidade para o trabalho foram as Normais Climatoldgicas (3).
Para o Estado do Parani e principalmente para as suas regides novas,
do norte. também foram inestimaveis as publicacoes de Maack (20).

3.1.1 — EXECUCAO 1A CARTA

O objetivo da carta é, sobretudo, servir aos interésses agricolas do
Estado. Por isso ao estabelecer os intervalos das isoietas adotamos
uma orientacio diferente da normalmente atilizada em outros trabalhos
(29, 33).

A zona agricola aproveitivel do Estade de Sado Paulo esti situada
dentro dos limites das precipitacdes de 1.100 a 1.500 mm. Ao estabelecer
as lsotetas, tomanmos ceomo limite inferior a correspondente a 1.100 mm
de precipitaciio anual, visto que valores médios abaixo de 1.000 mm pra-
ticamente ndo ocorrem. Apenas em um ecaso, no pésto pluviométrico de
Ehas TFausto, obtiveram-se precipitacdes de 956 mm. A maioria dos
postos, nos quais se mediram menos de 1.100 mm como média annal, apre-
senta valores em térno de 1.050 ¢ 1.080 mm. A partir dessa jsoleta tra-
carati-se, entdo, as demais, de 100 em 100 mun, até 1.500 de precipitacio
anual. Somente a partir de 1.500 mm os intervalos entre as isolinhas foram
aumentados seguidamente, para 200, 300 e 1.000 mm, resultando isoietas
de 1.700, 2.000 e 3.000 mm. Além déste ponto, ndo fizemos qualquer
separacdo. Na elaboraciio do trabalho demos maior importincia ao fato
de saber se podemos contar, em certa regido, com 1.200 ou 1.300 mm de
chuva, que sfo limites que interessam a agricultura, do que saber se
contamos com 2,300 ou 2.900 mm, ambos igualmente muito elevados.

Ewm alguns postos pluviométricos situados proximos & erista da Serra
do Mar, observaram-se mesmo valores superiores a 4.500 mm. Essas pre-
¢ipitacdes. assim elevadas, provavelmente as maiores do Braisl, ocorrem
apenas em lugares de localizagio muite favordvel quanto as correntes
aéreas. Embora tenham uma importincia suprema para a economia de
dgua e energia elétrica, para o centro industrial de Sao Paulo, éles s&@o
de valor secunddrio para a agricultura, ndo sendo, por isso, postos em
relévo, mas incluidos na isoieta comum de 3.000 mm de chuva.

() grau de exatidio das observacdes, em geral, influi na escolha dos
intervalos das isoletas. No Estado de Sio Paulo praticamente ndo ocor-
rem valores inferiores a 1.000 mm, conforme j& fol mencionado, e como
o infervalo das isolinhas foi tracado de 100 em 100 mm,, pode ocorrer, patra
valores baixos como por exemplo de 1.250 mm, uma variacéo de 4% para
mats ou para menos sein influir na localizacdo da iscicta.
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3.2 — ZONAS DE PRECIPITACAOQ

Na distribuicdo das precipitacdes no Estado de Sao 1’aulo devemos
considerar duas regides fundamentalmente diferentes: a primeira. a
regido isolada da faixa costeira, ¢ a segunda, o planalto de escoamento
para o interior do continente. Por conveniéneia excluiu-se, desta s:gunda
regiiv, a parte montanhosa situada na fronteira de Minas Gerais ¢ a
sitnada entre a Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar.

3.2,1 — REGIIO COSTEIRA

A faixa costeira abrange regides distintas: litoral de Sio Sebastido,
de Santos, de Tguape, bem como a regido do Alto Ribeira. Sob o ponto
de vista hidrografico, corresponde a zona V (fig. 4), com wm pequeno
avanco atém do divisor de Aguas.

Nesta regifo costeira a distribuicdio de chuvas é influenciada pelos
ventos maritimos saturados de umidade, que vencem a ascensiio orogri-
fica da serra, a qual, especialmente na parte norte, se aproxima bastante
do mar. Este é um fator que permite uma explicaciio para as chuvas
relativamente abundantes durante os meses de inverno, geralmente secos
na maior parte do Estado. Junta-se & ascensao orografica também a as-
censdo dinamica do ar, que ocorre guando da aproximaecio de frentes.
Por ésses fatdres todos, obtém-se na altitude da crista da serra, em alguns
postos de localizacdo particularmente favoravel, mais de 4.500 mm. Pro-
vavelmente essa quantidade, em alguns postos de montanha, poderia
ainda ser maior se fosse possivel tomar em conta as densas e freqiientes
neblinas. Um método aceitivel para medir a quantidade de dgna forne-
cida pelas chuvas, seria aquéle deserito por Grunow (1Q).

Freqiientemente se descreve a distribuicdo das chuvas nas regides
costeiras, fazendo corresponder, a quantidades maiores de chuvas, as
maiores elevactes de montanhas, quando na realidade essa distribuicdo
é bastante diferencada.

Na parte norte da regido costeira, até mais ou menos a latitude de
Santos, existem, sob o ponto de vista das preecipitacdes, condicdes bastante
liversas daquelas dominantes mais para o Sul. Ao Norte as montanhas
da Serra do Mar se opoem & corrente de ar predominante e recebem, assim
clevadas quantidades de chuva e isso é favoreeido pela aseensiio eausadi
pelas montanhas; outrossinl, em algumas baias onde existem condicdes fa
voraveis as corrente aéreas, as chuvas aumentam, podendo-se observar
sobre a linha costeira, precipitacoes superiores a 3.000 mm. Em lugares
protegidos dos ventos do mar, por ilhas antepostas, como no caso de Sio
Sebastifio, a quantidade de chuva diminui consideravelmente. A orien-
tacdo das isoletas para estas regides foi tomada do Atlas Pluviométrico do
Brasil (33), porque néo dispiinhamos de dados mais recentes. As isoietas
de 3.000 mm, nas partes' da serra, apresentam diferencas insignificantes
daguelas 1ndlcadas nesse Atlas. Na carta da “ Light” (28) encontr~mos,
e alguns lugares, pequenos desvios nas isoietas, em relacio Aquelas
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apresentadas neste trabalho { O Atlas Pluviométrico do Brasil baseia-se.
para a regifio costeira, em grande parte nos dados da “Taght”).

A posicdo muito baixa do peplopausa (*) no Oeceano Atlantico
Ocidental (23) ¢ a razio pela gnal o espaco sento de nivens &, em geral,
de apenas pouco mais de 100 metros. Por essa razio a face da Serra
voltada para o oceano se encontra, na maior parte do ano, entre nivens.
A sua vegetaciio se adapta a essa condicdo; no espaco livre de nivens, o
revestimento florestal apresenta o aspecto de tropical de chuva; mais
acima passa entdo para a floresta tipica de neblina de montanha. Encon-
tra-se, portanto, aqui no limite dos troépicos, comprimida, a estrutura
vertical da vegetacio, na faixa de 1.000 m de altitude. Em ountras
zonas ela se eostende a 3.000 m ou mais, como na Colémbia e na costa
ceidental da Amdériea do Sul. Parece que em nenhuma parte da Serra do
Mar a faixa da precipitacio maxima tem sido atingida ou superada.
Com o afastamento da Serra emn relacfio a costa, mudam-se ag condicies
de precipitaciio na regido do litoral de Tgunape, ao Sul de Santos, dimi-
nuindo consideravelmente. Apenas em alpgumas montanhas individuais,
relativamente altas, gue se elevam priximas ao mar, poderemos esperar
chuvay semelhantes aquelas prevalescentes na Serra do Mar, quando se
aproxima do oceano. N&o predominam nesta regifio, como mais ao Norte,
as chuvas provocadas essencialmente pela elevacdo orografiea, & gual fican
sujeitas as massas de ar provenientes do mar, nma vez due, aqui, a preci-
pitacéo provocada dinimicamente se restringe a excecdes. No litoral de
Iguape a porcentagem de chuvas produzidas por avancos frontais aumenta,
como sabemos, sem gue se possa apresentar neste trabalho um estudo
s0bre a participacdo dos componentes da precipitacio.

Encontramos, nas zonas do Alto Ribeira ¢ no litoral, uma distribuicao
anual de chuvas muito mais regular durante o ano do ue a predominante
no Estado. A regularidade dessa distribnicdo estacional é devida a ativi-
dade ciclonica hibernal exatamente na época gue corresponde aos meses
de séea no resto do Estado. Na parte do litoral do Estado, na faixa com-
preendida entre o mar e a crista da serra, bem ecomo ao Sul de Santos até a
Serra de Ttatins, a distribuicfio regional mostra-se mais regular. Ao con-
trario, na parte Sul do litoral, desde a Serra de Ttatins até a fronteira do
Parand (Vale do Ribeira). a variaciio da distribuiciio regional de chuva
é semelhante aquela do interior do Estado. Assim. nesta peguena area,
ao lado de regimes extremamente chuvosos, que superam a.3.000 mm,
principalmente nas Serras ao Sul de Cananéia, encontramos regimes plu-
viométricos que oscilam em torno de 1.300 mm, como ao redor de Registro.

A costa propriamente dita, na Ilha Comprida, ¢ muito mais rica
em precipitacdes. Parece mesmo gue encontramos adgni efeitos seme-
lhantes aquéles deseritos por Bergeron (1), para as costas da Noruega-

() Do grego: peplos == coapn —— pause = Hmite,
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-Suécia e Paises Baixos. A precipitagio méaxima ocorre na costa exterior,
havendo declinio das chuvas dal para o interior, com novos aumentos nas
vArias colinas da regifio costeira. Mais para o interior ocorre nova redu-
cdo, que se estende até bem acima do eurso do Rio Ribeira. Comportamento
semelhante aos apresentados por Setzer (30Q), baseados em outros dados.
Em direcéio 3 Serra do Paranapiacaba as quantidades de chuva anmentam
de forma consideridvel. Se bem (ue nio existam dados pluviométricos, as
conclusbes tiradas por analogia e observacdes sbbre a vegetacdo, prinei-
palmente a floresta de neblina de montanhas al existente, permitem
supor haver um aumento das preeipitaces, atingindo provavelmente, em
alguns lngares, a 3.000 mm.

3.2.2 — DISTRIBUICAQ PLUVIAL NO PLANALTO PAULISTA

Grande parte do planalto paulista que se estende, a oeste até a zona
geografica do Sertdo do Rio Paraud, ao norte até a de Rio Préto e Avra-
raguara, ao sul a fronteira do Estado do Parana e a leste até a parte no-
roeste da Serra da Mantiqueira, abrangendo ainda a parte Sul da zona
de Piracicaba e da zona Industrial, aparece como uma grande ilha de pre-
cipitacdo relativamente pequena (v. carta das isoietas anuais). Nas regices
limitrofes do Estado de S&o Paulo, tanto préoximo do Rio Parani como da
Serra, em direcdo & fronteira de Minas Gerais ¢ do Estado do Parana,
encontramos novamente anmentos sensiveis na quantiddae de chuva.

As precipitacdes médias variam, contudo, de local para local, na re-
gifo mencionada. Ocorrem, sobretudo nas pequenas montanhas gue se ele-
vam sobre o nivel geral, regides mais favorecidas pela chuva. De outra ma-
neira, ocorrem também algumas zonas mais sécas, condicionadas pela oro-
erafia.

As regides mais pobres em chuvas encontram-se nas faces das serras
sotopostas & direcfio das correntes (sombra de chuva). Elas correspondem
as grandes baixadas dos vales. Podemos classificar como sendo regides re-
Jativamente sécas, dentro do planalto paulista, as seguintes: a) baixadas
do médio Tieté e baixo Piracicaba; b) parte do curse inferior do Tieté; ¢)
médio Paranapanema; d) regifo das baixadas dos rios Turvo e Pardo até
as suas desembocaduras no rio Paranapanema; ¢) por timoe uma regifo
séca, restrita ao rio do Peixe superior.

Em todos ésses casos, trata-se de extensas baixadas de rios, em que
se formam, até certo grau, alguus sistemas de eireulacdio préprios de pe-
quenas areas. A menor precipitacio média obtida no Estado encontra-se
numa dessas baixadas, em Elias Faunsto, com 955 mm (outra precipitacio
muito baixa, de 907 mm, encontrada em Vera Cruz, na Serra dos Agudos,
parece-nos duvidosa e provavelmente néo corresponde a realidade, em-
bora a regido do rio do Peixe, onde se localiza, seja relativamente pobre em
preeipitacio).

De certa importincia é a baixa precipitacdo anual da regiio do Tie-
té médio e Piracicaba inferior, pois ai se encontra nma zona agricola in-
tensamente cultivada e que se apresenta, em parte, sdbre solos muito bons,
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As outras zonas citadas, também pobres em precipitacdes, tém sido até
agora pouco utilizadas para culturas intensivas.

A maior parte das regides citadas do planalto paulista é relativamente
séca, sendo encerrada pela isoieta de 1.200 mm. Apenas em alguns con-
trafortes de montanhas, encontram-se “ilhas” com maiores precipitacdes
que alecancam as isolinhas de 1.400 mm, valor éste ainda superado na ser-
ra de Sao Pedro, cujos isoietas avancam para o interior do Estado em for-
ma de cunha,

Em detalhes, sdo conhecidas as seguintes regides mais ricas em chu-
vas: @) Serra da Fartura, no Sul do Estado, préxima ao limite do Estado
do Parané; b) mais ou menos na mesma latitude, porém mais a leste, a
extensa serra de Botueatu; ¢) a zona situada ao nordeste do Estado, no di-
visor das dguas enfre area sgea do Tieté e a do rio Aguapei.

O tracado das isoiletas nessas zonas, principalmente no interior, nio
¢ muito preciso em conseqiiéncia da baixa densidade da réde de estacdes
e do eurto periodo de observagdes. Por esta razdo, neste trabalho proecura-
mos primeiramente mostrar a tendéncia da distribuicdo regional. Uma
desericdo mails minuctosa e um tracado mais preeiso das isoietas, seria ob-
jeto de pesquisas posteriores, baseadas em maior nimero de postos pluvio-
métricos e numa série mais longa de dados.

3.2.5 PRECIPITACOES NA REGII0 MONTANHOSA DA MANTIQUEIRA

A leste e nordeste da linha Sio Paulo-Campinas-Rio Claro-Araraqua-
ra-Bebedoure. em direciio & fronteira de Minas Gerais, o quadro da pre-
cipitacdo varia: o total anual, de inicio, lentamente, e as isoietas justa-
pondo-se ao curse das serras. Observam-se na parte norte da Serra da
Mantiqueira ¢ em varias regifes de Franca (vide carta), de Cristalino
do Norte e do planalto, precipitagdes variaveis entre 1.500 e 1.700 mm.

A isoleta de 1.300 mm, avancando em trés pontos para oeste, mostra
a ocorréncia de regides relativamente timidas inseridas na irea mais séea
do Estado, ¢ assim distribunidas: @) ao norte, Bebedouro e Olimpia; b)
1o centro, Sao Carlos e Brotas; ¢) ao sul, Sao Roque.

A regifio de Brotas-Sdo Carlos apresenta-se como uma ilha Gmida,
separada da regifio leste, igualmente imida, pela zona de séca do Tiéte-
-Piracicaba. A baixada déste rio eai até uma altitude de cérea de 500 m,
que é pouco elevada em relagio & circunvizinhanca. Além disso, em uma
das direcdes situa-se na “sombra de chuva” das serras de Sdo Carlos e,
em outra direc¢go, na dos contrafortes da Serra da Mantiqueira, entre
Pinhal e Mococa. Quando as serras se afastam, alargando-se os vales, as
condicdes de precipitacio da baixada do Mogi-Guacu se igualam dquelas
da circunvizinhanga,

A precipitacdo relativamente pequena na area correspondente ao
munieipio de S#o Paulo e seus arredores é bem sensivel. Sdo Paulo fica
a uma altitude bastante elevada, entre 760 ¢ 800 m; contudo, est4d na
“sombra de chuva” da Serra de Paranapiacaba e, além disso, a planicie



211 BRAGCANTIA

Vor. 15, N.9 18

aluvial formada pelo Tieté ¢ confluentes esta envolvida por serras bem
mais elevadas. A planicie de Sao Paulo €, por isso, mais séea do (ue era
de se esperar, baseando-se na altfitnde.

A réde de postos pluviométricos & mais densa nessa do gque em outras
regides do Estado, de modo que a isoieta c¢ircundante de 1.300 mm ficou
definida. Onde as moutanhas cercam a planicie aluvial observa-se, comu-
mente, um aumentn de chuva. Isto ocorre com partienlar evidéneia
na Serra do Ttaqui e na de 8o Jofo, onde podem ser encontradas
precipitacées de até 1.500 mm, ¢ mesno ser superadas em alguns pontos
(e situacdio particularmente favorivel. Infelizmente, nestes pontos dimi-
nui hovamente o niimero de postos pluviométricos, cujos dados sejam de
confianca.

3.2.12 — PRECIPITACIO NO VALY DO PARAIDA

Na zona geografica do vale do ’araiba predomina uma distribuigéo
pluvial muito variada. apenas comparavel as observadas em regides
muito mais vastas. Ao lado de wma precipitagio de até 3.000 mm, na
Nerra da Mantiqueira, encontram-se quantidades inferiores a 1.100 mm
na cireunvizinhan¢a de Pindamonhangaba.

Sob o ponto de vista geografico, o vale do Paraiba niao corresponde
a VT zona hidrogrifiea (fig. 4), visto que essa zoua se estende além do
divisor de dguas da Serra da Mantiqueira, até a fronteira do Estado. O
vale é, além disso, subdividido em Paraiba superior (talvez melhor Parai-
tinga) e IParaiba médio. Conforme se devia esperar, essa subdivisio da
VI zona hidrografica segue, em esséncia, os acidentes orograficos. As
elevacdes sdo mais chuvosas e as depressdes mais séeas.

No rio Paraibuna, que corre em gentido contririo ac Paraiba, forma-
se nma das duas regites de séea dessa zouna. Estende-se ela ao longo
do rio Paraitinga, desde o curso superior, passando por Cunha, até
sua confluéncia com o rio Paraibuna. atingindo-o, contudo. apenas no seu
curso inferior. Pelas gerras de Jambeiro ¢ de Quebra-Cangalhas sfo sepa-
radas as duas regides do vale, mais pobres em chuvas, que sio a do
Paraitinga-Paraibuna e a do médio Paraiba. Outra regido relativamente
seéea, de menor importdncia e famanho, ainda se encontra proxima a Ca-
choeira. HEssas regides dispdem de bna documentaciio sdbre dados pluviais.

Enqguanto a maior parte da regtio do vale do Paraiba se encontra no
dominio das precipitacoes entre 1.300 e 1.400 mm, as chuvas aumentam
gradativamente nas serras que cirendam o vale. O maximo de precipitacéo
¢ atingido na Serra do Mar, proximo ao divisor de dguas, em regido
abrangida pela bacia do ro Paraibuna. Delimitaedes mais precisas das
isoietas, nédo sfo possivels na regido, visto que a Serra do Mar é ainda pouco
estudada, principalmente nesta parte.

A serra da Boeaina, que ¢ rica de precipitacdo, se estende para dentro
da regiio mais séca, em forma de peninsula, alargando-se a estreita
zona de chuvas da Serra do Mar. A maior precipitacio nessa zona é pro-
duzida por uma nova elevagiio das massa de ar. As chuvas atingem, por
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essa razdo, uos pontos maximos, valores anuais de até 3.000 mm. Nio
¢ possivel estabelecer o grau em que a eireulacdo prépria dos vales par-
ticipa dessas precipitacdes elevadas. A parte de chuvas formadas por
aseensiio, entretanto, ndo deve ser pequena, principalmente nos meses
de verio.

33 — DOIS PERFIS DI PRECTPITACRO

t'ma boa visdo geral da distribuicfio regional e estacional da preecipi-
tacao no Estado de Sao Paulo, nos ¢ dada pelos postos pluviométricos que
se acham bem distribuidos ao longo de dois perfis morfologicos, A-A ¢ B-B,
com o ponto de intersecio em Tatui.

Com uma super-elevacio de 10.000 vézes os perfis mostram uma
orografia bastante wvaridvel, mesmo no planalto paulista, relativamente
uniforme, permitindo comparar facilmente com as quantidades de chuva,
(que variam em funcdo da altitude. Os perfis permitein ainda observar,
na marcha das distribuicdes anuais da preeipitacdo em direcdo ao interior
(perfil A-A, fig. 7), uma separacéo gradativa das estagtes de chuva e de
séca. Por sua vez, no perfil B-B observa-se uma reducdo das chuvas de
inverno, do sudoeste para nordeste.

O perfil A-A parte da costa, em Iguape, e segue para o Rio Grande,
ao norte do Estado. No litoral, representando pelas duas estacoes de
Iguape e Juquid, encontramos, além de precipitacdes relativamente eleva-
das, de 1.500 mm, uma distribnicdo bastante regular. Também nesta
regiiio ja é possivel verificar um pequeno aumento das precipitagdes de
verdo, em direcdo ao interior. Assim, a porcentagem das ehuvas de verde
anmenta em Juquida de 5,4, em relacdo a [guape (Igunape, 63,7% de
chuvas de verfo). Isto se deve as precipitacdes de conveecio, malis elevadas
nas regides distantes da costa. O més mais imido é o de fevereiro. em
ambas c¢stacoes.

Trausposta a Serra de Paranapiacaba, a quantidade de ¢huva dimi-
nui consideravelmente. Tatul, na “sombra de chuva™ desta serra, é uma
das estacdes mais pobres de precipitacdo do Estado de S8o Paulo. A
distribuicio sazonal também sofre variagdes, aproximando-se a transicdo
geral para o tipo de inverno séco. A porcentagem das chuvas hibernais
eai para 19,4, O més mais chuvoso ¢ 0 de janeiro e o mais séco continna
sendo, como no litoral, o de agdsto.

Na serra de S#&o Pedro ocorre novamente uma elevaciio das precipita-
cdes que, possivelmente, ultrapassam 1.500 mm nos pontos mais altos.
A estaciio de Torrinha possui, sob o ponto de vista orografico, uma situacio
desfavoravel para éste perfil. (O aumento, ecomparado com Tatui, é de
apenas 200 mm. A reducio das preeipitacdes de inverno vai aumentando,
pois importa em apenas 15,6% da quantidade total de chuvas. As condi-
cdes sfio bem semelhantes as de Brotas, um outro pdsto da Serra de S#o
Pedro. Embora a altitude de Brotas seja inferior a de Torrinha. a quan-
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tiadade de chuva é pouco maior. mantendo-se¢ idéntica a distribnicao
estacional (convém mencionar gque em DBrotas outro pdsto pluviométrico
Joealizado em ponto eom 40 m a menos de altitude registrou 1.314 mm
como mdédia no mesmo periodo, mauntendo porém, distribuleao anual
seinelhante).

Ribeirdao Bonito, na “sombra de chuva™ da Serra de Sao Pedro, apre-
senty novamente uma consideravel reducio, tanto na quantidade anual
de chuva como tamhém da poreentagem hibernal. Em todos 8sses postos.
partindo de Torrinha ou de Arvaraquara, notivel é a existéncia de wn
pequeno periodo chuvoso em junho e jullio, gue tanto mails se evidencia
quanto mais secos forem os meses anteriores e seguintes.  Comparado
com Tatul, o maximo das chuvas de Inverno se desloeou, nos quatro postos
indicades, para o més de junho,

Mais parva o norte, no planallo poues ondulado com inelinacio para
o Rio (rande, a quantidade de chuva auwmenta, sabindo em Bebedouro
a 1.360 mm. A poreentagem das chuvas de verdio anmenta para Gssps
postos para 89. Os valores mensais diminuem paulatinamente a partir
de abril, apresentando o minimo em agosto, eonforine acontece, de resto,
em tadas as estacoes do perfil; nio mais aparece o pequeno periodo de
chuvas hibernais, Na (ltuna estacao pluviomdétrica do perfil, em Adolio
Pinto, a parte hibernal ainda diminui wais, apresentando apenas 8,7%0 das
precipitacdes totals. Enguanto o més mais séeo & o de agiosto, o mais ehiu-
voso ¢ o de fevereiro. Aami ja ocorre a transicio para o clima continental
do interior do Brasil (o miés de janeivo, alias, tomando o valor ahsolutno.
possul o malor precipitacio total; no entanto. levando-se em consideracas
a variaciao no comprimento do més, fevereiro apresenta-se mais chuvosot.

Diferentes sao as condicoes do perfil B-B.  Inicia-se no Parana,
no segundo planalto deserito por Maack (203, atravessa todo o Esfade de
SAo Paulo, terminando na Serrva da Mantiqueira. na fronteira de Minas
(ferais.

No posto de Jaguaraiaiva. no Parvana, auma altitude de 8388 m, «
precipitaciio média anual ¢ de 1469 mm, em um periodo de observacoes
de 1918 a 1935. Apesar de representar oatro periodo, a distribuicdo
anual é bastante semelhante a do ontro pisto costeiro de Ienape, do perfil
A-A. Do total anual de precipitacio. chovem 35,8% no semestre hibernal,
O més mais Gmido ¢ o de Janeiro ¢ o mais séeo & o de julho. oeorrendo ui
deslocamento em relacio aos postos do litoral paulista, Permanece nota-
vel a grande quantidade de chuva de junho, que ultrapassa a 100 num,
Encontranmos, pois, nesta regiio um pequeno periodo hibernal de ¢hnva
bastante pronunciado. Além de janciro nido se pode considerar qualguer
outro més eomo sendo muito fmido, apresentando mais 12,55 da preeipi-
tacdo annal. Da mesma forma, nenhum més pode ser considerado muito
séeo, mesmo julho que ¢ o més menos chuvose do ano.

Em Itaberd, primeiro pdsto do perfil no Estado de Sfo Paulo, dimi-
nuem ao mesmo tempo o total annal ¢ a porcentaczem de chuvas hibernais.
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0O més mais chuvoso avanca para fevereiro e o mais séeo continna sendo
agdsto. Enquanto abril e maio apresentam a mesma tendéncia para dimi-
nuicio das chuvasg, tanto em Jaguaraiva como em Itabera, o aumento de
junho e julho é muito pequeno neste Altimo. O maximo das chuvas hiber-
nais (ndo parece préprio falar de uma estacio chuvosa nesta época)
acha-se no més de julho. Em todo o caso, as precipitacdes de inverno sio,
em média, suficientemente elevadas para tornar possivel a eultura do frigo
nessa reglao.

O perfil entre Ttaberd e Tatui é bem maits irregular que entre a Serra
de Paranapiacaba e Tatui no perfil A-A. A regifio acidentada de Itabera-
Tatui é fortemente dividida em vales e interrompida pelas elevagdes da
Serra do Palmital. Infelizmente faltam nessa regido, quase completamente.
postos pluviemétricos que merecam confianca.

As condicdes pluviométricas da estacdo de Tatul ja foram menciona-
das. A pariir daf até Elias Fausto, o cariater da paisagem varia menos. A
porcentagem das chuvas novamente aumenta um pouco em Elias Fausto.
Os meses dos extremos permanecem os mesmos como, de resto, nos dois
postos seguintes do pertil.

Enguanto em Tatui, via de vegra, junho & nenos chuvoso gue julho,
aquéle més passa a ser o mais rice em ehuvas em Khiag Fausto. Aqui,
as médias pluviométricas dos meses de maio e julho, bem eomo agdsto.
sdo menores gue a do meés Intermediario de junho, dando a lmpressdo ni-
tida da existéncia da assim chamada estacio ehuvosa de nverno, compor-
tamento gre se repete emn Canipinas, em escala ainda malor. A tendéncia
na distribuicdo sazonal permannece, dal em diante, invaridvel. A diferenca
a mais de janeiro sobre o fevereiro, porém, amnenta constanteinente a nie-
dida gue se aprexima da Serra da Mawvtiqueira.  Nota-se também un
aumento no niimero de meses eonsiderados Gmidos, cont ma's de 12.5% da
precipitacio anual total, ativindo assii quatro meses, a saber: navembro,
dezembro, jancire o fevereiro. O inicio das chuvas de verin apds a
sCea oeorre ne mes de setembro, eomo nas outras estacées do perfil. Ao
entrar na serra, ¢m Monte Alegre. a guantidade de ehuva aunmenta sen-
sivelmente e embora os meses com as precipitacdes nmiédximas e minimas
permanecam os mesmos, a distribuicio sazonal se altera coneomitante-
mente, O mds de marco passa a ser incluido entre os considerados (imidos,
Por sua vez, =etembro passa a ser considerado nm més séeo.  Outubro,
entretanto. deixa de ser incluido entre os meses considerados super-fimidos,
permaneccndo apenas medianamente tmido.

HEneontramos, pois, na parte sudoeste da Serra da Mantiqueira, numa
distribuicio sazonal do tipo somente encontrado mais para o norte do
Estado na fronteira do Rio Grande.

3.4 — DECOMPOSICA0 DO VALOR MEDIO

Ao fazernwos wma apreciacio geral dos regimes pluvionétricos de uma
regidio, baseados em valores médios de periodo equivalente, devemos ter
em conta que fles representam tio sdmente a expressio de nma fase do
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curso anual do tempo (14). Dai a necessidade de estudar detidamente
a génese do clima e a marcha da precipitacio de cada regifo, conto normal-
mente se faz em trabalhos climatoldgicos (16).

Na analise da média de precipitaciio, nao se deve restringir ao retros-
pecto dos seus valores componentes, mas é necessario, também, considera-la
¢m relaclo aos componentes cronoldgicos, correspondentes ao periodo total
estudado (vide capitulo 4). Os valores de precipitacido observados repre-
sentam o término de um processo atmosférico complexo e como nido nos
tem sido possivel entrar em detalhes sdbre as origens das diferentes
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Fictra 8. — Decomposicdo das médias mensais de precipitagio para diferentes regides
do Estado de Sdo Paulo. Os circulos vazios indicam as médias mensais e os quadrados
cheios, dados mensais para anos distintos. A4 — Franca — periodos de 1909 a 1942

e 1946 a 1951; B — Avaré -— periodo de 1925 a 1951; € — Iguape (litoral sul)
— periodo de 1895 a 1951; D — Campinas — periodo de 1890 a 1951.
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precipitacies individuais, ndo podemos, neste trabalho, fazer uma analise
completa do curso do tempo.

Para nma anilise tri-dimensional das condices das precipitacées do
Estado de Sao Paunlo. que possa representar sua classificacfo segundo a
quantidade, o tempo e a origem, falta, em essénecia, uma consideracdo
genética das condicles primordiais. Infelizmente, ainda nido ¢ possivel
determinar, simplesmente com as medicoes, se as precipitacdes sio advec-
tivas ou convectivas. Tampouco nos € possivel saber se sio provenientes
do lado frontal ou dorsal do ciclone, visto que Sido Paulo nao se situa em
regido de clima uniforme, estando muito sujeito a influénecias locais
variaveis, resultando dai chuvas de conveccdo, de intensidades variaveis,
chuvas de ascenclo orografica e precipitacoes frontais.

2\ representaciio grafica da decomposicio das precipitades das mé-
dias mensais, através da disposicdo de pontos (“Punktwolke”), nos da
boa 1déia da variacio dos valores quantitativos mensais. As representacoes
graficag dos dados dos cinco postos pluviométricos escolhidos e represen-
tativos das diversas regides de precipitacfio, poem em destaque as obser-
vacdes individnais que formam o valor médio de cada més e, por conse-
guinte, de todo um ano.

O posto de Franca representa a distribuicdo pluvial do planalto do
norte do Estado, em uma zona de pronunciada séca hibernal. Afravés
da figura 8-A, podemos ver bem a grande amplitude da oscilacio dos
valores das precipitacdes mensais. Os pequenos ecirculos indicam o
valor médio de cada més (para simpliticar o desenho, os valores foram
aproximados para 5 mm). Do exame désse grifico surge, & primeira
vista, a 1déia de que os pontos aglomerados na linha zero dos meses de
séea, de maio a setembro, deveriam prosseguir para o lado negativo. Se
bem que isso, naturalmente, nfo possa ser possivel, os meses mencionados
se caracterizam particularmente por falta de dgua. U'ma eurva de preei-
pitacio interpolada de forma negativa poderia indiear até certo grau a
quantidade de chuvas em “deficit”. Haveria entdo curvas anilogas as
representativas do balanco hidrico, representadas em trabalhos de Thorn-
thwaite (31, 32), Na distribui¢io da precipitacio em Franca é evidente
que o valor médio, raras vézes, coincide com o valor mais freqiiente, con-
dicdo essa que também pode ser observada em outros postos pluviométricos.

Iguape possui distribuicdo pluviométrica bastante diferente da dos
outros postos. DPrimeiramente, é mais uniforme durante o ano e a de
mener oseilacdo dentro de nm mesmo més, nos varios anos. Sc¢ bem gue o
valor médio nfo coincida sempre com a preecipitacio mensal mais fre-
qitente, a dispersio em geral ¢ pouco pronunciada (fig. 9).

O carater climitico geral de Iguape diverge completamente do de
IPranca e também do de outras estacdes piuviométricas. A dispersio
¢ relativamente grande nos meses de inverno. As maximas de precipita-
cdo registradas nos meses mais secos se comparam perfeitamente com
as precipitacdes mais pronunciadas dos meses nmidos. Em Franea,
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Ficuka 9. — Decomposi¢gho das médias mensais de precipitagido para Paranapiacaba
(alto da Serra do Mar), para o periodo de 1889 a 1951. Os circulos vazios indicam
as médias mensais, e os quadrados cheios oz dades mensais decompostos.

ao contrario, as méaximas de chuvas dos meses mais secos, maio, junho,
julho, e agdsto, nunca superam as mdédias de chuva dos meses Gmidos, no-
vembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco (ver fig. 8). Entre os dois
pontos mais diferencados, Franca e Tgunape, estio Campinas e Avaré,
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como pontos de transicio. Em Campinas os periodos de séca nédo sdo tao
pronunciados como no norte do Estado, mas mostram-se ainda bem defini-
dos (fig. 8- C e D). Nesses postos, s vézes encontram-se precipitacdes em
meses da estacdo séea superiores as médias dos meses chuvosos. Deve-se
observar que a precipitacio média anual de Campinas é superior a de
Avaré, porém inferior a de Franca, que apresenta (pela série longa)
178 mm a mais que Campinas.

O grafico representativo de Paranapiacaba, situada na vertente cos-
teira da Serra do Mar, mostra um quadro bem diferente dos tipos ante-
riores de distribuicdo. A guantidade mensal de chuvas € muito maior,
possibilitando assim a amplitude de oscilacdo dos valores mensais (fig 9).
A precipitacdo média nesta estacdo muito mais raramente coincide com
o valor mais comum. B visivel a baixa estabilidade do curso estacional
da precipitaciio, no que acompanha as estacGes do litoral, representadas
por lguape.

As médias pluviométricas em Paranapiacaba, nos mieses do periodo
de séca (maio, junho, julho e agdsto), oscilam entre 160 mm, em julho
e 215 mm, em maio. Apesar dessas médias de chuva muito elevadas para
nm més de séea, observaram-se, varias vézes, no decurso da longa série
de observacdo (1889-1951), em qualquer dos meses mencionados, easos
de precipitacdes de menos de 5 ou 10 mm.

Através déstes cineo exemplos citados podemos verificar que os meses
muito secos ocorrem com maior freqiiéncia do que os muitos imidos.
Em poucos casos, certos meses timidos ultrapassam de muito a média.
Finalmente, os meses de plena estacio chuvosa, dezembro, janeiro e
fevereiro, sdo mais estiveis, pois em nenhum caso 0 minimo mensal desceu
a zero,

4. — DISTRIBUICAO SAZONAL DA PRECIPITACAO

Além da distribuigio regional da precipitacdo, é de grande impor-
tancia o conhecimento da sua distribuicdo através do ano. O curso plu-
viométrico durante o ano nao & somente I1mportante para a
agricultura, mas também para toda a vida econémica (energia elétrica
e comunicacoes). O caso da energia elétrica estd, atualmente, ligado ao
curso anual das precipitacdes.

O planejamento da agricultura estd na estreita dependéncia da
distribuiciio anual das chyvas. Em algumas regides, principalmente nas
zonas (e trigo e algodao, o cultivo dessas plantas depende mais do eurso
anual da precipitacio do que propriamente do seu volume anual.

Torna-se também de interésse conhecer nio 56 a ocorréncia de estacodes
excessivamente chuvosas como ainda a variabilidade regional de sua
incidéncia,

4.1 — CLASSIFICACIO DAS ESTA(GES

-+ A definicdo das estacdes do ano, para Sdo Paulo, deve basear-se antes
na precipitacdo, como elemento climatico, do ¢ue na temperatura. Apre-
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sentam ainda interésse para cssa definiciio a oscilacfo nos volumes anunais
e mensals bem como a distribuiciio dos periodos chuvoses e de séea através
do ano. O minimo de precipitacdo ¢ mais importante que o maximo,

Entre o minimo absoluto de cada més (observado através de thda

sévie de observacoes disponiveis) e o minimo anrual da mesma série,
existe as vézey diferencacao bastante consideravel.

B fooce de plantio J Parcenlagens
I fooca ok colheila mensars de chuias
Fiavra 10. — Cielo vegetativo de viring culturas em relacio ac regime médio de ¢huvas

no Estado de 830 Paulo.

A ordenacio das estacdes para Sio Panlo é considerada de modo muito
variavel. Setzer (29) cita quatro estacdes: primavera (setembro, outubro,
novembro), verio (dezembro, janeiro, fevereiro), outono (marco, abril,
maio) e finalmenrte, inverno (junhe, julho e agdsto). Esta classificacio
adapta-se somente ao curso anual .a temperatura.
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Outros autores, Oliveira (21) e Maack (20), seguem o desenvolvi-
mento dado pela histéria do clima e reconhecem apenas duas estacoes:
nma séca, de inverno e outra chuvosa, de verdo. ¥sta divisio despreza
a temperatura, adotando como basc apenas a marcha das precipitacoes e,
seguramente. possui maiores possibilidades de representar a situacio real.
Ela foi, por isso, também adotada neste trabalho.

Entre nés, a variacdo das estacOes nfio se processa como nas lati-
tudes temperadas, através de uma gradual variacio da temperatura, com
suas decorrentes conseqiiéneias. A transicio do verio para o inverno
se proeessa em Sdo Paulo muito repentinamente, ndo se prolongando por-
mais de mma semana, processo ésse observado até bem para o interioz,
atingindo a regido das Missoes Argentinas (34).

2\ estacdo imida se estende de outubro a marco inclusive, e a estacéo
seéca, (ue se caracteriza também por uma baixa temperatura do ar, vai
de abril a setembro. A porcentagem mensal das precipitacées (média
para todo o Estade) mostra nitidamente a diferencacéio das estacoes, As
quais a agrieultura adapta os seus trabalhos (5), como mostra o calendario
do ciclo vegetativo das principais eulturas (fig. 10).

O ano agricola geralmente em voga estende-se de setembro a agosto.
Em meados de setembro sobrevém, em regra, a mudanca do tempo, isto
é, comeca o tempo das chuvas, que aumentam gradativamente. Por esta
razdo o lavrador prepara seus campos, a fim de a semente lancada apro-
veitar as primeiras chuvas.

4.2 — DISTRIBUICA0 MENSATL DAS CHUVAS

A distribuicdo mensal média das precipitacées no Estado estd repre-
sentada por uma série de postos bem distribuidos pelo.sen territério. O
periodo ¢ o mesmo adotado na carta isoiética, como em todos os outros
mapas auxiliares, ou seja, de 1941 a 1951.

Para dar idéia Qdas precipitagdes médias mensaie de cada posto,
elas foram apresentadas em forma de graficos de colunas adjacentes,
desenhados sObre o mapa do Estado, na medida do possivel sébre.a regido
geografica respectiva (fig. 11). Nesses graficos, a fim de ndo quebrar o
periodo chuvoso, iniciamos a representacio sempre pelo més de outubro.

Como podemos observar facilmente no mapa, a distribuicio mensal
das chuvas estd sujeita a oscilacdes consideraveis, de local para loeal (os
valores quantitativos de Vargem Grande do Sul possivelmente estdo
exagerados, embora a distribuicido sazonal acompanhe bem a dos demais
postos pluviemétricos).

De inicio ¢ possivel reconhecer trés zonas distintas, quanto a distri-
buicio sazonal das chuvas, que se acham ordenadas quase paralelamente
as linhas de latitude. - Uma zona, no norte do Estado, com um periodo
de chuva pronunciado, seguido de  periodo d. séca também vnroru—eciado.
Aqui gquase todo volume da precipitacio anual reeai dentro do periodo
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Entre ésses dois extremos existe uma grande faixa de transicio.
Nessa zona de transiciio é possivel constatar, apesar da uniformidade
aparente, algumas subdivisdes bésicas quanto & distribuicio sazonal.
Na parte Sul desta zona de transiciio, apés o més de maio, relativamente
séco, aparece em junho um pequeno aumento na precipitacio, que se

eleva mais em julho, diminuindo depois em agdsto, quando atinge o minimo,
como em quase todo o Estado.

Esta distribuiciio sazonal das chuvas modifica-se na faixa norte da
zona de transi¢do. Al o més de junho é mais rico em chuvas que julho.
Déste apice secundério da marcha anual das precipitagdes, o volume de
chuva cai regularmente até nova ascencfo, geralmente em setembro.

A idéia da zona de transicio pode ser apreendida apenas através do
‘exame dos valores médios. A ocorréncia de um segundo periodo curto
de chuva para esta regifio, bem como a mudanca do miximo, de junho
para julho, aparece priaticamente apenas nos anos em que a atividade dos
.ciclones sulinos se estende muito para dentro do-continente. Visto que
isto sempre estd ligado a fortes avancos de massa de ar frio no inverno,
as geadas normalmente sdo acompanhadas de chuvas mais fortes.

Quando prevalece o tipo econtinental do tempo s6bre o resultante da
atividade hibernal dos ciclones, ou seja, o tipo ocednieco, nic ocorre o
chamado “pequeno periodo de chuva”. O volume das precipitagoes dimi-
nui, em tais anos, no periodo hibernal, de més para més, eonforme
mostram, por exemplo, as médias do pdsto de Trés Lagoas, Mato Grosso.
A partir de setembro, o volume de chuva se eleva novamente com a mu-
danca do tempo.

Na regiao litordnea, de Santos para o Sul, enconfra-se ainda um
tipo de distribuico que se desvia algo dos tipos anteriores. O més de
setembro passa a incluir-se, pelo seu carater climitico, entre os meses
Umidos. Quanto mais para o sul tanto menor é a diferenca do volume
de chuva désse més, em comparacio com outubro,

Contrariamente as observactes de épocas anteriores, nos dltimos anos
o més de outubro tem sido mais chuvoso que novembro. Em Iguape,
em um periodo de 57 anos de observacdes, 1895 a 1951, a condigdo —
novembro mais Gmido que outubro — mostra-se mais freqiiente, ocorrendo
em 31 anos. Considerando-se, porém, apenas os dados dos ltimos 20 anos,
essa situaciio se altera, passando o més de outubro a ser o mais chuvosy
em 11 anos.

No pericdo de 11 anos que serve de base a éste trabalho, observa-se
uma intensificacdo da tendéncia de outubro ser mais imido que novembro,
pois apenas em trés anos se deu o caso contririo. N&o foi possivel, até
agora, determinar se ésse comportamento constitui uma oseilacdo real do
clima, ocorrida nos 1ltimes anos. N&o parece, todavia, ser um simples
acaso a ocorréncia de meses de outubro mais tmidos, nesse periodo de
1941 a 1951. Um exame especial désse fendmeno, bem como daquele do
pequeno periodo de chuvas hibernais, deve ser reservado a um trabalho
especial.
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4.5 — PRECIPITACAO PORCENTUAT, DOS SEMESTRES DE VERAO T DE
INVERNO

E de grande interésse conhecer ndo apenas os valores médios absolu-
tos dos postos de observacio mais importantes, mas também as poreenta-
gens do volume de chuva que cabem a cada estaciio do ano. O mapa da
distribuicido porcentual para os semestres de verdio e de Inverno forneee
nma boa idéia da variabilidade dos valores anuais (fig. 12).

Uma rapida observaciio mostra que a parte das precipifacoes de in-
verno diminui do sul para o norte e da costa para o interior. As precipi-
tacoes de verfio variam em proporcio inversa.

() coneceito do semestre hibernal, baseado nas médias do periodo de
1941 a 1951, considerado séco ou muito séeo, estd na dependéncia do modo
de encarar a questdo. Poderemos apenas dizer, com seguranca, (uc o
inverno é absolutamente séeo, sdmente guando nfo ha precipitacio alguma.
Para a regiao do Estado de Sao Paulo isto nao acontece, no entanto, em
parte alguma; até agora tal nio foi constatado, em nenhuma das longas
séries (e observacdes existentes. Os hmites das varias faixas da distri-
buicdo das chuvas de inverno, bem como de verio, poderio ser tracados
apenas de modo arbitririo, sempre de acordo com as limitacbes existentes.

Conrad (6) dé ecomo critério para considerar meses umidos oun sccos,
o fator da dispersiio obtido pelo érro médio (m). Todos os meses cujas
quantidades de precipitacoes estejam entre (M—m) e{M-+tm), onde M
representa o valor médio e m o érro médio, deverdo ser considerados
conto normais. Os meses cujas precipitacdes sejam maiores, sio considera-
dos imidos e, andlogamente, aquéles com precipitagdes menores, como secos.
Esta divisdo é interessante e pode sempre ser reproduzida.

O empreégo désse critério vequer, contudo, séries de chservacoes muito
boas e longas. Esta & uma exigéncia apenas parcialmente satisfeiia para
a regido do Estado de Sao Paulo. Na pratica, isto é, para os interésses
da agricultura, um periodo pode scer considerado séeo ou tmido apenas
pela sua acdo direta s0bre o mundo vegetal. Um critério de precipitacao
para mieses muito secos ou muito Tunidoes, para aplicacio agricola, deve
‘bascar-se na reacio das plantas nos diferentes meses e tipos de solo para
unl periodo-de precipitacdo. Para SAo Paulo faltam ainda os trabalhos
prévios, para apresentar tais valores experimentals por meio de férmulas.
O emprégo des ndices de séea subentende o conhecimento da temperatura
e fornece somente valores relativos, sew contudo levar em conta a neces-
sidade real por parte das plantas.

() periodo de nm més, que serve de base como menor periodo para os
graus de comparacao, pode também conduzir a grandes érros. Assim. duas
médias mensats subseqiientes podem indicar wna grande quantidade de
chuvas, resaltantes de sOmente duas precipitacoes de intensidade mmito
elevada, podendo estar incluido entre essas preeipitacdes um prolongado
periodo de séea, de até 60 dias. sem que o valor médio indique algo
respeito,
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vadas em cada caso, juntamente com dados sébre o niimero de dias de
chuva, densidade de chuva e, finalmente, a probabilidade de chuva, obte-
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remos uma boa orientacio para o problema da distribuicio da preeipitacio
no Estado de S&o Paulo. Os valores médios também nio evidenciam se
tais periodos sfio continuos ou interrompidos por algumas chuvas escassas,
minimas, sendo assim periodos parciais de séca.

44 — PRECIPITACOES MENSAIS EM PORCENTAGEM

Se considerarmos como sendo 100% a precipitagio anual, caberia a
cada més, se fossem as chuvas distribuidas regularmente por todos os
meses, uma poreentagem fixa de 8,3, Teriamos, desta maneira, mais ésse
valor fixo ao lado do limite de 0%, que corresponderia & auséneia de
chuvas.

O mapa da figura 13 mostra os valores porcentuais médios das pre-
cipitacbes mensais no Estado de S#o Paulo, para o periodo 1941-51.
Todavia, para possibilitar a representaciio das chuvas mensais, individual-
mente, pode-se recorrer com sucesso ao método dos pluviogramas (fig. 15).

Em uma regido climatica de inverno séeo, como Sdo Paulo, um pequeno
volume de chuva em més de inverno terd um efeito considerdvelmente
maior do que onde nfdo haja uma distribuicio mensal mais regular. Por
seu turno, a ccorréncia de uwm més simplesmente Gmido ou muito Gmido
terd efeito bem menor no verdo. Por esta razio, no mapa da figura 13, os
valores porcentuais inferiores estio mais subdivididos do que aguéles em
térno da distribuiciio média tedrica. O més mails s€co, como o mais Gmido,
também esta indicado, tendo sido fevereiro compensado em proporcao ao
menor namero de dias. A figura 13 evidencia a grande estabilidade do
més mais séeo. Em quase todo o Estado ésse més & agdsto. Apenas nas
estacies da Serra do Mar, na vertente oceéinica, é o més de julho algo
mais séeo. Nio obstante, em térno de Ubatuba encontra-se insulada uma
zona cujo més mais séeo é junho. Ainda no sul e no litoral de Iguape,
agbsto continua sendo o més mais séeo. Mais para o sul, em direcio ao
Estado do Parand, a tendéncia geral muda e, nos postos citados, o maximo
das sécas também se encontra em julho, indicando o inieio do deslocamento
para a regiio das chuvas de inverno, que se encontra mais ao sul.

A ocorréncia do més mais chuvoso no Estado de Sfo Paul6é é menos
estavel. A variacdo sazonal da incidéncia do més mais chuvoso, como
também a variacio regional, é bastante acentuada. Bem ao norte encontra-
se uma zona na qual o maximo das precipitacdes ocorre em fevereiro. Se-
gue-se , entfo, uma grande regido abrangendo quase todo o Kstado, onde
janeiro passa a ser o més mais amido. No sul e sudoeste ha novo desloca-
mento para o més de fevereiro. Apenas em Santos a queda pluvial atinge
0 Maximo em margo.

Nos dois postos de observacio da serra em gue se examinou o eurso
anual, isto é, Paranapiacaba e Salesépolis, o curso das precipita¢des (na
Serra do Mar) se caracteriza pelo fato da distribuicfio ser muito uniforme
e 0 més mais imido ter-se deslocado para dezembro, Tiste deslocamento,
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que é regionalmente limitado, parece ser uma acio conjuta de componentes
estaticos e dindmicos (7).

Uma grande difieuldade cansiste em E\l’)ll(;dl' a nova mudanca do mes
mais chuvoso de fevereiro, no sul do Hstado de Sdo Paulo, para janeiro,
no Parani. Os irés postos de observacio, Jaguariaiva, Castro e Curitiba,
tém periodos diferentes como base de caleulo, mas isto miAo justifica o
fenémeno. E de se esperar gue, com o caminhamento para o sul, haja wn
deslocamento do méximo mensal de chuva para a estacio de inverno. So-
mente uma observacio em grandes areas, das condigdes de chuva no sul
do Drasil, poderd fornecer esalareenpentm nesse sentido.

45 — NUMERO DE D]Aq DENSIDADT E PROBABILIDADE DE CHUVAS

- de grande importineia para a caracterizagio do regime pluviomdi-

trico, conhecer o nitmero de dias de chuva de cada més, para as diversas
regives. Quanto mais elevado for o nitmero de dias com chuva, tanto maior
serd o aproveitamento para a agricultura em uma terra como Sio Paulo,
onde o clima ocorre com extremos de séeas e chuvas. Para isso o quoeiente
das somas mensais pelo ndmero de dias de chuva, fornece uma éxpressido
bem representativa da intensidade das precipitacdes médias mensais.
_ A dificuldade para a definicdo de intensidade de precipitacio en-
contra-se, antes de mais nada, na incerteza das observacdes. O espago mais
curto de tempo considerado é o dia, ndo se cogitando da duracao real das
chuvas. Désse modo o numero de chuvas caidas no mesmo dia nfo é levado
em conta e, além disso, poderi abranger, principalmente no inverno, di-
versos dias de precipitacdo, em que apenas sc registra a queda da chuva,
sem considerar a indicacfio do volume. N&Ao nos fol possivel fazer, neste
trabalho, uma oontagem por valores limites {*“Schwellenwert”), visto que
nio dlspomos dos registros didrios originais.

Apesar das falhas, indubitiavelmente consideraveis, os dados poderac

ser aproveitados para o caleculo da probabilidade da precipitacdo, deter-
minando o quociente do nimero médio dos dias eom chuvas de cada
més pelo nimero de dias dos meses. A probabilidade de precipitacio, to-
mada também como auxiliar para o reconhecimento das condicdes de chuva
realmente existentes, é de certo valor pelo fato de possibilitar a comparacéo
entre as varias regides por meio de um indice. Neste sentido somente dese-
jamos interpretar a probabilidade de precipitacio, porém ndo como meio
para previsdo,

- Niimero de dias com chuvas (quaaro 2) — O niimero médio dos
dias' com chuva também segue a distribuicdo geral registrada para o vo-
Iume de precipitacées. Os valores mensais médios maximos ccorrem nos
postos das regides costeiras e Serra do Mar. Os valores anuais extremos
encontram-se, o miximo em Ubatuba, com 225,5 dias e o minimo em Salto
Grande, na regifio séea do curso médie do rio Paranapanema, com 62,3
dias. . Wsse valor, 62,3 como ntimeroc médio de dias com chuva, parece muito
baixo quando comparado com postos relativamente vizinhos, como Avaré,
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com 100,1 dias ou Tejup4, com até 140,2 dias; entretanto, as estagOes
mais para o interior, na metade sul do Sertdo do Parani e da zona Pionei-
ra, tém valores semelhantes, um pouco mais elevados, de maneira que
uma média anual de 62,3 dias de chuva para Salto Grande parece ser
aceitavel.

Os periodos de observacdo a gue se refere o quadro 2 sio uniformes.
Somente para Campinas (%) e Sdo Paulo (Estacdo da Luz) (4), encontra-
mos observacées completas. A experiéncia mostra, porém, que os dados
relativos aos dias chuvosos s&o menos sujeitos a oscilacio que os relativos
as alturas pluviométricas.

Densidade de chuva (quadroc 3) — O volume de precipitacdo e o
namero dos dias de precipitacdo nio sido necessariamente proporeionais.
Nem sempre uma quantidade mensal de chuvas mais elevada corresponde
a um maior nfimero de dias de chuva. A compararcéo dos dados de den-
sidade de chuva, que é fungfio de ambos, vem reforcar porém a idéia re-
lativa & existéncia de zonas de precipitacéio variiveis no Estado de Sdo
Paulo (quadro 2). Na Serra do Mar e na costa Norte, encontramos uma
elevada densidade de chuva em quase todos os meses do ano. Diferente &
a regido do litoral de Iguape, onde a densidade de chuva é muito inferior,
embora a distribuicdo sazonal continue bastante regular. Nas estacoes
pluviométricas do interior a densidade de chuvas varia muito mais, atin-
gindo, eventualmente, nos meses de inverno, uma altura igual & do verdo.
O minimo, em geral, se encontra em agosto.

Podemos mencionar algo sdbre a intensidade média das chuvas nos
diferentes meses. A intensidade real das chuvas, naturalmente, nio se
obtém partindo dos valores de um periodo longo como é o de um més.
Para fins de combate & erosdo do solo, &sses dados apenas tém wvalor
quando existirem, ao mesmo tempo, registros sébre o volume e a duracio
real, ou seja, a fisionomia das diversas chuvas caidas.

Probabilidade de chuva (quadro 4) — £ outra representacdo 1util
da atividade da precipitagio, indicando, em porcentagem, a possibilidade
de ocorréncia de chuvas. A probabilidade de precipitacdo &, naturalmente,
mais elevada no ver@o que no inverno e os postos com os maiores volumes
de chuva, da costa e da Serra do Mar, apresentam também as maiores
probabilidades de precipitacio.

O maximo de probabilidade anual média de incidéncia de chuva é
de 0,65 e se verifica em Ubatuba. Comparado com outras regides muito
chuvosas do globo, éste valor n&o se mostra dos mais elevados.

Caracteristica é a pequena probabilidade de ocorréncia de precipi-
tacOes nos meses de inverno, tanto nas regides do centro como do norte
do Estado. HRsses valores carcterizam bem a distribuicio das chuvas em
ambos os sentidos: regional e estacional.

{%) Arquivos da Seglo de Climatologia Agricola do Instituto Agrondmico.
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46 — CURSO DA PRECIPITACA0O NOS ULTIMOS ANOS EM ALGUMAS
LOCALIDADES DO ESTADO '

4.6.1 — REPRESENTACA0 EM FORMA DE PLUVIOGRAMA

A 34 mencionada forma de pluviogramas permite obter um quadro
bastante detalhado da distribuicdo das chuvas, representativo de cada
uma das diferentes regides do Estado. Por sua vez, a apresenfacio dos
pluviogramas em forma simplificada sébre o mapa do Estado (fig. 13),
da uma visdo geral da distribuicio das precipitacoes médias mensais.

Decompondo-se os dados das chuvas médias mensais, através dos plu-
viogramas, tornar-se-4 possivel reconhecer as caracteristicas da distri-
buicdo real das precipitacées. O pluviograma possibilita-nos fazer uma
idéia rapida nfo s6 da média anual da chuva, mas também sdbre cada ano
de observacao, ressaltando ainda os meses mais secos ¢ 0os mais chuvosos.
Permite, ainda, classificar com restrigdo, um determinado més como muite
séco, apenas séco, apenas amido ou muito Gmide (fig. 14-B).
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Viste o periodo das observa-
¢Oes para o8 vArios postos ndo
ser uniforme, resultam diferencas
consideraveis no nimero de anos
e observacoes. Ao lado de séries
muito longas e completas como
Paranapiacaba e Iguape, existem
algpumas bastante curtas, como
Avanhandava e Porto Tibiried, e
outras interrompidas, como Ri-
beirdo Préto e Franca, Foram
tomados para representactes em
pluviogramas, postos representa-
tivos de tédas as zonas do Estado
de Sido Paulo, distintas do ponto
de vista eclimatolégico. A dis-
tribuico geografica esti repre-
sentada na figura 14-4. A
distribuicdo porcentual das pre-
cipitacoes em Iguape, posto re-
presentativo do litoral sul de Séo
Paulo, permite tirar conclusGes
muito interessantes s6bre os com-
ponentes das precipitagoes desta
estacio, mais exposta & atividade
dos ciclones sulinos. Por inter-
médio do pluviograma, verifica-se
a baixa uniformidade da distri-
buicio das chuvas na regido, o
que se di, também em outros
pontos do litoral. (fig. 15).

Além de reforcar o que ji fol mostrado a respeito das distribuicdes
das chuvas no Estado, éste método de representacio revela novos ponfos
de vista. Um quociente de oscilacio da precipitaciio anual, de 3,66, que
é bastante alto para esta parte do globo, situada préxima ao oceano aberto,
permite verificar a instabilidade das precipitacdes dos diversos anos.
Por sua vez, a distribuicio sazonal nfio é to varidvel em nenhum dos
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postos detalhadamente estudados,
como o observado em Iguape.
Presume-se naturalmente, que as
observacoes  tenham  sido reali-
zadas com relativa precisdo e que
durante todos os anos nio ocor-
reram maiores heterogeneidades.

Em Iguape é evidente a grande
variabilidade do més mais dmido.
Com exeeciio de julho, entre 1895
e 1951, todos os meses do ano ji
foram, ao menos uma vez, o mais
chuvoso, Para o més mais séco
a variabilidade j& n8o é téo
erande. Esta ocorréneia nunca
se deu no més de dezembro nem
no de janeiro (o desvio da média
desta longa sériec de observacdes,
com relacio ao registrado no
mapa (fie. 13), deve ser um
efeito do curto espaco do periodo
de 1941 a 1951, adotado para
todas es estacdes). H digno de
nota gue o periodo principal de
chuva, que apareece na média,
poucas vézes é observado nos
cursos reais dos anos individuais.
Podemos mesmo constatar anos
com duas a trds estacdes chu-
vosas. I isto wuma amostra do
gquanto é dificil definir o clima
de uma regiio, situada na zona
de transicdo, baseando-se em va-
lores médios.

O caso é difercnte na es-
tacdo serrana de Paranapiacaba
(fig. 16). Aqui evidencia-se, no
pluviograma de 1889 a 1951, uma
instabilidade algo menor, compa-
rada a de Iguape. O quociente
anual da chuva baixou para 1,98.
(O més mais umido varia entre
agbsto e maio, isto €, nfio ocorrendo apenas em junho e julho. O més mais
séco nunca recaiu em outubro, novembro e janeiro. Curiosamente, em
1934 o més de dezembro, que comumente é o mais rico em chuva, foi
nesse ano o mais pobre. '
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Em linhas gerais, ¢ possivel reconhecer nos meses de Inverno wn
periodo de séeca mais prolongado. As chuvas sfo mais regularmente dis-
tribuidas e o periodo prineipal de chuva, propriamente dito, é aqui mais
pronunciado (no que se refere i diferenca com relacio ao valor médio,
serve o que foi mencionado para Tguape).

Com exceeiio de julho, em PParanapiacaba eada més do ano mostrou-se
pelo menos uma vez, amido com mais de 12 5% das precipitacdes anuais,
Enqguanto éste fendmeno em Iguape ocorren oito vézes nos meses de junho,
em Paranapiacaba durante o periodo de observacoes foi constatado apenas
uma vez, em junho de 1945,

1 ainda notavel a diferenca com relacio a novembro, entre Tguape e
Paranapiacaba. Em Iguape, apenas em quatro anos novembro mostrou-se
muito Gmido e em trés anos fol o més mais séeo. O caso & bastante diferen-
te em Paranapiacaba, se deixarmos de margem as observagdes anteriores a
1895, a fim de obter um periodo que coincida com o de Ignape. Nesse
caso novembro &, em doze vézes, um més muito mido, tendo sido em sete
anos o més mais chuvoso dos anos correspondentes.

Uma comparacido breve com os dados de Santos (periodo de 1910 a
1951), eomo estacio base em relacio & de Paranapiacaba, permite reco-
nhecer bem as diferencas na distribuiciio. O guociente da oseilacio anual
¢ um pouco mais elevado em Santos, mas a disperséo dos componentes es-
tacionais é, em Paranapiacaba, como estacio de altitude, consideravelmente
maior do que em Santos. Nesta localidade o més mais chuvoso ocorre no
periodo de outubro a maio, escasseando, pois, nos quatro meses de junho,
julho, agdsto e setembro. Em Santos ndo ceorrem meses muito nmidos no
periodo de maio a setembro. B perfeitamente evidenciada a infludneia da
altitude mnessa comparacdo entre Santos e Paranapiacaba. Yendomenos
desta natureza certamente poderian ser encontrados enr outros pontos da
Serra do Mar, se houvessem postos de observacdio.

Da regifo do Vale do Paraiba,
algo isolado sob o pounto de vista
climatico, existe apenas um plu-
viograma, de periodo relativa-
nente curto (1932-1951), repre-
sentativo  de  Pindamonhangaba
(g, 17). Nesta estacio, que pode
representar toéda a regido entre
a Serra da Mantigqueira ¢ a do
Mar, observamos de inicio uma
constancia  bastante grande na
distribuicdo das preeipitagdes. O
mdés mais mido oscila entre de-
zembro ¢ marco, con apenas uma
excecdo (setembro de 1941). O

“més mais séeo também é muito
mais estavel, em contraste com as
estagoes do htoral, oscilando entre
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abril-c setembro. Neste ponto; entretanto, devemos chamar a atencio para
0 niimero muito menor de anos analisados, ein conseqgiiéncia da menor série
de observagdes. Mas uma comparacéo con os anos a partiv de 1932, entre
essa estacdo e Paranapiacaba, permite -reconhecer perfeitamente a dife-
renca e mostrar a maior estabilidade na ineidéncia dos periodos de séea e
de chuva.

_Comportamento semelhante ao
de Pindamonhangaba é observado
‘em (ampinas, para onde existe
‘uma série mais longa (1890-1951
— fig. 18), e onde tanto o pe-
riodo de chuvas como o de séca
4" bem destacado. Entre outubro
"e marco fica sempre o més mais
‘timido. Isto significa que &€le cal
sempre em um més do periodo
‘de chuva propriamente dito. Um
‘idéntieo comportamento podemos
‘também constatar parz os meses
‘mais pobres em chuvas, que ficam
‘situados sempre dentro do se-
mestre séeco, com uma Gnica ex-
cecdo, em outubro de 1913.

Uma observacio muito interes-
sante é o fato de que nunca
ocorreu um més Gmido em maijo,
julho ou agdsto durante todos os
‘anos de 1890 a 1951. Ni&o obs-
tante, é possivel observar ésse fe-
nomeno algumas vézes no més de
“junho. . Pela distribuiefio geral
das chuvas, pode-se rer-onhocor em
muitos anos, 0 pequeno penodn da
chuva hibernal.

Para. defini¢iio do pequeno pe-
'1"10(10 de chuva hibernal, devem
7}.?16\’&.100811 os seguintes critérios:
"a) inicio depois de abril; b) ter
pelo menos um més mais séco
antes e depois déste periodo chu-
voso, a fim de que o mesmo figque
bhem evidenciado; e¢) nao é neces-
sario levar em consideracio as
quantidades -absolutas de chuva,
-mas apenas os valores relativos.
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O pluviograma de Tatui (fig. 19-4) nio apresenta diferencacio
consideravel na distribuicio estacional. Também aqui h4 uma dispersao pe-
quena do ponto de vista da situacio, do més mais imido como também do
mais séco. O niimero dos anos disponiveis, infelizmente, é muito reduzido
para permitir conclusoes mais consistentes como foi possivel, por exemplo,
para Campinas.

Na regifo da alta Sorocabana,
posto de Salto Grande (fig. 19-B)
préximo ao limite ecom o Ks-
tado do Parana, é possivel fazer
consideracdes bem interessantes,
apesar do pequeno namero de
anos de observacoes. O més mais
chuvoso, para o periodo entre
1938 e 1951, situa-se apenas no
periodo de novembro a fevereiro
e o més de precipitacio menor
varia, por sua vez, de abril a
setembro. Em quase todos os
.anos dessa série curta, o pequeno
periodo de chuvas hibernais se
torna bastante reeonhecivel.

Néo tdo bem determinada & a
distribuigio porecentual das pre-
cipitagdes na parte ocidental do
Estado de Sao Pawulo, represen-
tada por Poérto Tibiricd (fig.
19-C). Infelizmente a série de
observacdes nesse pdsto é muito
curta (1939-1951), de modo que
nao é possivel tirar informacdes
consistentes. Contudo, é possivel
reconhecer pelo pluviograma que
a fixacdo dos méses mais séeos e
mais imidos apresenta pouca dis-
persdo em sua distribuicio sa-
zonal, e que em alguns anos os
méses de inverno nao s3o tdo
séecos como se poderia esperar de
uma simples consideracdo dos va-
lores médios.

A distribuicdo dos méses de chuva e de séea nas regides do Noroeste
e Norte do Estado é, em geral, menos varidvel. Tanto na série mais longa,
de Ribeirdo Préto (1904-1928 e 1936-1951, fig. 20) ecomo também na de
Franca (1909-1951, fig. 21), a ocorréneia do més mais Gmido estd entre
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novembro e marco, portanto, apenas durante o espaco de cinco meses. Em
Campinas, situada mais ao sul, essa ocorrénecia abrange um periodo de
seis meses. O més mais séco distribuin-se em Franca entre maio e setembro,
com o aciimulo nitido em junho e agésto, com 14 e 15 casos, respectiva-
mente. )

Em Ribeirdo Préto o mi-
nimo de precipitacio ja ocorre
em abril, podendo se dar em
qualquer més do periodo de
abril a setembro com predo-
mindneia para julho, em 13
casos, e agdsto em 10 casos.
Deve-se notar, contudo, que o
periodo das observacoes difere
algo daquele de Franca. O pe-
queno periodo hibernal quase
nédo aparece em ambas as es-
tacoes. Muito semelhantes sfo
as condicdes dos outros dois
pontos desta regido, Onda Veor-
de (1938 a 1951, fig. 22-4) e
Avanhandava mais ao leste
(1939 a 1951, fig 22-B).

Uma comparacio désses plu-
viogramas com  aquéles  de
Franca e Ribeirdio Préto nfo
¢ possivel, em  conseqiidneia
dos periodos de observactes
serem diferentes. Contudo, em
linhas gerais, em anos corres-
pondentes. ¢s dados se com-
param muito bem.

O pluviograma de Chibarro
(Araraquara) (fig. 23), apre-
senta a transicio para a re-
gido com o periodo de chuva hibernal pequeno, porém ainda acentuado.

Em un breve resumo das nomenclaturas usadas para os pluvicgramas
teriamos ainda que dizer gue as expressdes: més muito séco, séco, umido
¢ muito umido se relacionam com a quantidade anual de chuva, e nfio com
a acdo fisiolézica da chuva sébre a planta.

A diferenca, em parte existente, entre os diversos pluvicgramas e
principalmente da série de observacbes mais longas, com as médias resu-
midas do mapa da figura 13, se deve em parte as observacdes de duracio
-variavel. Além disso, observa-se também, nos tiltimos anos, uma intensifi-
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cacdo para as caracteristicas do pequeno periodo de chuvas hibernais, bem
como uma pequeha variacdo do més mais amido.

Os valores médios para o més mais rieo em chuvas e, andlogamente,
para o mais pobre, nio foram determinados pela freqiiéncia dos dados no
periodo escolhido, mas sim pela precipitacio média mensal. Os valores
médios para os meses, em geral, foram também caleulados pela média
aritmétiea e ndo pela freqiiéncia dos dados dos meses respectivos.

Se durante nm ano houve
varios meses livres de preeipi-
tacdo (caso ésse que ocorre
freqiientemente mno norte do
Estado) apenas o iiltimo dos
meses sem precipitacdo recebe
a designaciio de mais s8co, visto
gue no término de wm periodo
de séca de longa duracio os
prejuizos fisioldgicos sdo natu-
ralmente maiores nesses meses.

4.6.2 — QUOCIENTYE DI OSCILACAG
T de interésse pratico co-
nhecer a extensido da oseilacio
entre a maior e menor quan-
tidade de precipitacio anual em
um determinads Ingar. Tisse
limite de oseilacio forneee um
bom eritério, sobretudo para o
Estado de Sao Paulo, para o
conhecimento da estabilidade
da precipitacio para uma clas-
sificagdo do elima,

Para a caracterizacio dos
extremos da chuva anual, nas
varias regides, demonstrou-se
ser bastante adeguado adotar
o guociente da divisdo da pre-
cipitacdo maxima pela preeci-
pitacio minima ocorrida no

_ periodo considerado. Este quo-
ciente da oscilacio depende muito da duracio do periodo de observacio,
aumentado, segundo Koppen (17), em 10% com a duplicacio do periodo.
O quadro 5 tras os quocientes de oscilacdo anuais para diversas locali-
dades do Estado.
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A duracao variavel do periodo de anos de observaciic dificulta uma
boa comparacdo dos quocientes de oscilacio dos diversos postos. Aprovei-
tamos, por conseguinte, apenas os postos dos quais existiam séries mais
longas (fig. 24).

Pela relagio dos quocientes
de oscilacio fica evidente
que, do sul para o norte e da
costa para o interior, <e
verifica uma reducdo no quo-
ciente. Por outro lado, en-
contram-se no interior do
Estado, em dois postos (Botu-
catu e Ibitinga), quocientes de
oscilacdo anunal que ficam
mexplicavelmente muito altos,
nio podendo ser introduzidos
em nenhum esquema de dis-
tribuicdo de modo normal.
Nado & possivel saber g2
ésse comportamento é normal
ou se éle é resultante deo
erros  de medicio em anos
anteriores.

A reducdo do quociente
de oscilacdo para um periodo
mais curte apresenta apenas
mm valor tedrico, permitindo
a comparacio da instabilidade
das chuvas do Estado d=
Sao Paulo. Usando um fator
de autoria de Birkeland e
Frogner, indicado por Conrad
(6), os gquocientes de oscilacao
foram rednzidos para nm perio-
do de observacao de 10 anos.

A representacdio dos quo-
cientes mensais de oscilagio
deve ser caleulada de modo um
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Quabro 5. — Quocientes de oscilagiio das precipitagBes anuais para virias localidades
do Estado, relativos aos respectivos periodos de observagio e reduzidos para um

periodo de dez gnos pelo método de Birkeland e Frogner (6)

) Quocientes | Quocientes de oscilacdo
Localidade Periodos de ohservacio de
oscilagio reduzidos para 10 anos

ZONA I
Botucatu ________._ ... __.___} 1808-1931 e 38-51 _______._____ 3.72 2,59
Braganga . ___._ . . .__._ . __| 1890-1925._._._. __ e 2,36 1,73
Brotas . _.___ ... . __.._.____._1 18011932 e 30-51 . __ . ______._.! 2,35 1,63
Compinas_ . ____ .. _. _ ______i 1890-1951_ ____. _ . _ .. ___. ! 2,38 1,57
Paranaplacaba . ___________ .| I889-1951 ____._ . 1,98 1,31
Piracicaba __ . . _____[ 19093-¥951.__ _____ .. ____.___.__ 2,25 1,53
Sfio Pauwlo (Luz) . . ___._.__| "888-1951___. __ . ... ____.__.__. 2,22 1,47
Tatui . __ . . L ____ 18881921 e 36-51 _.__ . ________ 2,46 1,64
ZONA 11
Ihitinga - . ____ ... . ____ 18021920 e 40-51 _____________ 3.18 2,40
ZONA IV
Avaré e ] 182531951 o 2,55 1,89
ZONA ¥V i
Cananein ______. ._._ _._.___{ 1902-1935 e 39-51 (1) ______ ___ 4,03 2,87
Iguape _______ ... __._ 18951950 ____ .. ___. 3,66 2,44
Itavhaem: ___ __ . ___.__ ___.__ 1904-1945 e 48531 ___ _____ _ . 4,68 3,28
Santos ______ _._.________._ 1910-195Y . L__.. 211 1.50
ZONA VI
Bauvanal _ ___ . ___..___._._| 1910-1932 ¢ 383V ______._.___._ 2,46 1,80
Ciaaratinguetd . ___ e T938-19BT . L. 1,88 1,71
ZONA VII
Araras . ___. oo __._ 1902.1907, 10-34 ¢ 3743 __.__.. 2,46 1,76
Franen - .. 190491942 ¢ 4651  ___ _ ______ 2,29 1,63
Ribeirao Préto ___ .. . _____| 1903-1928 ¢ 3C-31 2,08 1,49

1} Excluindo-ze os anos de 1927, 1928 1931 1932 e 1949

pouco diferente, visto que em muitos easos a minima mensal baixa até
zero (milimetros). O quociente tornmar-se-ia, entdo, infinito. A fim de
manter o valor numérico dentro de um limite razoavel, o guociente de
oscilacao foi obtido dividindo-se o maximo ocorrido em todo o periodo,
para cada més, pela preecipitacio média mensal.

As oseilacdes nos meses do periodo de chuva sfio menores, em todos
0s postos, que a referente ao periodo da séea (quadre 6). Enguanto o
quoeiente da oscilacdo anual aumenta da costa para o interior, a marcha
da oscilacdo mensal ¢ exatamente o inverso. No interior observam-se, prin-
cipalmente na estacido séea, quocientes muito mais elevados do que na pro-
ximidade da costa. Néo é possivel, contudo, fazer a mesma observacao,
relativamente ao periodo de chuva de verao, conforme mostram o mapa da
figura 24 e o quadro 6, que se baseiam nos valores ndo reduzidos.



Vor. 15, N.° 18

BrRAagANTIA

246

‘ogdudioard wp

SI96USTU SRIPPW SUATIOAdR0r Seped sgir WPRO We SEPLLIOOO SEWINGW 89iwyidoerd ®% oS-OPUIPIAID SOPR[NO[BI WRIOY SIBSUAU OFIB[0E0 ap Sajudwonb 80 ()

01'z 91°g 86°1 68'e 88‘e gL' og'e ¥o'g I$' £0'Z g9'r et |- 0191 OBIIAqQTY
e8'1 69°1 187 0z'y 6g'e %0 go'c 0p's eLT 69°1 96'[ 1231 S e wouRIg
29 L'z $0'2 1e'e 0%'e 06°¢ 8R'¥ S0'y 60'e zo'e 18z g Semmemmmmremmoome oo suIBIY
11A VNOZ
£6'1 1%'g or's 1'e eCy ag'e 68T gL' /L' L0 AT yary |- mendansrenn
[ § 2] 0¥'3 60'Z co'e 60°¢ L'y 19% 'y 1e's e’y 6% I2g |~ [RUBLRg
1A ¥NOZ
£2'S £3'C 961 80'2 gz'e 90°8 60°'8 19'g 9g‘'[ £0'C ge'T LT | BOJIBR
00'z 6c'g 961 98's 192 04'z 80°E ee'e 148 62's 182 88 [T WBYUE]]
£8°'T 60°C 08z 88'% S0'F LLG 0°¢ er'e Te'e 689°C 9e'g Ar AN e TTTTTTemmnomeee aden3]
e L0'% L6'E 18'g 0L'g g¥'e oo'e ¥2'3 £6'G £0'e £0'€ ¥6°2 TTTTTTTTTToemoommoees BTOUBUE,)
A VNOZ
€03 86'T 0g'g L' 16'% 8¢ ze'e 9L'g 882 61'c 90 -3 2 AN K i ST gIBAY
Al YNOZ
01'e 216 69'g L'g o8'v 81'% vy $T'e ge'z £3'e o1'zg 88‘C TTT TmTTTTmmmoesmmesoes vdunqr
" 11 VNOZ
ec'y 92'y qL'a z8'v 96°g ¥3'c eL'e 90'F 1 o'z 29'S T | s - Imey,
99'z §8°g 81'8 8P gg'e 8e'e 86'2 e8'¥ eg'e 00'g LT A s0'g |-t {znry} oneg oBg
£9's §6'Z 1£'g T8'e g¥'e o'y 8L'¢ L0'E 00'F 12'% 85'C -1 A e BUEOLIL]
98'e 0¢'s 41 887 89'g 8¢ L1'e £3'% 88'1 52 e1'z 89'T |~ Tt TYLOBIdRURID,T
22'7 L¥'e 09'g 29’ £0'¢ eg'e 12'% g9r'e go'e e1'g 28'1 go'g |- T seurdws))
05'% 60'2 6¥%'z cg'g ¥y 62y FY'C 91y 69'¢ 86T 91'g 8%z | TS STTo- emjorg
21T 20'zg cp'g L'e ¥ L'y 8e'e FALS 99'z ¥e's 281 AL Rttt BOURSBIG
0g'z 9'g 10°8 FLT 18'E 60'c 28'F 0%'e Z¥'9 c0'z g 12 il nyeonjog
1 VNOZ

0IqUIAZA(T | OIQUIDACN orgnuing | ciqmajeg | ojsgdy | oymp | oyunp ORIy |- gV odrepy | oltergasy | oasunp ogdrAaresqo ap 089 g

|
|

() s83uo[ soLI0s WeYsIXd sIenb Bp SdpPERPTED
-0] SBLIBA B fOANRRI ‘c orpenbh ou sopwuolousw soporad so wmied ‘smesuewmn saodwiidiooad svp ord®[IOS0 ap 9julIdON() — "G 0HAVA
[ SEL Je[ad ‘g 0Ip peuo ) ! 1 L !



SCHRODER
Ago., 1956 PrecIPITAgdEs No E. 8. Pauro 247

ANNUAL RAINFALL DISTRIBUTION IN THE STATE OF SAQ0 PAULO

SUMMARY

The annual rainfall distribution in Sio Paulo was studied based on data collected
at 249 rainfall stations gseattered throughout the state (see map for localization of
stations). Most of the data resulted from observations carried out during a period of
10 years, but data for longer periods, available for certain stations, were used for
eomparisons.

Acecording to the annuoal rainfall pattern, the state of Sao Paulo was divided in
the following areas: 1) the coastal region, including 8. Sebastifo, Santos, Iguape,
and Alto do Ribeira; 2) the platean region (Planalto Paulista) eomprehending the

area between the Serra do Mar and the Parana River; 3) the Mantigueira Range
and its adjasecent aren; 4) the Paraiba River Valley area with its specifie rainfall
pattern. Sinee this paper is intended primarily for agricultural use, the isohyets in
the map were represented at intervals of 100 mm between 1000 and 1500; outside
this range only the 1700, 2000, and 3000 isohyets were traeced.

The rainfall profile from Iguape to the Rio Grande, and from the state of Parana
to the Minas Gerais indieated that total rainfall and its scasonal distribution vary from
the coast to the inland, and from Parand to Minas Gerais. In both profiles the houn-
daries of the arcas with a small winter rainfall were marked.

The number of rainy days, the rainfall density, and the probable rainfall pattern
for 30 stations chosen for the high reliability of the collected data were analysed, as

well as the quotient of variation between the highest and lowest annual rainfall,

LITERATURA CITADA

1. BERGERON, TOR. Uber den Mechanismus der ausgiebigen Niederschlige.
Ber. disch. Wetterdienstes US-Zone 2(12):225-232. 1949/50.

2. BERRY, F, A. (jtnior), BOLLAY, E. & BEERS, NORMAN R. Hand-
book of Meteorology. New York, McGraw-Hill Book Co., Inc., 1945. ix,
1.068 p.

3. Brasil, Ministério da Agricultura. Servico de Metcorolegin, Normais eli-
matolgicas. Rio de Janeiro, Imprensa nacional, 1942. ix, 167 p.

4. Brasil. Becretaria da Agricultura, Tndastria ¢ Coméreio do Estado de Sdo
Paulo. Instituto geografico ¢ geoldgico. Alturas pluvioméfrieas — Ci-
dade de Sio Paulo — 1888-1940. Bol. pluviomét. 1:1-133. 1941

5. CAMARGO, A. PAES DE. Instrugies sumarias sobre as culturas econdmicas
do Estade de S&o Paule. Campinas, Instituto agrondmico, 1953. 32 p. (Bo-
letim N.° 45)

6. CONRAD, V. Die klimatologischen Elemente und ihre Abhangigkeit von terres-
trischen Einfliissen. Berlin, Gebriider Borntraeger, 1936. xii, 556 p. (Hand-
buch der Klimaiologie Bd. 1, B).

7. DAMMANN, W. Die Dynamische und statische Komponente im jahrlichen Gang
der Niederschlige in Nordwestdentschland. Ber. dtsch. Wetterdienstes US-
- Zone 2(12) :252-256. 1949 /50.



248 BrRAGANTIA Vor. 15, N.° 18
8. Estados TUnidos. Army Air Forces. Headquarters study of lenght of record
needed to obtain satisfactory summaries for various meteorological elements.
Washington D.C., Weather Informations Branch, 1943. (Rep. N.¢ 588) [Origi-
nal ndo econsultado; extraido de Landsherg, H. E. & Jacobs, W. C. Applied
Climatclogy. In Compendium of Meteorology. Baltimore, Waverly Press Inc.,

1951, p. 976-992,

9, FLOHN, H. Neue Anschavungen iiber allgemeine Zirkulation der Atiosphire
und ihre klimatische Bedeutung. Erdkunde 4:141-162. 1950.

10. GRUNOW, J. Nehelniederschlag. Ber. dtsch. Wetterdienstes US-Zone 7(42):
30-34. 1952

11. GUIMARAES, FABIO DE MACEDO SOARES. Divisdo regional do Brasil.
Bol. geogr. 6:962-965. 1948.

12. HEYER, E. Uber den Monsun. Z. Met. 6:38-40. 1952,

13. KLEINSCHMIDT, E. Niederschlagemessung. In Kleinschmidt, E., ed. Hand-
buch der Meteorologischen Instrumente. Berlin, Julius Springer, 1935.
p. 237-287.

14. KNOCH, K. Betrachtungen zum Jahresgang der Niederschlige in Deutschland.
Petermanns geogr. Mitt. 90:[74]-77. 1944,

15. ———— Klimakunde von Siidamerika. Berlin, Gebriider Borntraeger, 1930.
vii, 349 p. (Handbuch der Klimatologie Bd. 2,G)

16. Weltklimatologie und Heimatklimakunde. Met. Z.  59:245.248.

1942,
17. KOPPEN, W. Die Schwankungen der jilirlichen Regenmenge. Aet. Z. 45:
[281]-291. 1928. [Original ndo consultado; extraido de Conrad (6)]

18. LAUTENSACH, M. Die Niederschlagshchen auf der Iberischen Halbinsel. Pe-
termanns geogr. Mitt. 95:145-160. 1951.

19. LEFEVRE, WALDEMAR. Instrucdes destinadas aos observadores dos postos
pluviométricos. {(Sdo Paulo), Instituto geografico e geolégico — Servico
de Hidrografia, 1943. 19p.

20. MAACK, REINHARD. Notas preliminares sobre clima, solos e vegetagio do
Estado do Parand. Arch, Biol.,, Curitiba 3:99-200. 1948 (Separata)

21. OLIVEIRA, A. LEME DE, Observatério astronomico e meteorologico. Bol astr.
geofis. 1:12, 1928,

22, O Servigo Astronomico e Geophysico. 1.2 parte — Creac¢io e Orga-
nizacdo Scientifica. Ann. Obs. Sfio Paule 1:7-80. 1930,

23. PAPADAKIS, JUAN, Mapa ecologico de la Republica Argentina. 2.2 ed. au-
mentada. Buenos Aires, Talleres Grificos de Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 1952. 26p. (II Atlas).

24. RODRIGUES, L. Instrugbes meteorologicas. (Rio de Janeiro), Servigo de Me-
teorologia do Ministerio da Agricultura, 1928. 50p.

'25. SCHNEIDER-CARIUS, K. Aerologie und Klimatographie des Atlantischen
Ozeans., Met, Rdsch. 1:356-359, 1948.

26. SCHRODER, R. Die Verteilung der Regenzeiten im nérdlichen tropischen

Amerika. Petermanns geogr. Mitt. 99:[2631-269. 1955.



ScurdvER
PrECIPITAGOES No K. 8. PAvuo 249

JZ\.GO.. 1956

27. SERRA, ADALBERTO. Monografia sobre mecanismo del “Tempo™ en el Brasil.
Rev. met,, Montevideo 8:357-381. 1949; 9:1-12, 71-84, 87-112. 1950,

28. The Sio Pauwlo T. Light and Power Co. Departamento de construcdes hidreelé-
tricas, Sao Paulo. Average rainfall map. 20 Years period —— 1928/1048, (Ma-
pa n.o 12131, copia heliografica)

29. SETZER, J. Coniribuicdo para o estudo do clima ne Estado de Sio Paulo. Sio
Paulo, Escolas profissionais salesianas, 1946, 239 p.

30. —————— A distribui¢do normal das chuvas no Estado de Sdo Paulo. Rev. bras.
Geogr. 8:3-70. 1946,

31. THORNTHWAITE, C.W. El agua en la agricuitura. Ivrig. en Méx. 27:19-42,
1946. [Cépia fototdstica]

32. An approach toward a rational classification of climate, Geogr. Rev.

38:55-94. 1948,

33. TORRES, F.E. MAGARINOS & MORTERA, ARMANDO. Atlaz pluviomé-
trico do Brasil, (1914-1938). Ministérie da Agricultura, Rio de Janeiro, Di-
visio de Aguas, 1948, 25p, (Boletim N.o 5)

34, WILHELMY, H., Zur Klimatologie und Bicklimatologie des Alio-Parand Gebiete
in Sidamerika, Petermanns geogr. Mitt, 94:[130{-139. 1948,








