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RESUMO 

 

SANTOS, B.C. A Dinâmica dos sistemas atmosféricos no verão 2013-2014 no 
estado de São Paulo e sua repercussão no espaço geográfico.  2016.  113p.   
Dissertação (Mestrado) – Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São 
Paulo, São Carlos, 2016. 
 

O Estado de São Paulo apresenta índices pluviométricos situados entre 1.200 e 
1.600 mm com precipitação concentrada no período situado entre os meses de 
outubro a março. A passagem de frentes e o processo de frontogênese respondem 
pelo “input” hídrico. Dada a localização que possui (reverso das Cuestas Basálticas) 
o município de São Carlos apresenta índices pluviométricos ligeiramente superiores 
ao seu entorno devido a contribuição que recebe das chuvas orográficas. No verão 
iniciado em 2013 (outubro) e encerrado em 2014 (março), todo Sudeste, assim como 
as cercanias de São Carlos sofreu com a diminuição das precipitações ocasionadas 
por mudanças no padrão atmosférico da América do Sul. Atentando para isso, o 
presente projeto de pesquisa procurou analisar e entender a dinâmica atmosférica 
desse período chuvoso (Ano Hidrológico) de 2013/2014, descrevendo e 
caracterizando a dinâmica dos sistemas atmosféricos que nele atuaram e sua 
variação dentro dos padrões habituais que possuíam, através da metodologia da 
análise dinâmica, buscando, verificar com base no padrão estabelecido quais foram 
os principais impactos noticiados pela mídia local (São Carlos) a partir dos índices 
de precipitação observados. Assim, observou-se que a atuação dos sistemas 
atmosféricos no período adotado, não ocorreu dentro dos parâmetros habituais da 
precipitação nas três estações climatológicas que forneceram os dados para a 
pesquisa. Devendo-se isso a fraca atuação da Zona de Convergência do Atlântico 
Sul (ZCAS), diante do constante bloqueio atmosférico que se estabeleceu sobre o 
Atlântico Sul, aliando-se a atuação excepcional de sistemas meteorológicos 
organizados na Troposfera como a circulação dos vórtices ciclônicos e do 
Anticiclone do Atlântico Sul (ASAS) sobre o interior do sudeste da América do Sul. A 
partir dessa análise, constatou-se que o total pluviométrico do ano hidrológico de 
2013/2014 apresentou valor abaixo da média, caracterizando os índices da estação 
do CRHEA/USP no patamar de um Ano Tendente a Seco, a estação do 
INMET/UFSCar como um Ano Seco e a estação da EMBRAPA/Sudeste na mesma 
condição da anterior. Entre as três estações climatológicas apenas a estação do 
CRHEA/USP apresentou valores próximos da média histórica, por se encontrar 
inserida na transição morfológica da Depressão Periférica Paulista e o Planalto 
Ocidental Paulista, favorecendo um acúmulo maior de precipitação devido a 
ocorrência da Chuva Orográfica. Em face disto, esses índices tiveram reflexo na 
escassez das chuvas e consequentemente repercutiram nos diversos setores 
socioambientais e econômicos na região de São Carlos-SP, no entanto, não foram 
suficientes para criar um quadro agravante quanto a suspensão das atividades 
econômicas ou no abastecimento de água. 

 

Palavras-chaves: Dinâmica atmosférica. Anos padrões. Precipitação. Período 

hidrológico. Clima. 

 



ABSTRACT 

 

SANTOS, B.C. The dynamic of atmospheric systems in summer 2013-2014 in 
the state of São Paulo and its repercussions in geographical space.  2016.  
Dissertation (master's degree) – School of Engineering of São Carlos, University of 
São Paulo, São Carlos, 2016. 
 

The State of São Paulo presents rainfall rates situated between 1,200 and 1,600 mm 
with concentrated rainfall in the period between the months from October to March. 
The passage of fronts and frontogenesis process respond for the "input" hydrous. 
Due to the localition of the township, São Carlos (reverse of Basaltic Slopes) 
presents rainfall indexes slightly higher than its surroundings because of the 
contribution received from orogenic rains. In the summer started in 2013 (October) 
and ended in 2014 (March), all Southeast, as well as the environs of São Carlos 
suffered with the decreasse of precipitations caused by changes in standard 
atmospheric of South America. Paying attention to this, this research project sought 
to analyze and understand the atmospheric dynamics of this rainy season 
(Hydrological Year) of 2013/2014, describing and characterizing the dynamics of 
atmospheric systems which acted in that period and its variation within the usual 
patterns already possessed, through the methodology of dynamic analysis, 
searching, verify based on established standard which were the main impacts 
reported by local media (São Carlos) from the observed rainfall rates. Thus, it was 
noticed that the performance of atmospheric systems in the considered period, did 
not occur within the usual parameters of rainfall in the three climatological season 
that provided the data for the research.  It should be because of the weak 
performance of the South Atlantic Convergence Zone (SACZ), against the constant 
atmospheric blockade that has settled over the South Atlantic, allying the exceptional 
performance of organized meteorological systems in the troposphere as the 
movement of cyclonic vortices and Anticyclone of the South Atlantic (ASAS) on the 
interior of the southeastern South America.  From this analysis, it was found that the 
total pluviometric of the hydrological year 2013/2014 showed a value below average, 
characterizing the indexes of the CRHEA/ USP station on the level of a Year Aimed 
Dry,  the INMET /UFSCar station as a Dry Year and EMBRAPA/Southeast station as 
the same previous condition. Among the three climatological stations only 
CRHEA/USP station presented values near the historical average, being that, finding 
inserted in the morphologic transition of Depression Peripheral Paulista and Western 
Plateau Paulista favoring a greater accumulation of precipitation due to the 
occurrence of Orographic Rain. In view of this, these rates were reflected in the 
scarcity of rainfall and consequently have affected the various environmental and 
economic sectors in the region of São Carlos-SP, however, were not enough to 
create an aggravating situation for the suspension of economic activities or the water 
supply. 
 

Keywords: Atmospheric dynamics. Years standards. rainfall, Hydrological period. 

Climate. 
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1 INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

 

 

A ação climática, como mecanismo de regulação temporal no espaço, está 

ligada ao comportamento dinâmico atmosférico, representado pelos seus atributos e 

com certo ritmo capaz de afetar as relações entre homem e ambiente.  

De acordo com André (2006), o clima exerce um papel destacado na 

configuração do espaço geográfico e na composição do meio ambiente, pois é 

determinante na disponibilidade de alguns recursos naturais e nas características 

gerais da paisagem, assim como dos aspectos socioeconômicos. 

Os índices térmicos e pluviométricos, bem como sua intensidade e frequência 

ao longo do ano constituem-se em alguns dos parâmetros que descrevem um tipo 

climático por representarem a manifestação concreta do padrão atmosférico que 

prevalece sobre uma determinada área. 

Obviamente esse comportamento atmosférico é definido e estabelecido após 

a análise dinâmica de suas variáveis climatológicas por um lapso de tempo 

considerável que permite a identificação dos seus padrões habituais. 

A compreensão do funcionamento atmosférico é obtida através da 

climatologia dinâmica. Monteiro (1971) foi o precursor dessa área do conhecimento 

no Brasil estabelecendo a metodologia da análise rítmica e dos anos padrão, 

inaugurando uma nova forma de analisar e estudar a atmosfera. 

A climatologia dinâmica propõe que todos os atributos do clima, tais como 

massas de ar, pressão atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa, radiação 

solar, precipitação, entre outros, sejam analisadas de maneira integrada, permitindo 

a visualização dos fenômenos temporais diários (SILVEIRA, 2006), ao contrário da 

climatologia clássica que se baseava apenas em valores médios de alguns desses 

atributos, tornando o resultado generalista, independente e unidimensional. 

Santos (2005) ressalta a aplicabilidade da análise dinâmica, destacando os 

benefícios que proporciona inclusive para as atividades agropecuárias ao permitir a 

compreensão precisa do papel que o ritmo climático possui no planejamento e 

produção das safras. 
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Segundo Girão, Corrêa e Guerra (2006, p.4) “a análise rítmica do clima e, 

especificamente, a caracterização do comportamento pluvial de uma área é de 

grande relevância para uma avaliação de sua susceptibilidade a riscos naturais”.  

Diante disso, destaca-se a importância que essa metodologia de estudo 

possui, sobretudo onde observa-se um processo paulatino de reordenamento na 

distribuição de energia no planeta, levando sua atmosfera a reposicionar seus 

sistemas produtores de ventos, estabelecendo uma nova configuração que se 

manifesta através da mudança nos seus padrões. 

O Clima Tropical que prevalece nessa porção (Estado de São Paulo) do 

território brasileiro tem seu verão caracterizado como estação quente e úmida, onde 

a umidade é resultante da organização sinótica dos sistemas atmosféricos 

produtores do tempo que agem sobre seus domínios através do processo de 

frontogênese. Portanto é nesta estação quente que prevalecem as chuvas, 

exercendo um papel importante sobre a flora e fauna, bem como, para vida humana 

(CUNHA, 1997).  

No verão de 2013/2014, ao contrário do que costuma ocorrer nessa época do 

ano, poucos sistemas frontais conseguiram alcançar o Brasil e a Zona de 

Convergência do Atlântico Sul, responsável pelo escoamento de umidade da 

Amazônia para o Sudeste não ocorreu de maneira habitual (CENTRO DE 

PREVISÃO DO TEMPO E ESTUDOS CLIMÁTICOS - CPTEC, 2014). Isso gerou 

grande escassez de chuvas, aumento da temperatura no Sul e Sudeste do Brasil, 

enchentes e inundações no sul da Amazônia e centro-norte da Bolívia, desabrigando 

milhares de pessoas. Dada a maior frequência da ocorrência de eventos climáticos 

extremos nos últimos anos, torna-se perceptível a vulnerabilidade do homem diante 

desses episódios, ampliando o risco a desastres futuros, devido a alterações nas 

temperaturas e nos regimes de chuvas, acarretando perdas associadas à 

agricultura, nos aspectos políticos e sociais, gerando um elevado custo para a 

sociedade (FRANCA, 2014). 

Tal conjuntura torna indispensável um planejamento territorial para qualquer 

sociedade na geração de riquezas, e não deve ser manifesta somente na produção 

de alimentos, mas também, nas questões hídricas, na geração de energia, na 

indústria e no turismo, entre outros, buscando harmonizar a demanda de água com a 

disponibilidade. 
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No caso específico do Estado de São Paulo, é possível verificar nesses 

últimos anos (2013/2014) uma alteração significativa dos padrões de distribuição das 

chuvas, que pode mudar o caráter (seco ou chuvoso) de qualquer dado (mensal 

sazonal ou anual) levando a uma incerteza considerável no regime pluvial (FRANCA, 

2014; GRABIEL; NUNES, 2014). Como o processo de precipitação é fundamental 

para o ciclo hidrológico e para existência da vida na superfície terrestre, o aumento 

de eventos excepcionais tem modificado a variabilidade das chuvas referente à 

intensidade, e principalmente, a distribuição espacial e temporal em um determinado 

local (SIQUEIRA; NERY, 2014). 

Monteiro (1973) ao estudar “A Dinâmica Climática e as Chuvas no Estado de 

São Paulo”, demonstrou a necessidade de a climatologia recorrer à dinâmica 

atmosférica, sem a interpretação de fatos isolados, mas com uma combinação diária 

e simultânea dos diferentes elementos do clima e no seu ritmo de sucessão habitual, 

que possibilita a compreensão da gênese dos fenômenos atmosféricos que define o 

clima de uma região. 

Desta forma, o presente trabalho visa entender e descrever as condições 

climáticas do período chuvoso (outubro a março) de 2013/2014, que corresponde 

aos meses de maiores índices de precipitação para região de São Carlos-SP e 

caracteriza-lo, segundo as premissas de ano habitual ou atípico, de acordo com a 

visão dinâmica do clima, de maneira a alcançar resultados representativos da 

realidade do espaço geográfico delimitado.  
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2 OBJETIVOS 

 

 

 Entender e descrever as condições atmosféricas do período chuvoso 

(Ano Hidrológico) de 2013/2014 e caracterizá-lo, segundo as premissas de ano 

habitual ou atípico, de acordo com a visão dinâmica do clima na região de São 

Carlos-SP e suas repercussões no espaço geográfico. 

 

 

2.1.1  Objetivos Específicos 

 

 

 Descrever os sistemas atmosféricos atuantes no período de outubro de 

2013 a março de 2014, tomado como ano hidrológico; 

 

 Analisar a dinâmica atmosférica do período descrito, verificando os 

mecanismos atmosféricos, desde a escala macroclimática até a compreensão da 

escala local (centros de ação atuantes, Alta da Bolívia, Zonas de Convergência), 

entre outros fatores que influenciariam as condições do tempo no período de 

estudo;  

 

  Identificar, a partir da série histórica dos últimos trinta anos (1984/85 – 

2013/14), quais foram os desvios da média de precipitação do período, associados 

e comparadas com o ano hidrológico de 2013/2014; 

 

 Além disso, a pesquisa busca verificar neste período, as repercussões 

dos efeitos causados pelo tempo na cidade de São Carlos/SP, sobre as atividades 

humanas, por meio de consultas a noticiários veiculados pela imprensa, TV, 

boletins diversos, etc.  



18 
 

 

 

3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1  Climatologia Clássica e Dinâmica  

 

 

A climatologia clássica analisa isoladamente cada elemento climático 

(temperatura, umidade, pressão atmosférica, precipitação, direção dos ventos, entre 

outros) debruçando-se sobre suas médias aritméticas. Com tal procedimento incorre 

na possibilidade de mascarar a verdadeira realidade climática, pois desconsidera a 

conexão que existe entre os elementos do clima, ignorando os valores extremos que 

podem apontar para alguma situação relevante que se encontra totalmente 

escondida pelo uso das médias que tornam os resultados uniformes e distantes da 

realidade (BORSATO, 2000). 

Sobre o ponto de vista geográfico, o método tradicional é incapaz de explicar 

o dinamismo dos fenômenos e suas verdadeiras sucessões de estados, pois os 

valores médios impossibilitam a compreensão da realidade destruindo a conexão 

existente com os demais elementos da superfície terrestre, forçando a climatologia 

geográfica a buscar novas formas de abordar o estudo do clima (BARROS; 

ZAVATTINI, 2009). 

Diante dessa demanda, a climatologia dinâmica surge com objetivo 

fundamental de considerar os elementos climáticos de maneira integrada, 

possibilitando a compreensão de como se manifestam, e a identificação da sua ação 

fisiológica e ritmo. Quando Max Sorre definiu o complexo climático, concebeu a 

noção de ritmo, com a combinação dos elementos meteorológicos sobre um 

determinado lugar e, a sucessão dos tipos de tempo, regida por leis da meteorologia 

dinâmica, extraindo o conhecimento do mecanismo da variação do clima 

(SANT’ANNA NETO, 2008). 

Monteiro (1962, p.12) acreditava “na necessidade de recorrer à dinâmica 

atmosférica, não apenas esporadicamente na interpretação de fatos isolados, mas, 
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com a devida ênfase, na própria definição climática regional”, possibilitando assim, a 

compreensão da gênese dos fenômenos, combinados por diferentes elementos do 

clima e o seu ritmo de sucessão habitual em um determinado lugar. Assim sendo, 

diante da necessidade de aperfeiçoamento da classificação genética dos climas 

regionais, o autor desenvolveu uma técnica denominada “analise rítmica”, onde, o 

ritmo climático passa a ser representado através de gráficos (todos os atributos 

atmosféricos), revelando a gênese dos fenômenos climáticos e sua interação 

cronológica no encadeamento dos tipos de tempo, numa escala diária sobre um 

determinado lugar (MENDONÇA; OLIVEIRA, 2007; MONTEIRO, 1991).  

Essa técnica é utilizada em diversos trabalhos acadêmicos, na busca de 

compreensão do complexo climático regional. Sant’Anna Neto (1994) ao estudar a 

“Dinâmica Atmosférica e o Caráter Transicional do Clima na Zona Costeira Paulista”, 

buscou como objetivo em seu trabalho, rediscutir a dinâmica atmosférica e o caráter 

transicional do clima nessa área. A metodologia do autor apoiou-se sob o conceito 

sorreano do clima e na concepção de ritmo climático sob a ótica do método sintético 

das massas de ar buscando a caracterização do comportamento climático através 

do regime, ritmo e gêneses das precipitações, a partir de seu padrão habitual, e das 

suas variações excepcionais. Assim, o autor conclui em seu trabalho, que a gênese 

pluvial da Zona Costeira Paulista está associada à atividade frontal que Monteiro já 

havia demonstrado, confirmando a forte influência da sequência de frontogênese na 

produção de chuvas na região. O estudo comprovou que a época das chuvas se dá 

no período primavera-verão, quando o número de passagens frontais aumenta e o 

fluxo polar é mais intenso. 

Nessa linha, Ogashawara (2012) estudou a “Análise Rítmica e a Climatologia 

Geográfica Brasileira” com o objetivo de enfatizar a utilização da técnica de análise 

rítmica para os estudos ambientais, destacando duas ferramentas de auxilio à 

classificação dos tipos de tempos: as imagens de satélites e as cartas sinóticas. 

Segundo concluiu o referido autor, a abordagem rítmica e dinâmica do clima 

introduzida pela climatologia geográfica brasileira possibilita o entendimento da 

relação entre os fenômenos ocorrentes na atmosfera permitindo a compreensão da 

sua relação com a superfície, ressaltando ser indispensável a utilização de 

ferramentas auxiliares para a classificação dos tipos de tempo e obtenção de maior 

precisão para o entendimento da dinâmica atmosférica local. 
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Cunha e Vecchia (2007), bem como Barros e Zavattini (2009), também 

trouxeram contribuição à questão por meio das revisões bibliográficas que 

elaboraram discutindo as bases conceituais da climatologia geográfica, 

desenvolvendo uma reflexão crítica das duas abordagens (clássica e dinâmica). Em 

seus estudos, os mencionados autores concluíram que ambas proporcionaram 

avanços ao entendimento da temática com maior destaque para a climatologia 

dinâmica, reconhecendo que por mais adequados que possam parecer sozinhas, 

são incapazes de desvendar o complexo climático de um dado espaço geográfico.  

Destacando a importância que existe nesse campo do conhecimento, 

Sant’Anna Neto (2008, p. 59), discorrendo sobre o aprofundamento das pesquisas 

em busca de maior conhecimento, menciona que:  

 

[...] a concepção geográfica do clima na sua organização do espaço 
deve ser vista, fundamentalmente, como a geradora de tipos de 
tempo cujas características são absolutamente dinâmica, complexa e 
muito sensível a qualquer alteração imposta, influenciando cada 
parte do planeta, em função da interação entre as diferentes esferas 
do globo e da ação do homem. 

 

 

3.2 Escalas do Clima e sua Organização no Espaço 

 

 

A escala é um importante elemento presente na Ciência Geográfica e 

utilizada para representar relações de proporções de um determinado espaço 

geográfico. Qualquer objeto que se deseja investigar, recobra a delimitação da sua 

dimensão. Na climatologia a escala é bastante aplicada aos estudos, contendo uma 

hierarquia dimensional ou ordem de grandeza, espacial (extensão) e temporal 

(duração), relacionadas com o comportamento atmosférico, uma vez que o clima se 

manifesta em todos os locais do Planeta (MENDONÇA; OLIVEIRA, 2007). 

Portanto, sua abstração racional exige um referencial escalar com 

possibilidades metodológicas, pois cada nível escalar deve corresponder a uma 

abordagem especifica em relação ao papel do clima na organização do espaço 

(SANT’ANNA NETO, 1998).  

São três as grandezas escalares espaciais e temporais que podem ser 

trabalhadas no estudo do clima; espacialmente podem ser macroclimáticas, 
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mesoclimáticas ou microclimáticas, enquanto que temporalmente a escala utilizada 

pode ser geológica, histórica ou contemporânea (AYOADE, 1996; MENDONÇA; 

OLIVEIRA, 2007). 

Ribeiro (1993, p.1) desenvolveu um trabalho com o objetivo de abordar as 

escalas do clima. Nesse estudo apresentou alguns critérios a ser seguido: 

 

[...]- São consideradas escalas superiores àquelas mais próximas do 
nível planetário e escalas inferiores àquelas mais próximas dos 
indivíduos habitantes da superfície da Terra; 
- As combinações de processos físicos interativos numa escala 
superior que resulta em modificações sucessivas no comportamento 
da atmosfera nas escalas inferiores; 
- As combinações particulares de processos físicos nas escalas 
inferiores possuem limitada repercussão nas escalas superiores; 
- O grau de dependências da radiação extraterrestre na definição 
climática é maior nas escalas superiores, enquanto que a influencia 
dos elementos da superfície, inclusive a ação antrópica, vai-se 
tornando mais pronunciada na medida em que se atingem as escalas 
inferiores; 
- Quanto mais extenso o resultado de determinada combinação, 
maior será o tempo de sua permanência, sendo o inverso igualmente 
verdadeiro; 
- A extensão de uma determinada combinação na atmosfera resulta 
num atributo tridimensional sendo, portanto, volumétrica a noção de 
extensão, em Climatologia, e tendo como limite superior o próprio 
limite da atmosfera terrestre. 

 

 

Portanto, a interação dos processos do fluxo de energia e sua interação ao 

longo do tempo e do espaço, são determinantes na formação dos processos 

atmosféricos em níveis interativos. Assim sendo, Sant’Anna Neto (2008) articulou a 

relação entre o clima com os demais elementos do espaço geográfico, na qual exige 

a incorporação de um conjunto de atributos necessários para sua compreensão, 

como pode ser observado no Quadro 1. 
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 Quadro 1: Organização das escalas espacial e temporal do clima 
 Fonte: Sant’Anna Neto (2008, p.64) 

 

Assim, as características dos elementos do clima e a variação rítmica dos 

tipos de tempo, podem ser consideradas como agentes que regulam os sistemas 

dentro dos seus padrões climáticos, perante a dinâmica da paisagem na gênese do 

clima (SANT´ANNA, 1998; 2008). Finalizando, Monteiro (1976) ao discutir sobre o 

problema na adequação das escalas, destaca a importância da escolha correta dos 

parâmetros climáticos intervenientes, entendendo que a escala regional é a que 

proporciona maior entendimento das relações do clima com o espaço geográfico. 

 

3.3 Climatologia do Brasil 
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(Global) 
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Microclima 
(Local) 

 
 

Ritmo 

 
 

Socioeconômico 

 
Padrão de uso do solo, 

expansão territorial urbana, 
cotidiano da sociedade. 
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Devido à extensão latitudinal do continente circundado entre os oceanos 

Pacífico e Atlântico, combinado com as diversas formas de relevo, permitem o 

desenvolvimento e atuação de diferentes sistemas atmosféricos que possuem 

características que contribuem ou inibem o processo dinâmico de precipitação ao 

longo da América do Sul e, assim, determinando num mosaico de paisagens 

formadas a partir da junção de relevo, tipo de solo, hidrografia, clima e vegetação. 

A atuação desses sistemas atmosféricos contribui na diversidade climática do 

continente marcada pela atuação de massas de ar equatoriais, tropicais e polares 

responsáveis por gerar os tipos de tempo devido à sazonalidade do ano. Sendo 

então, no verão a ocorrência dos máximos de precipitação na região Centro-Oeste, 

migrando para o Norte do Equador durante o inverno (REBOITA et al., 2010; 2012). 

Assim, todas as massas de ar responsáveis pelas condições climáticas na 

América do Sul atuam direta ou indiretamente sobre o território brasileiro (Figura 1). 

Nimer (1979, p.20), contribuiu com a compreensão da ação dessas massas ao 

estudar sob o viés da climatologia dinâmica as regiões de origem e as propriedades 

das massas equatoriais, tropicais e polares na sua circulação geral, nas diversas 

épocas do ano apresentando as seguintes informações: 

 

[...]1- Um sumário da classificação, propriedade e regiões de origem 
das massas de ar que afetam a região: 
a) Estudos das frequências de cada massa de ar expressa em 
porcentagem do tempo que cada uma está presente sobre a região, 
nas estações do ano.  
b) Estudo das propriedades, as quais são mais bem expressas em 
mapas de isoietas, numero de dias de chuvas, mapas de 
temperaturas mensais e diurnas e outros elementos significativos, 
sempre correlacionando à situação dinâmica da atmosfera daqueles 
momentos e períodos observados. 
2 - Trajetória dos ciclones, anticiclones e frentes que afetam a região, 
com a observância das modificações das massas de ar e 
precipitação, períodos de seca e períodos de chuva associados a 
esses deslocamentos e observados no seu padrão. 
3 - Finalmente, com base nas observações dos fatos dinâmicos 
podemos fazer uma repartição do ano em estações, que podem dar 
resultados que diferem de uma repartição baseada apenas em 
considerações de ordem física; ajudam-nos a explicar muitos 
fenômenos climáticos que são inexplicáveis sem uma análise da 
circulação. E por último, o relevo, a latitude e a continentalidade que 
complementam a circulação atmosférica, e só podem ser explicadas 
com um estudo dos fenômenos dinâmicos: massas de ar, anticiclone, 
frentes, ciclones, instabilidades tropicais, etc., cuja atuação, não 
apenas é maior ou menor para as diversas regiões, como também 
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sofre variação de intensidade no decorrer do ano em épocas 
diferentes para cada fenômeno. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 

Figura 1: As massas de ar do Brasil 
Fonte: Nimer (1979) 
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Desta forma, observa-se que a variabilidade temporo-espacial das chuvas no 

Brasil (Figura 2) está associada à atuação da sazonalidade distribuída durante os 

meses do ano e, dos sistemas atmosféricos que mantém um padrão latitudinal de 

distribuição de energia no globo terrestre expressiva nas suas porções mais 

meridionais, na qual grande parte do território brasileiro encontra-se inserida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Distribuição de precipitação (mm) no território brasileiro durante o período (1961-
1990) de primavera/verão e outono/inverno 

Fonte: CPTEC (2014) 
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Portanto, as estações do ano são marcadas pelo regime de chuvas, 

caracterizados numa distribuição abundante na Região Norte e uma escassa no 

Nordeste, enquanto na Região Centro-Oeste e Sudeste as precipitações 

concentram-se no período primavera-verão (outubro a março) e no Sul do País as 

mesmas são relativamente bem distribuídas ao longo do ano.  

Diversos trabalhos têm sido realizados buscando entender a dinâmica 

atmosférica e a variabilidade pluviométrica no Brasil para cada região, a exceção 

encontra-se nas regiões Centro-Oeste e Norte que sofrem com a espacialização 

dos dados, devido à má distribuição das estações meteorológicas em seus 

territórios, apresentando, por conseguinte, uma forte generalização dos dados na 

sua representação espacial (NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2014).  

Com isso, as pesquisas se concentram nas regiões com maior número de 

estações meteorológicas como: Sudeste, Sul e Nordeste como mostra a Figura 3. 

 

 

 

 
 
 
 

Britto, Barletta e Mendonça (2008), estudando a “Regionalização Sazonal e 

Mensal da Precipitação Pluvial Máxima no Estado do Rio Grande do Sul”, tiveram 

como objetivo caracterizar a precipitação e identificar os sistemas atmosféricos 

atuantes no estado por meio de dados mensais num período de 30 anos, coletados 

em 14 Estações Meteorológicas distribuídas no estado. 

Figura 3: Rede de estações meteorológicas convencionais e automáticas do INMET 
Fonte: Nascimento e Oliveira (2014, p.2359) 
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 Desta maneira, os dados foram analisados dentro do comportamento 

espaço-temporal das chuvas, por meio de plotagem de gráficos dos totais de 

precipitação calculados e analisados nas escalas de tempo sazonal e mensal para 

cada estação meteorológica com a utilização de planilhas de Excel. 

Com isso, os autores concluíram que a variabilidade pluviométrica mensal e 

sazonal observada sofre influência direta da altitude. Ficando de maneira evidente 

que as regiões situadas em altitudes maiores apresentaram totais pluviométricos 

superiores que aquelas situadas nas baixas altitudes, mostrando que a altitude é 

responsável pela intensificação das precipitações frontais e também convectivas. 

Nascimento (2012) ao estudar “A Zona de Convergência do Atlântico Sul – 

ZCAS e os Eventos Pluviais Intensos no Município de Piranga-MG”, buscou como 

objetivo analisar os eventos pluviais extremos registrados no município e suas 

consequências ao processo de uso e ocupação do solo. Como suporte para 

pesquisa o autor utilizou-se de dados pluviométricos diários, dentro de uma séria 

histórica de 61 anos coletados na Agência Nacional de Águas (ANA) e também 

dados sinóticos obtidos no Centro de Hidrografia da Marinha, analisadas 30 dias 

antes e depois de cada evento pluviométrico. E como suporte para a análise da 

pesquisa também se recorreu ao registro fotográfico referente aos eventos extremos 

de inundação a fim de comparação. 

Desta maneira, o autor conclui que a análise desses episódios permitiu 

constatar que, embora a gênese da chuva tenha sido oriunda da ZCAS, o relevo 

também foi importante como elemento regulador da distribuição regional das chuvas, 

além da intervenção humana no processo de ocupação realizada ao longo dos anos 

neste rio, implicando diretamente na ocorrência das ultimas inundações ocorridas no 

município.  

Sendo assim, uma vasta produção cientifica tem se acumulado utilizando a 

climatologia dinâmica no Brasil, devido aos estudos iniciados com as obras de 

Carlos Augusto Monteiro nos anos 60 e que prosseguem sob a tutela e contribuição 

de diversos pesquisadores da área, mostrando-se eficiente na compreensão e 

explicação dos mecanismos da circulação atmosfera regional e dos sistemas 

produtores dos tipos de tempo, demonstrando como a variabilidade desses sistemas 

tem se manifestado em seus ciclos e quais foram sua repercussão no espaço 

geográfico.  
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Finalizando, Sant’Anna Neto (2001), aponta que toda produção do 

conhecimento atmosférico mencionado não pode ser encarada como um fator 

isolado, pois, deve ser entendida como um elemento que desvenda os processos 

dinâmicos, as estruturas temporais e espaciais do clima, inseridos na dimensão 

socioeconômica e socioambiental, buscando novas metodologias que permitam 

atender às exigências e expectativas da sociedade. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. ÁREA DE ESTUDO 

 

A pesquisa tem como área de estudo a região de São Carlos/SP (Figura 4). 

Na região encontram-se instaladas três estações climatológicas, sendo duas em São 

Carlos/SP, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) com parceria 

com a Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), outra pertencente à Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA/Sudeste) e uma situada no 

município de Itirapina/SP, no Centro de Ciências de Engenharia Ambiental Aplicada 

ao Meio Ambiente (CRHEA), que pertence a Universidade de São Paulo (USP). 

 

 
 

A região está inserida, conforme a classificação de Monteiro (1973), na 

porção (A2-Vb) do Estado de São Paulo (Figura 5), onde a dinâmica das massas de 

ar é qualificada como região de climas controlados por massas equatoriais e 

tropicais, dando a caracterização de climas tropicais com períodos secos e úmidos. 

Figura 4: Localização da região de São Carlos 
Fonte: Neves (2014, p.41) 
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Figura 5: Classificação climática do Estado de São Paulo 
Fonte: Adaptado de Martinelli (2010) 
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Portanto, os índices pluviométricos na região de São Carlos são bem 

definidos pela sazonalidade, com períodos secos distribuídos pelos meses de abril a 

setembro e úmidos no período de outubro a março (Figura 6).   

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Assim, para a realização do estudo, o período chuvoso vai ser o adotado, 

devido à dinâmica da atuação da Massa Equatorial Continental, responsável por 

transportar a umidade da Amazônia para regiões centrais do Brasil, junto com o 

dinamismo da Massa Polar Atlântica, deslocando-se em direção sul-sudeste sobre a 

Massa Tropical Atlântica, responsável pela gênese das chuvas produzidas durante 

ao avanço de sistemas frontais nessa época do ano (BARBOSA, 2009; MONTEIRO, 

1973).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Totais pluviométricos mensais de São Carlos segundo as Normais Climatológicas 
(1961/1990).  
Fonte: Baseado em Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2014) 
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5 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

 

 

5.1 Materiais 

 

 

Para a análise e caracterização dos dados foi utilizado o tratamento 

quantitativo dos dados pluviométricos em três estações climatológicas e no 

tratamento qualitativo das cartas sinóticas, imagens de satélite e de publicações 

relevantes no ramo da climatologia. 

 

5.1.1 Dados meteorológicos  

 

 

Os dados climatológicos utilizados neste estudo são os pluviométricos, 

colhidos junto ao conjunto de estações climatológicas (Figura 07) localizadas no 

Centro de Recursos Hídricos e Estudos Ambientais (CRHEA), pertencente à Escola 

de Engenharia de São Carlos/Universidade de São Paulo (EESC/USP) no município 

de Itirapina/SP, na Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) conveniado ao 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e na Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMBRAPA/Pecuária Sudeste) no município de São Carlos/SP.  
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Segundo Varejão-Silva (2000), o pluviômetro é um aparelho cilíndrico com 

fundo afunilado capaz de colher e quantificar toda a precipitação acumulada em 24 

horas em um reservatório denominado pluviômetro Ville de Paris ou de Hermann 

(Figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8: Pluviômetros Ville de Paris e de Hermann 
Fonte: Varejão-Silva (2000, p.354) 
 

Figura 7: Localização das estações climatológicas 
Fonte: Sanches (2015, p.66) 
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Sua medição é dada pela unidade pluviométrica em mm onde: 

 

1 litro/m² = 1 dcm³/100 dcm² = 0,1 cm = 1 mm  

 

Os dados pluviométricos foram coletados nas três estações e correspondem a 

uma série histórico-temporal de aproximadamente 30 anos, selecionados e 

separados em dados diários, mensais e anuais.  

A Estação Climatológica (Figura 9a e b) de Itirapina/SP está localizada nas 

coordenadas 22º10’12” (S) e 47º53’55” (W), numa altitude de 737m, onde se realiza 

a coleta e tabulação dos dados referentes aos diversos equipamentos responsáveis 

pelas medições de precipitação, temperatura do ar, umidade relativa, evaporação, 

vento, radiação solar, entre outros, que constituem um acervo histórico iniciado em 

1972 até nos dias atuais. O horário de coleta dos dados é as 7 horas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

As demais Estações Climatológicas estão instaladas em São Carlos na 

UFSCar (Figura 10a e b) nas coordenadas: 21º58’48” (S) e 47º53’2” (O), numa 

altitude de 856m e da EMBRAPA (Figura 11a e b) nas coordenadas: 21º57’42” (S) e 

47º50’28” (O), numa altitude de 860m.  

A estação da  USFCar opera desde 1939 e é mantida pelo INMET. A coleta 

dos dados pluviométricos é ocorrida diariamente as 9, 15 e 21h, que são enviados 

para São Paulo, onde serão digitalizados e disponibilizado no endereço eletrônico do 

Figura 9 a e b: Estação Climatológica e Pluviômetro Ville de Paris – CCEAMA/USP 
Fonte: O autor 
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INMET. E por último a estação da EMBRAPA, que opera desde 1992 e tem suas 

coletas realizadas diariamente e os dados arquivados pelo próprio órgão.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 a e b: Estação Climatológica e Pluviômetro Ville de Paris – INMET/UFSCar 
Fonte: O autor 

Figura 11 a e b: Estação Climatológica e Pluviômetro de Hermann – EMBRAPA 
Fonte: O autor 
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5.1.2 Cartas Sinóticas  

 

 

Além dos dados que descrevem os índices de algumas variáveis 

climatológicas, foram necessárias ao estudo as informações concernentes à 

circulação atmosférica no período. Neste caso, recorreu-se ao conteúdo fornecido 

pelas cartas sinóticas (Figura 12).  

Elas constituem-se em mapas que descrevem de forma representativa, por 

meio de pressão atmosférica, que caracteriza o estado de tempo numa determinada 

região, e são lançadas diariamente pela Divisão de Previsão Ambientais do Centro 

de Hidrografia da Marinha do Brasil e pelo INPE (00TMG, 06TMG, 12TMG e 

18TMG).  

As cartas sinóticas possibilitam ao usuário o suporte na visualização da 

atuação geral das correntes atmosféricas regionais, permitindo classificar e 

identificar a atuação de frentes frias ou quentes, sistemas de baixa ou alta pressão, 

zonas de convergência e instabilidades decorrentes na geração de chuvas (Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Figura 12: Cartas Sinóticas da Marinha do Brasil e do Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (2013/2014) 
Fonte: Marinha Do Brasil e INPE (2014) 
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5.1.3 Imagens de Satélite  

 

 

As imagens de satélites (Figura 13) servem como ferramenta de 

monitoramento da movimentação atmosférica, por meio de imagem negativa das 

nuvens na superfície terrestre. A partir da sua interpretação é possível descrever a 

entrada de frentes e de massas atuantes diariamente, sendo elas de Alta ou Baixa 

pressão. Assim, por meio das imagens do satélite geoestacionário (GOES-13) no 

canal Infravermelho 4, é possível visualizar os fenômenos que ocorrem de maneira 

dinâmica sobre a superfície terrestre, permitindo, entre outras coisas, que sejam 

feitas previsões do tempo.  

Algumas dessas aplicações vêm crescendo com a utilização de satélites 

meteorológicos (GOES e NOAA) para projetos ambientais ou pesquisas espaciais, 

disponibilizando as imagens em pequenos intervalos de tempo, de forma a permitir 

um acompanhamento do deslocamento de nuvens. Com o uso das imagens de 

satélite foi possível agregar maiores informações para análise, bem como dirimir 

dúvidas que porventura viessem a surgir na interpretação na leitura das cartas 

sinóticas ou dos dados obtidos nas Estações Meteorológicas mencionadas. Porém, 

foram utilizadas as imagens apenas como suporte de averiguação do 

comportamento atmosférico e, portanto, não é apresentado ao longo desse estudo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 13: Imagem do Satélite GOES, canal Infravermelho 
Fonte: Divisão de Satélites e Sistemas Ambientais – DAS (2014) 
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5.1.4 Publicações Relevantes 

 

 

Um volume expressivo de informações climatológicas é veiculado por meio de 

estudos (artigos, dissertações e teses) e de boletins informativos. Em razão disso e 

do comportamento que a circulação atmosférica apresentou na área de estudo no 

período de outubro 2013 a março 2014, teve como propósito a verificação de 

possíveis manifestações e informações relevantes.  

Para isto, boletins como CLIMANÁLISE, INFOCLIMA e PROGCLIMA (Figura 

14), serviram de apoio para verificar as possíveis descobertas. Estas revistas são 

boletins lançados mensalmente, elaborados por meteorologistas do CPTEC/INPE e 

INMET, que contem informações e previsões climáticas dos sistemas 

meteorológicos e os eventos que tiveram destaque no Brasil. 

Além disso, foram extraídas notícias dos jornais são-carlenses (A Primeira 

Página, A Tribuna, etc) e, também, revistas de expressão nacional (O Estado de São 

Paulo, Folha de São Paulo, etc), de maneira que possam corroborar com os efeitos 

causados pelos períodos chuvosos e secos, na área deste estudo geográfico. 

Demonstrando, ao longo do tempo, os principais destaques, que os meios de 

comunicação noticiam todos os dias, evidenciando as irregularidades do ritmo 

climático, aos fatos climáticos relacionados a enchentes ou estiagens e suas 

implicações nas atividades humanas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 14: Boletins Climatológicos – 2013/2014 
Fonte: CPTEC (2014) 
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5.2 Métodos 

 

 

A base metodológica utilizada explorou o conceito da dinâmica do clima e dos 

“anos padrões” elaborado por Monteiro (1971), onde o critério para caracterização 

do período é classificado a partir dos anos extremos como anos habituais e anos 

atípicos (seco ou chuvoso). 

De acordo com esses critérios, os dados climatológicos de pluviosidade foram 

analisados diariamente, semelhantes aos estados atmosféricos e não apenas pelas 

médias, de modo a evitar que algum evento atmosférico possa ser desconsiderado 

por estar mascarado pelas médias.  

Com isso, pretendeu-se visualizar e classificar os tipos de tempos sob a 

noção de ritmo e sucessão habitual dos estados atmosféricos, de maneira que 

contribua na observação e descrição dos sistemas atmosféricos sazonalmente e sua 

associação com a gênese das chuvas, ao longo do período de estudo (outubro 2013 

a março 2014), podendo demonstrar alguma excepcionalidade, sobretudo registrada 

nos dados pluviométricos, descrevendo os impactos que ocasionaram à sociedade 

local e ao meio ambiente por meio do noticiário local. 

Por meio desta análise, foi compreendido o comportamento atmosférico 

sazonal (escala mesoclimática) do período e, assim, delineou seu ritmo, sua 

realidade e compreensão na escala local (microclimática).  

Na sua interpretação local foi averiguado pela base dos dados pluviométricos 

coletados no conjunto de estações selecionadas, representado por meio da 

somatória de gráficos, tabelas e outros elementos numéricos, mostrando seu ritmo, 

para possibilitar a investigação das condições de tempo, representado pelas massas 

de ar e, obtidas, por meio de leituras das cartas sinóticas, permitindo uma 

aproximação espacial e temporal dos tipos de tempo em sua sucessão habitual na 

região do estudo. 

Para a caracterização da atuação da atmosfera na escala mesoclimática, 

foram consideradas as principais massas de ar e sistemas atmosféricos que atuam 

no Centro-Sul do Brasil, ou seja, Massa Tropical Continental (MTC), Massa Tropical 

Atlântica (MTA), Massa Polar Atlântica (MPA), Massa Equatorial Continental (MEC), 

Sistema Frontal (SF), entre outros (FERREIRA, 1989; NIMER 1979; SERRA; 

RATISBONA, 1942; VAREJÃO-SILVA, 2000; VIANELLO, 2000).  
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  Esta metodologia foi utilizada com êxito em alguns trabalhos (ARMANI; 

GALVANI, 2011; BORSATO; MENDONÇA, 2013; WOLLMANN; SARTORI, 2009), 

com objetivo de quantificar e caracterizar o ritmo dos sistemas atmosféricos, por 

meio de coletas de dados climatológicos e de cartas sinóticas diariamente, 

contribuindo de maneira a ampliar o conhecimento da dinâmica atmosférica e 

demonstrar a eficiência que essa metodologia proporciona na compreensão do ritmo 

e na sucessão dos tipos de tempo no espaço geográfico. 

Após isto, foi utilizada a metodologia dos “anos padrões” a partir das séries 

históricas das estações climatológicas e assim, classificar e caracterizar o 

comportamento pluviométrico em escalas temporais: sazonal, mensal, diária e 

episódica. Essa caracterização representa “os diferentes graus de proximidade do 

ritmo “habitual” ao lado daqueles afetados por irregularidades na circulação 

(MONTEIRO, 1991, p.38)”. 

 Portanto, o período de análise correspondente será de aproximadamente 30 

anos de dados, para cada estação climatológica e numa escala sazonal (primavera-

verão), estabelecendo assim, os padrões habituais e excepcionais, obtido pelo total 

pluviométrico médio mensal e do desvio-padrão, que estabelece categorias 

qualitativas para o comportamento da precipitação do período e na classificação dos 

anos extremos, de acordo com a Tabela 1. 

 

Tabela 1: Classificação do padrão pluviométrico 

Classificação                                                                       Desvios (+) ou (-) em % 

Normais:                           desvios variando entre                            +15% e -15% 

Tendentes a secos:         desvios negativos oscilando entre           -15% a -30% 

Secos:                               desvios negativos superiores a                      -30% 

Tendentes a chuvosos:  desvios positivos oscilando entre              +15% a +30% 

Chuvosos:                        desvios positivos superiores a                         +30% 

Fonte: Adaptado de Monteiro (1976) 

 

Conforme Tavares (1976), os índices de precipitação que apresentarem 

desvios próximos da média, serão considerados anos habituais e aqueles que 
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mostrarem grandes desvios positivos em relação às médias, serão considerados 

anos chuvosos, e os de grande desvio negativos serão anos secos.  

Assim, a utilização da escolha de “anos padrões” já foi realizada em vários 

trabalhos (BARBOSA, 2007; BRAIDO; TOMMASELLI, 2010; SANT’ANNA NETO et 

al., 2002; SILVA; SILVA, 2012; SOARES; ZANELLA, 2014) que buscaram 

estabelecer critérios para escolha de anos padrões, dentro de um período e por 

meio do seu ritmo, de maneira que possa contribuir na compreensão da variabilidade 

pluviométrica em relação à bacia hidrográfica, produção agrícola e, sobretudo no 

espaço delimitado. 

 

5.2.1 Execução da Análise  

 

 

Segundo Zavattini (2005), a análise foi desenvolvida a partir do tratamento 

dos dados e numa escala temporal mínima diária. Isso permite que seja identificada 

a sequência cronológica dos estados atmosféricos e sua contínua duração, 

alcançando seu ritmo climático. 

 Também foi necessário realizar e classificar os tipos de tempo atuantes para 

cada dia do período, a partir da variação do ritmo pluviométrico, mensurados em 

forma de gráfico e procedendo-se a análise dinâmica. 

Os dados de precipitação diária já foram obtidos em 2013 e 2014 nas 

estações climatológicas do Centro de Recursos Hídricos e Estudos Ambientais 

(CRHEA), Universidade Federal de São Carlos (UFSCar) e da EMBRAPA, no 

período primavera-verão e divididos em episódios de outubro/2013 à março/2014. A 

análise episódica permite investigar a sequência diária do tempo, realizada em 

amostragens locais e sua observação ocorrida ao longo dos registros pluviográficos. 

Posteriormente, foram elaborados tabelas e gráficos pluviométricos do 

período (outubro/2013 a março/2014) por meio de planilha eletrônica do “Microsoft 

Office Excel”, com o intuito de facilitar a visualização do comportamento 

pluviométrico. 
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5.2.2 Identificação e Descrição dos Impactos 

 

 

A fim de identificar e descrever a distribuição dos impactos das chuvas na 

região, foram classificados os períodos, em habitual e atípico, frente ao 

comportamento dos sistemas atmosféricos atuantes nos períodos estudados. 

Para tanto, foram consultados arquivos informativos dos meios midiáticos, de 

a fim de interpretar os eventos climáticos e os impactos observados pela sua 

ocorrência. Tal interpretação foi feita por meio de consultas aos arquivos dos jornais, 

revistas regionais e nacionais que estivessem ligadas diretamente a eventos 

climáticos (ZAVATTINI, 2009). 

Os diferentes efeitos que o comportamento pluviométrico produziu foram 

descritos sob dois aspectos: a) repercussão sobre a sociedade; e b) ação sobre o 

meio ambiente na região de São Carlos-SP.  

Portanto, as matérias veiculadas pela mídia local e nacional, alimentaram a 

procura de possíveis causas que as chuvas ou escassez repercutiram sob o local e, 

principalmente, aos reflexos da variabilidade pluviométrica ocorrida no período de 

2013 e 2014.  
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6 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

6.1 Precipitação e atuação dos sistemas atmosféricos do período chuvoso 

de 2013/2014. 

 

A distribuição mensal da precipitação durante o período foi irregular e abaixo 

da média durante quase todo o semestre (outubro/março), com exceção do mês de 

outubro e novembro, onde os valores de precipitação apresentaram-se acima da 

média esperada, como descrita nos próximos tópicos. 

 

6.1.1 Outubro 2013 

 

Outubro é considerado um mês de transição entre as estações seca e 

chuvosa no setor central do Brasil. Para Nimer (1972), esse caráter de transição 

climática, sobretudo da Região Sudeste, estabelece sua característica mais 

importante para o período, devido à alta variabilidade sazonal da precipitação. Além 

disso, a combinação de mecanismos atmosféricos associados a eventos de chuva 

sempre ocasionam grandes perdas e prejuízos à população nesta época do ano.   

Segundo o Climanálise (2013a), no decorrer do mês, com o estabelecimento 

da circulação típica dos meses de primavera-verão na América do Sul, iniciou com a 

formação do canal de umidade entre as Regiões Norte, Centro-Oeste e Sudeste do 

Brasil. Porém, a atuação fraca de áreas de convergência de umidade resultou em 

déficit pluviométrico em parte do setor central do Brasil, sendo insuficiente para a 

caracterização de clássicos episódios de Zona de Convergência do Atlântico Sul 

(ZCAS). A Região do Sudeste também obteve totais pluviométricos mensais abaixo 

da média histórica, com exceção de áreas isoladas, especialmente no centro-norte 

do estado de São Paulo.  

De acordo com Quadros et al. (2012), a ZCAS é um fenômeno meteorológico 

caracterizado pela persistência de uma faixa de nebulosidade orientada no sentido 

noroeste-sudeste (NW-SE), que se estende desde do centro sul da Amazônia, 

regiões Centro-Oeste e Sudeste, prolongando-se ate sudoeste do Oceano Atlântico, 
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e assim, trazendo umidade nos trópicos e provocando altos totais pluviométricos na 

América do Sul.   

Na primeira quinzena de outubro a precipitação ocorreu de maneira 

concentrada ao decorrer dos primeiros dias do mês, obtendo um total de 5 a 6 dias 

com chuvas, e de 9 a 10 dias sem chuva. Entre os dias em que as chuvas ocorreram 

as mesmas ficaram distribuídas entre os dias 01, 02, 03, 04, 05 e 06, acumulando 

125 mm para estação do CRHEA/USP, 96.7 mm para estação do INMET/UFSCar e 

93 mm para estação da EMBRAPA (Figura 15). 

 

Figura 15: Totais de chuvas diárias no mês de outubro nas estações CRHEA/USP,INMET/UFSCar 
e EMBRAPA/Sudeste 
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 Segundo o Climanálise (2013a), essas chuvas ocorreram devido a cavados 

(Anexo 1), que resultou no aumento da nebulosidade entre o Sudeste e Centro-

Oeste.  

Ainda nessa primeira quinzena houve a atuação do primeiro sistema frontal, 

que se formou a leste da Região Sul do Brasil, no dia 04 à noite, atingindo o litoral 

norte do Estado de São Paulo, propagando-se e contribuindo para acúmulos de 

chuva até ao leste da Região Nordeste, como é demonstrado na Figura 16.  

Figura 16: Cartas Sinóticas do dia 01 a 06 de outubro de 2013 
Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 

 

Na segunda quinzena, a precipitação foi mais regular com total de 5 a 9 dias 

com chuva e de 7 a 11 dias sem chuva. As chuvas ficaram distribuídas entre os dias 
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16, 17, 18, 19, 20, 23, 24, 28 e 29, acumulando 53,4 mm para o CRHEA/USP, 79 

mm para do INMET/UFSCar e 62 mm para da EMBRAPA (Figura 15).  

Segundo o Climanálise (2013a), a chuva ocorrida entre os dias 15 a 17 

deveu-se à presença de um cavado entre o Sudeste e o Sul do país, contribuindo 

com acumulados significativos em algumas cidades do PR, SP e RJ.  

A partir do dia 17 a dinâmica desse sistema configurou-se em um episódio de 

Zona de Convergência de Umidade (ZCOU) (Anexo 1) entre o Sudeste e Centro-

Oeste se deslocando para o estado da Bahia no dia 20, provocando acumulados de 

chuva em várias cidades.  

Esse sistema estava acoplado a uma área de baixa pressão no Atlântico, 

onde se formou uma onda frontal no dia 19. Nos dias 23 e 24 as chuvas foram 

devido a um cavado que provocaram tempestades no RS, SC, PR e MS se 

propagando para algumas áreas de SP no dia 24. Apesar das chuvas ocorridas nos 

dias 23 e 24 terem sido registradas nas estações (INMET/ UFSCar e EMBRAPA) 

situadas mais próximas da cidade de São Carlos, a estação do CRHEA/USP não 

registrou nenhuma ocorrência de precipitação.  

Para a confirmação desse fato, foi consultado na plataforma online do 

hidroweb, responsável pela a Agência Nacional de Águas (ANA), as estações e 

postos pluviométricos (PCH Lobo Barramento – Código 2247218, Itirapina – Código 

2247180, Ribeirão do Feijão – Código 2247182 e Itaqueri da Serra – Código 

2247184) aos arredores da estação do CRHEA/USP, confirmando a não ocorrência 

de chuva nesses dias. 

No decorrer do dia 27 um sistema frontal se originou de uma baixa pressão 

configurando próximo ao litoral da Região Sul, descolando e posicionando no ES no 

dia 29 demonstrado a seguir na Figura 17. 
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Assim, as chuvas acumuladas durante o mês de outubro para região de São 

Carlos/SP, obtiveram um total de 178,7 mm para estação do CRHEA/USP, 178,7 

mm para estação do INMET/UFSCar e 155,6 mm para estação da EMBRAPA 

(Tabela 2). 

Figura 17: Cartas Sinóticas do dia 16 a 29 de outubro de 2013 

Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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Tabela 2: Total de precipitação nas estações climatológicas no mês de outubro segundo as Normais 

Climatológicas INMET – 1960-1990. Elaborado pelo autor 

 

Portanto, durante todo o mês de outubro os acumulados mensais para as três 

estações climatológicas, registraram valores ligeiramente acima das normais 

climatológicas (média) para região de São Carlos/SP, apesar dos registros nas 

diversas regiões do Sudeste terem ocorrido abaixo da normal climatológica 

demonstrado na Figura 18. 

                  (a)                                                                 (b) 

OUTUBRO 2013 TOTAL DE PRECIPITAÇÃO (mm) 

CRHEA/USP 178,7 

INMET/UFSCar 178,7 

EMBRAPA/Sudeste 155,6 

Normais Climatológicas – INMET – 
(1960-1990) 

136,1 

Figura 18: (a) Precipitação total (mm) e (b) desvios das médias mensais para OUTUBRO-2013 
Fonte: Climanálise Boletim (2013a) 
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6.1.2 Novembro 2013 

 

O mês de novembro marcou o início do estabelecimento do período chuvoso 

no setor central do Brasil, porém os totais pluviométricos mensais mostraram-se 

abaixo da média histórica em grande parte dessa porção central do território 

brasileiro, devido a pouca formação de zonas de convergência de umidade sobre as 

Regiões Centro-Oeste e Sudeste.  

Segundo Climanálise (2013b), houve destaque da circulação anticiclônica 

mais intensa que o normal sobre o Atlântico Sul, o que contribuiu para a ocorrência 

de chuvas acima da média ao longo da costa leste das Regiões Nordeste e Sudeste 

do Brasil.  

As chuvas também excederam a média histórica em áreas isoladas das 

Regiões Centro-Oeste e Sudeste devido à configuração de dois fracos episódios da 

ZCAS. O mesmo pode ser observado no estado do Rio Grande do Sul, onde as 

precipitações também obtiveram valores pluviométricos positivos pela maior atuação 

de sistemas frontais. 

 Na primeira quinzena de novembro a precipitação gerou um total de 5 a 6 

dias com chuva, e de 8 a 9 dias sem chuvas. Entre os dias que as chuvas ocorreram 

as mesmas ficaram distribuídas entre os dias 05, 06, 07, 08, 09, 13 e 14, 

acumulando 99,2 mm para estação do CRHEA/USP, 110,3 mm para estação do 

INMET/UFSCar e 132,2 mm para estação da EMBRAPA (Figura 19).  
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Segundo o Climanálise (2013b) a chuva ocorrida nos primeiros dias de 

novembro foi devido à passagem de uma frente fria com característica subtropical, 

no decorrer do dia 03, avançando para o leste do litoral de São Paulo no dia 05. 

Essa passagem contribuiu na formação do primeiro episódio de ZCAS do período 

chuvoso que persistiu entre o Sudeste e o sul do Estado do Amazonas até o dia 07 

Figura 19: Totais de chuvas diárias no mês de novembro nas estações CRHEA/USP, 
INMET/UFSCar e EMBRAPA/Sudeste  
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e, restando nos dias 08 e 09 apenas um canal de umidade conhecido como Zona de 

Convergência de Umidade (ZCOU).  

Já entre os dias 13 e 14 as chuvas também foram de origem frontal, no dia 11 

sobre o oeste da Argentina avançando pelo Rio Grande do Sul até ao litoral do 

Espirito Santo no dia 13 (Figura 20), e deslocando posteriormente para o oceano 

Atlântico. 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Cartas Sinóticas dos dias 05 a 10, 13 e 14 de novembro de 2013 
Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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Durante a segunda quinzena, os totais de dias com chuva foram de 5 a 8 

dias, e 7 a 11 dias sem chuvas. As chuvas se concentraram nos dias 16, 17, 18, 19, 

20, 23, 24, 25, 26 e 30, acumulando 99,8 mm para estação do CRHEA/USP, 40,9 

mm para estação do INMET/UFSCar e 66,8 mm para estação da EMBRAPA (Figura 

19).  

Segundo Climanálise (2013b) entre os dias 16 a 20 as chuvas foram de 

origem frontal, devido à passagem de uma frente fria que se originalizou na 

Argentina ingressando pelo sul do Rio Grande do Sul no dia 15, deslocando até o 

litoral de São Paulo dia 16 posicionando e deslocando-se para o oceano no dia 18. 

Entre os dias 23 a 26 as chuvas tiveram origem de um sistema frontal originado de 

um sistema de baixa pressão que se configurou sobre o oceano no dia 21, 

deslocando-se pelo litoral e interior das Regiões Sul e Sudeste, no dia 23, 

posicionando-se sobre o oceano, onde, permaneceu semiestacionário, contribuindo 

para a configuração do segundo episódio de ZCAS (Figura 21).  
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Figura 21: Cartas Sinóticas dos dias 16 a 20, 23 a 26 e 30 de novembro de 2013 
Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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Assim, as chuvas acumuladas durante o mês de novembro para região de 

São Carlos-SP, obtiveram um total de 199 mm para estação do CRHEA/USP, 151,2 

mm para estação do INMET/UFscar e 199 mm para estação da EMBRAPA (Tabela 

3). 

Tabela 3: Total de precipitação nas estações climatológicas no mês de novembro segundo as 

normais climatológicas INMET – 1960-1990. Elaborado pelo autor 

 

Portanto, durante todo o mês de novembro os acumulados mensais de nas 

três estações climatológicas registraram valores acima da normal climatológica 

(média) para região de São Carlos-SP, apesar dos registros nas diversas regiões do 

Sudeste ter ocorrido abaixo da normal climatológica (Figura 22). 

                 (a)                                                                 (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOVEMBRO 2013 TOTAL DE PRECIPITAÇÃO (mm) 

CRHEA/USP 199 

INMET/UFSCar    151,2 

EMBRAPA/Sudeste 199 

Normais Climatológicas – INMET – 
(1960-1990) 

154,7 

Figura 22: (a) Precipitação total (mm) e (b) desvios das médias mensais para NOVEMBRO/2013 
Fonte: Climanálise (2013b) 
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6.1.3 Dezembro 2013 

 

 O mês de dezembro foi de excesso de chuva em partes das Regiões 

Nordeste e Sudeste do Brasil, especialmente no leste de Minas Gerais e no Espirito 

Santo. Porém, as chuvas ocorreram abaixo da média sobre grande parte da Região 

Sul do país, em São Paulo, Mato Grosso do Sul e em grande parte da Região Norte. 

 Segundo o Climanálise (2013c), a formação de regiões de convergência de 

umidade ocorreu em dois períodos no mês de dezembro, mas apenas o segundo 

episódio evoluiu para uma configuração clássica de ZCAS, resultando em 

acumulados de chuvas bastante expressivos sobre as Regiões Sudeste, 

especialmente no norte de Minas Gerais e no Espírito Santo, Centro-Oeste, Norte e 

Nordeste do Brasil.  

Na primeira quinzena de dezembro, o número da ocorrência de dias com 

chuvas foram entre 07 a 09 dias e, os números de dias sem chuvas foram entre 06 a 

08 dias. As chuvas se concentraram nos dias 01, 02, 03, 06, 07, 08, 09, 10, 11 e 12, 

acumulando 57,4 mm para estação do CRHEA/USP, 45,2 mm para estação do 

INMET/UFSCar e 52,8 mm para estação da EMBRAPA (Figura 23).  
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Figura 23: Totais de chuvas diárias no mês de dezembro nas estações CRHEA/USP, 
INMET/UFSCar e EMBRAPA/Sudeste 
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Segundo o Climanálise (2013c), as chuvas ocorridas até o dia 03 de 

dezembro foram devido à configuração de uma convergência de umidade entre o 

período do dia 30 de novembro a 03 de dezembro sobre as Regiões Sudeste e 

Centro-Oeste. Após o dia 03, as chuvas entre os dias 05 e 06, foram decorrentes da 

passagem de um sistema frontal que posicionou-se sobre o litoral de São Paulo. 

Entre os dias 10, 11 e 12 as chuvas foram associadas ao terceiro sistema 

frontal que ingressou pelo sul do Brasil no dia 10, deslocando posteriormente para o 

oceano Atlântico, contribuindo para a configuração de um episódio de ZCAS, onde, 

regiões de convergência de umidade estavam associadas a cavado, que configurou 

sobre o setor central do Brasil (Figura 24). Porém, a partir do dia 12, a presença de 

uma condição de bloqueio atmosférico inibiu o avanço de sistemas frontais pelo 

litoral e interior do Brasil.  

 

 

 

Figura 24: Cartas Sinóticas dos dias 01 a 03 e 06 a 12 de dezembro de 2013 
Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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Durante a segunda quinzena de dezembro, os totais de dias ocorridos com 

chuva foram entre 8 a 10 dias, e 6 a 8 dias sem chuvas. As chuvas se concentraram 

entre os dias 16, 17, 18, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31, acumulando 71,6 

mm para estação do CRHEA/USP, 22,6 mm para estação do INMET/UFSCar e 20,4 

mm para estação da EMBRAPA (Figura 23).  

Segundo o Climanálise (2013c), entre os dias 15 a 26 o sistema atmosférico 

da ZCAS ainda atuava sobre o Brasil, mas sobre as regiões norte da Região do 

Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste, e voltando atuar mais na posição sul do 

Sudeste a partir do decorrer do dia 21 até 26 de dezembro, onde a ZCAS começa 

perder forças e configurando para uma ZCOU entre os dias 27 e 28. A partir do dia 

28 a ZCOU perde suas características e uma nova organização dinâmica 

atmosférica atuou na forma de cavado na média troposfera, aumentando áreas de 

instabilidades sobre regiões entre São Paulo, Paraná e Mato Grosso do Sul até o dia 

31 (Figura 25). 

 

 

 

Figura 25: Cartas Sinóticas dos dias 17 a 18, 21 a 22 e 24 a 31 de dezembro de 2013 
Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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Assim, as chuvas acumuladas durante o mês de dezembro para região de 

São Carlos-SP, obtiveram um total de 129 mm para estação do CRHEA/USP, 67,8 

mm para estação do INMET/UFSCar e 73,2 mm para estação da EMBRAPA (Tabela 

4). 

Tabela 4: Total de precipitação nas estações climatológicas no mês de dezembro segundo as 

normais climatológicas INMET – 1960-1990. Elaborado pelo autor 

 

Portanto, durante todo o mês de dezembro os acumulados mensais de nas 

três estações climatológicas registraram valores abaixo da normal climatológica 

(média) para região de São Carlos-SP, como toda a região do estado de São Paulo 

com chuvas abaixo da normal climatológica (Figura 26). 

                            (a)                                                                 (b) 

DEZEMBRO 2013 TOTAL DE PRECIPITAÇÃO (mm) 

CRHEA/USP 129 

INMET/UFSCar   67,8 

EMBRAPA/Sudeste   73,2 

Normais Climatológicas – INMET – 
(1960-1990) 

   276,9 

Figura 26: (a) Precipitação total (mm) e (b) desvios das médias mensais para DEZEMBRO/2013 
Fonte: Climanálise (2013c) 
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6.1.4 Janeiro 2014 

 

No mês de janeiro as chuvas foram abaixo da média na maior parte do Brasil. 

Nas Regiões Sudeste e Centro-Oeste as chuvas foram mais escassas, devido a 

presença de um bloqueio atmosférico, entre outros fatores, resultando na ausência 

de episódio bem configurado da ZCAS no decorrer de janeiro. A ausência deste 

sistema contribuiu para a redução das chuvas na maior parte do Brasil em janeiro de 

2014.  

Segundo Climanálise (2014a), uma condição de bloqueio atmosférico sobre o 

Pacífico Sul, no decorrer do mês de dezembro, esteve aliada à atuação de sistemas 

transientes que se organizam na média e alta troposfera sobre a América do Sul e 

Atlântico adjacente, como: os vórtices ciclônicos (VNE – Vórtice do Nordeste) (Anexo 

1) na alta troposfera e a circulação anticiclônica anômala (ASAS- Anticiclone 

Subtropical do Atlântico Sul) (Anexo 1) na média e alta troposfera, resultaram na 

inibição de clássicos episódios de ZCAS, resultando na redução das chuvas na 

maior parte do Brasil, principalmente sobre o Sudeste e Centro-Oeste.  

Segundo Reboita et al. (2010), a atuação da ASAS está associado a baixos 

índices pluviométricos, principalmente no inverno, onde esse sistema alcança sua 

posição mais a oeste do continente sul americano, se estendendo até a região 

sudeste do Brasil, criando uma forma de bloqueio atmosférico. 

Na primeira quinzena de janeiro, a ocorrência de dias com chuvas foram entre 

04 a 07 dias e, os números de dias sem chuvas foram entre 08 a 11 dias. As chuvas 

se concentraram nos dias 01, 02, 05, 06, 13, 14, e 15 acumulando, portanto, 57,5 

mm para estação do CRHEA/USP, 49 mm para estação do INMET/UFSCar e 75,4 

mm para estação da EMBRAPA (Figura 27). 
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Segundo Climanálise (2014a), as chuvas ocorridas nos dois primeiros dias 

(01 e 02) do mês estavam relacionadas com formação de cavados devido a 

Figura 27: Totais de chuvas diárias no mês de janeiro nas estações CRHEA/USP, INMET/UFSCar 
e EMBRAPA/Sudeste 
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influência da massa de ar quente de origem tropical, devido o fluxo de ar quente da 

Amazônia para o Sudeste.  

Entre os dias 05 e 06 as chuvas estavam associadas a uma passagem de 

uma frente fria que se originou dia 03 pelo extremo sul do Rio Grande do Sul, 

deslocando para o litoral de Santa Cataria e posicionando no dia seguinte no litoral 

de São Paulo, intensificando a formação de cavados e convergência de umidade 

sobre o Estado. Nos dias 13 a 15 a formação de cavados sobre a região foi 

responsáveis na precipitação durantes esses dias (Figura 28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Cartas Sinóticas dos dias 01, 02, 05, 06, 13,14 e 15, de janeiro de 2014 
Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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Durante a segunda quinzena de janeiro, os totais de dias ocorridos com chuva 

foram entre 5 a 7 dias, e 10 a 11 dias sem chuvas. As chuvas se concentraram entre 

os dias 16, 18, 19, 21, 23, 24 e 25, acumulando 48,5 mm para estação do 

CRHEA/USP, 23,1 mm para estação do INMET/UFSCar e 22,2 mm para estação da 

EMBRAPA (Figura 27). 

 Segundo o Climanálise (2014a), entre os dias 16 a 21, as chuvas estavam 

associadas a formação de um cavado invertido que deu suporte dinâmico para 

configurar um episódio de ZCAS sobre as Regiões Sudeste e Centro-Oeste. Nos 

dias 23 a 25 as chuvas tiveram associadas a atuação de uma massa de ar quente, 

úmida determinando as condições de tempo em pancadas de chuva em algumas 

localidades do Sudeste. A partir do dia 26 o estabelecimento de uma área de alta 

pressão dificultou a formação de nuvens de chuva na região do Sudeste, deixando 

as chuvas mal distribuídas no estado de São Paulo (Figura 29).  

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Cartas Sinóticas dos dias 16, 18, 19, 21, 23 e 25, de janeiro de 2014 
Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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Assim, as chuvas acumuladas durante o mês de janeiro para região de São 

Carlos-SP, obtiveram um total de 106 mm para estação do CRHEA/USP, 72,1 mm 

para estação do INMET/UFSCar e 97,6 mm para estação da EMBRAPA (Tabela 5). 

Tabela 5: Total de precipitação nas estações climatológicas no mês de janeiro segundo as normais 
climatológicas INMET – 1960-1990. Elaborado pelo autor 

 

Portanto, durante todo o mês de janeiro os acumulados mensais nas três 

estações climatológicas registraram valores abaixo da normal climatológica (média) 

para região do estado de São Paulo com chuvas abaixo da normal climatológica, 

inclusive para região de São Carlos (Figura 30). 

                (a)                                                                 (b) 

 

JANEIRO 2014 TOTAL DE PRECIPITAÇÃO (mm) 

CRHEA/USP 106 

INMET/UFSCar   72,1 

EMBRAPA/Sudeste   97,6 

Normais Climatológicas – INMET – 
(1960-1990) 

   270,6 

Figura 30: (a) Precipitação total (mm) e (b) desvios das médias mensais para JANEIRO/2014 
Fonte: Climanálise (2014) 
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6.1.5 Fevereiro 2014 

 

No mês de fevereiro, segundo o Climanálise (2014b), a ausência de episódios 

bem configurados da ZCAS, em parte associada, entre outros aspectos, à presença 

anômala de vórtices ciclônicos na média e alta troposfera e, também, o 

posicionamento da  ASAS sobre o interior do continente contribuiu para a escassez 

de chuva na maior parte das Regiões Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. 

Na primeira quinzena de fevereiro, o número de dias com chuvas foram de 4 

a 5 dias e sem chuvas ficaram entre 10 a 11 dias. As chuvas ocorreram nos dias 08, 

09, 12, 14 e 15, acumulando 28,5 mm para estação do CRHEA/USP, 25,5 para a 

estação do INMET/UFSCar e 11,6 mm para estação da EMBRAPA (Figura 31).  

 

 

 

 



66 
 

 

 

 

Figura 31: Totais de chuvas diárias no mês de fevereiro nas estações CRHEA/USP, INMET/UFSCar 
e EMBRAPA/Sudeste 
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Segundo o Climanálise (2014b), as precipitações ocorridas nos dias 08 e 09 

possivelmente estiveram relacionadas com chuvas do tipo convectivas. Depois, 

entre os dias 12 a 15 as chuvas ocorridas estavam relacionadas ao deslocamento 

de um sistema frontal que ingressou dia 13 pelo Rio Grande do Sul, atuando até 

áreas costeiras ao sul do estado de São Paulo no dia 14, e com isso, uma banda de 

nebulosidade se estabeleceu se configurando para um episódio de ZCAS sobre as 

Regiões Sudeste e Centro-Oeste no período de 15 a 18 (Figura 32).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Na segunda quinzena de fevereiro, o número da ocorrência de dias com 

chuvas foi de 06 dias e, os números de dias sem chuvas foram de 07 dias. As 

chuvas ocorreram nos dias 16, 17, 18, 23, 24, 25, 26 e 28, acumulando, portanto, 

Figura 32: Cartas Sinóticas dos dias 08, 09, 12, 14 e 15, de fevereiro de 2014 
Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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129,5 mm para estação do CRHEA/USP, 17,3 mm para estação do INMET/UFSCar 

e 24,2 mm para estação da EMBRAPA (Figura 31).  

De acordo com o Climanálise (2014b), as chuvas entre os dias 16 a 18, como 

já relatado, estavam relacionadas com a atuação de uma ZCAS. Após isso, as 

chuvas ocorridas entre os dias 23 a 28 estiveram relacionadas com a atuação de 

uma massa de ar quente e úmida, combinada com um cavado na média e alta 

troposfera, contribuindo para configuração de uma ZCOU sobre áreas do Sudeste 

(Figura 33). 

 

Figura 33: Cartas Sinóticas dos dias 16, 17, 18, 23, 24, 25, 26 e 28, de fevereiro de 2014 

Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil (2014) 
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Assim, as chuvas acumuladas durante o mês de fevereiro para região de São 

Carlos-SP, obtiveram um total de 158 mm para estação do CRHEA/USP, 42,5 mm 

para estação do INMET/UFSCar e 35,8 mm para estação da EMBRAPA (Tabela 6). 

Tabela 6: Total de precipitação nas estações climatológicas no mês de fevereiro segundo as normais 
climatológicas INMET – 1960-1990. Elaborado pelo autor 

 

Portanto, durante todo o mês de fevereiro os acumulados mensais nas três 

estações climatológicas registraram valores abaixo da normal climatológica (média) 

para região do estado de São Paulo, inclusive para região de São Carlos com 

chuvas abaixo da normal climatológica (Figura 34). 

                  (a)                                                                 (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FEVEREIRO 2014 TOTAL DE PRECIPITAÇÃO (mm) 

CRHEA/USP 158 

INMET/UFSCar   42,5 

EMBRAPA/Sudeste   35,8 

Normais Climatológicas – INMET – 
(1960-1990) 

   200,5 

Figura 34: (a) Precipitação total (mm) e (b) desvios das médias mensais para FEVEREIRO/2014 

Fonte: Climanálise (2014b) 
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6.1.6 Março 2014 

 

No mês de março segundo o Climanálise (2014c), as chuvas continuaram 

abaixo da média em grande parte da Região Sudeste. Também neste mês, o 

posicionamento dos vórtices ciclônicos na alta troposfera, próximo e sobre a costa 

leste da América do Sul, inibiu a formação de episódios bem configurados da ZCAS 

resultando na persistência de chuvas abaixo da normal climatológica na maior parte 

da Região Sudeste.  

Na primeira quinzena de março, o número de dias com chuvas foi de 8 a 9 

dias e dos dias sem chuvas ficaram entre 06 a 07 dias. Assim, as chuvas ocorreram 

nos dias 01, 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 12, 13 e 14, acumulando, portanto, 126,6 mm 

para estação do CRHEA/USP, 72 mm para a estação do INMET/UFSCar e 66,8 mm 

para estação da EMBRAPA (Figura 35).  
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Figura 35: Totais de chuvas diárias no mês de março nas estações CRHEA/USP, INMET/UFSCar e 
EMBRAPA/Sudeste 
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Segundo o Climanálise (2014c), as chuvas ocorridas do período entre o dia 

01 a 09 estiveram relacionadas com atuação de Zonas de Convergência de 

Umidade (ZCOU). Nos dias 12 a 14 a presença de um cavado na média e alta 

troposfera, intensificou a convergência de umidade sobre áreas do Paraná, Mato 

Grosso e São Paulo (Figura 36).  

 

 

 

 

 

 

Na segunda quinzena de fevereiro, o número da ocorrência de dias com 

chuvas foram de 04 a 07 e, 07 a 12 dias sem chuva. As chuvas ocorreram nos dias 

Figura 36: Cartas Sinóticas dos dias 01, 02, 03, 05, 06, 07, 08, 09, 12, 13 e 14, de março de 2014 
Fonte: Centro de hidrografia da marinha do Brasil (2014) 
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18, 19, 20, 21, 22, 24, e 31, acumulando, portanto, 16,2 mm para estação do 

CRHEA/USP, 89,9 mm para estação do INMET/UFSCar e 51,2 mm para estação da 

EMBRAPA (Figura 35).  

Segundo o Climanálise (2014c), entre os dias 18 a 21 as chuvas ocorreram 

devido a atuação de um sistema frontal que estacionou sobre o Atlântico a leste da 

região do sul do Brasil, descolando um cavado na média e alta troposfera, onde, 

favoreceu a intensificação de convergência, transportando a umidade da Amazônia 

para áreas do Sudeste do Brasil, configurando um episódio de ZCOU que atuou até 

o dia 25 (Figura 37). E por fim as chuvas do dia 31 foram de maneira isolada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Cartas Sinóticas dos dias 18, 19, 20, 21, 22, 24 e 31, de março de 2014 

Fonte: Centro de hidrografia da marinha do Brasil (2014) 



74 
 

Assim, as chuvas acumuladas durante o mês de março para região de São 

Carlos-SP, obtiveram um total de 142,8 mm para estação do CRHEA/USP, 161,9 

mm para estação do INMET/UFSCar e 118 mm para estação da EMBRAPA (Tabela 

7). 

Tabela 7: Total de precipitação nas estações climatológicas no mês de março segundo as normais 

climatológicas INMET – 1960-1990. Elaborado pelo autor 

 

Portanto, durante todo o mês de março os acumulados mensais nas três 

estações climatológicas registraram valores abaixo da normal climatológica (média) 

para região do estado de São Paulo, inclusive para região de São Carlos com 

chuvas abaixo da climatológica (Figura 38). 

                             (a)                                                                 (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MARÇO 2014 TOTAL DE PRECIPITAÇÃO (mm) 

CRHEA/USP   142,8 

INMET/UFSCar   161,9 

EMBRAPA/Sudeste 118 

Normais Climatológicas – INMET – 
(1960-1990) 

   187,2 

Figura 38: (a) Precipitação total (mm) e (b) desvios das médias mensais para MARÇO/2014 
Fonte: Climanálise (2014c) 
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6.2 Caracterização (habitual ou atípico) das estações (CRHEA/USP, 

INMET/UFSCar e EMBRAPA/Sudeste) climatológicas do período 

chuvoso de 2013/2014 

 

Neste capítulo será discutido como o período chuvoso de 2013/2014 se 

caracterizou por meio da metodologia de Monteiro (1969), na classificação da 

precipitação em anos habituais ou atípicos (chuvoso ou seco), para cada uma das 

séries históricas das estações do CRHEA/USP, INMET/UFSCar e 

EMBRAPA/Sudeste.  

Para isso, foi calculado a média, o desvio padrão e como determinado a 

variação das chuvas ao longo da série histórica para cada período chuvoso (outubro 

a março) e analisado individualmente por estações, dando visibilidade a 

variabilidade das chuvas ao longo tempo.  

E por último, foram identificados os períodos que apresentaram maiores e 

menores ocorrências no número que tal comportamento foi manifestado destacando 

sua participação percentual no conjunto da série histórica. 

 

6.2.1 Estação climatológica do CRHEA/USP 

 

Optou-se em começar pela estação com maior tempo de registro 

(CRHEA/USP), onde foi possível observar como a variabilidade das chuvas se 

comportou ao longo dos últimos 34 anos. A média calculada para o semestre 

(outubro a março), dentro do período considerado foi de 1177,38 mm.  

Após o calculo da média foram realizados cálculos estatísticos, como o desvio 

da média e coeficiente de variação, observando que houve uma variabilidade no 

comportamento pluviométrico do período como é demonstrado na Figura 39.  
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Segundo Peixoto (1987, p.15), “a variabilidade climática refere-se a intervalos 

de tempo a que se pode associar uma causa definida menor e incluir os valores 

extremos e as diferenças entre valores médios anuais, sazonais, mensais”. Assim, é 

possível identificar no gráfico, momentos ao longo do tempo que a precipitação 

apresentou valores com desvios positivos, negativos e extremos da precipitação. 

Desta forma, foi analisado como a variabilidade das chuvas nos 34 semestres 

(1980/1981 a 2013/2014) sucedeu, delimitando sua ocorrência de frequência e a 

quantidade do número de vezes que os semestres apresentaram categorias dentro 

das classificações (normal, seco ou chuvoso), e assim, demonstrando sua ordem de 

frequência e porcentagem pluviométrica representada. E por fim, foi caracterizado o 

período chuvoso de 2013/2014 diante das categorias de classificação em relação à 

série histórica.  

Analisando os dados pode-se observar que a ordem de frequência com maior 

ocorrência foram os semestres que apresentou valores de precipitação com desvios 

variando entre -15% e + 15% e classificando como semestres Normais (N) 

identificados nos anos de 1980/1981, 1983/1984, 1984/1985, 1985/1986, 1986/1987, 

1987/1988, 1989/1990, 1990/1991, 1991/1992, 1992/1993, 1995/1996, 1996/1997, 

Figura 39: Desvio da média de precipitação do período de 1980/81 – 2013/14 – Estação 
CRHEA/USP 
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1997/1998, 1998/1999, 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006, 2006/2007, 

2007/2008, 2008/2009, 2009/2010, 2011/2012 e 2012/2013.  

Neste sentido, o número de ocorrências de semestres dentro dessa 

classificação foi de 24 vezes, e representando percentualmente 70,58% das chuvas 

ocorridas dentro do período.  

A segunda maior ordem de ocorrência foram os semestres que apresentaram 

valores com desvios negativos na precipitação variando entre -15% e -30% e 

classificando como “Tendente a Seco” (Ts) como os anos de 1988/1989, 1993/1994, 

1999/2000 e 2013/2014. Portanto, o número de ocorrências de semestres dentro 

dessa classificação foi um total de 4 vezes, e assim, representando percentualmente 

11,76% das ocorrência das chuvas.  

E por último a terceira maior ordem de frequência ficou dividida entre os 

semestres que apresentaram valores com desvios positivos variando entre +15% e 

+30% e superiores que +30% e, classificando como “Tendente a Chuvoso” (Ts) e 

Chuvosos (C) como foram os anos de 1981/1982, 1982/1983, 1994/1995, 

2000/2001, 2001/2002 e 2010/2011. Assim, o número de ocorrências dos semestres 

tidos como “Tendente a Chuvoso” foi no total de 3 vezes, e representando 

percentualmente 8,82% das chuvas, e os tidos como “Chuvosos” que também 

obteve o mesmo número de ocorrência que os tidos como “Tendente a Chuvosos”. 

A Tabela 8 sintetiza os dados, possibilitando visualizar o número de 

ocorrência que os períodos chuvosos se classificaram e, qual foi à ordem de 

frequência ao longo dos 34 anos, dentre as categorias habituais ou atípicas. 

Tabela 8: Frequência porcentual dos tipos de classificação do período de 1980/81 – 2013/14 

Tipo Nº de ocorrência Porcentagem Ordem de frequência 

N – Normais   24 vezes  70,58% 1º 

Tc – T. Chuvosos  3 vezes 8,82% 3º 

C – Chuvosos           3 vezes 8,82% 3º 

Ts – T. Secos  4 vezes   11,76% 2º 

S – Secos --------- ---------- --- 

 34 semestres            100%  

Fonte: Adaptado de Monteiro (1976)  
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Com isso, a estação do CRHEA/USP registrou no período chuvoso de 

2013/2014 um total de 913,5 mm e, apresentou valores com desvio negativo na 

precipitação classificando como “Tendente a Seco” (Ts).  

Assim como o semestre de 2013/2014, também observou-se ao longo da 

série histórica, outros períodos onde houve períodos chuvosos com comportamento 

semelhantes, apresentando valores com desvios negativos próximos quando 

comparados com o de 2013/2014 como: os semestres classificados como “Tendente 

a Seco” (Ts) entre os anos de 1988/1989, 1993/1994 e 1999/2000. Também foi 

possível identificar ao longo da série eventos ocorridos com valores de desvios 

positivos bem marcantes como; em 1981/1982. 1982/1983, 1994/1995, 2000/2001, 

2001/2002 e 2010/2011, como demonstra na Figura 40. 

ANOS TOTAL Classificação 

MÉDIA 1980/91 a 2013-14  (Est. CRHEA/USP)  1177 (S)  (TS) (N) (TC) (C) 

Primavera-Verão - 2013/2014 913,5 Tendente a Seco (TS) 

Primavera-Verão - 2012/2013 1084,4 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2011/2012 1146,3 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2010/2011 1534,5 Chuvoso (C) 

Primavera-Verão - 2009/2010 1299,3 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2008/2009 1075,5 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2007/2008 1100,6 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2006/2007 1323,4 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2005/2006 1016,7 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2004/2005 1244 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2003/2004 1076,5 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2002/2003 1096,1 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2001/2002 1517,5 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 2000/2001 1394 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 1999/2000 880,2 Tendente a seco (TS) 

Primavera-Verão - 1998/1999 1231,1 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1997/1998 1187 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1996/1997 1006,6 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1995/1996 1342,4 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1994/1995 1388 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 1993/1994 855,5 Tendente a seco (TS) 

Primavera-Verão - 1992/1993 1071,1 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1991/1992 1082 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1990/1991 1235 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1989/1990 1108,3 Normal (N) 
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Primavera-Verão - 1988/1989 884,6 Tendente a seco (TS) 

Primavera-Verão - 1987/1988 1029 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1986/1987 1029,6 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1985/1986 1155,2 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1984/1985 1135,6 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1983/1984 1053 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1982/1983 1764,9 Chuvoso (C) 

Primavera-Verão - 1981/1982 1620,6 Chuvoso (C) 

Primavera-Verão - 1980/1981 1290,3 Normal (N) 

Figura 40: Classificação dos anos padrões para estação CRHEA/USP 

 

6.2.2 Estação climatológica INMET/UFSCar 

 

A estação INMET/UFSCar apresenta a segunda maior série histórica da 

análise, possuindo dados referentes a um período de 28 anos. A média para o 

período do semestre chuvoso foi um valor de 1211 mm. Nessa estação, também foi 

possível identificar ao longo da série histórica uma variabilidade das chuvas em 

relação à média (Figura 41). 

 

Desta maneira, observou-se na Figura 41 que a ocorrência do número de 

frequência maior na classificação pluviométrica ao longo da série de 1986/1987 a 

2013/2014, apresentou uma ocorrência dentro das categorias tidas como Normais 

Figura 41: Desvio da média de precipitação do período de 1986/87 – 2013/14 – Estação 
INMET/USFCar 
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(N), com os valores dos desvios entre -15% e +15%, identificados nos anos de 

1986/1987, 1987/1988, 1988/1989 1989/1990, 1990/1991, 1992/1993, 1993/1994, 

1995/1996, 1996/1997, 1997/1998, 1999/2000, 2000/2001, 2002/2003, 2003/2004, 

2005/2006, 2006/2007, 2008/2009, 2010/2011, 2011/2012, 2012/2013. Neste 

sentido, o número de ocorrências de semestres dentro dessa classificação 

totalizaram 20 vezes, e representando percentualmente 71,42% das chuvas 

ocorridas dentro do período de 28 anos. 

A segunda ordem de frequência com maior ocorrência foram os semestres 

que apresentaram valores com desvios positivos variando entre +15% e +30% e 

classificado como Tendente a Chuvoso (Tc), como pode ser observados nos anos 

de 1988/1989, 2001/2002, 2004/2005 e 2009/202010. Assim, o número de 

ocorrências de semestres dentro dessa classificação, foi um total de 4 vezes, e 

assim, representando percentualmente 14,2% das ocorrência das chuvas.  

A terceira maior ordem de frequência apresentou valores com desvios 

negativos entre -15% e -30% e classificando como Tendentes a Seco (Ts) como 

foram identificados nos anos de 1991/1992 e 2007/2008, com um total de 2 vezes e 

representando percentualmente 7,1% das chuvas.  

E por último, a quarta maior ordem de frequência ficou divida entre as 

classificações como 1 vez Chuvoso (C) e 1 vez Seco (S), onde corresponde 

percentualmente 3,5% das chuvas cada uma das classificações. 

A Tabela 9 a seguir, sintetiza o número de ocorrência que os períodos 

chuvosos foi classificados e, qual foi à ordem de frequência ao longo dos 28 anos, 

dentre as categorias habituais ou atípicas.  
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Tabela 9: Frequência porcentual dos tipos de classificação (1986/87 – 2013/14) 

Tipo Nº de ocorrência Porcentagem Ordem de frequência 

N – Normais  20 vezes    71,42% 1º 

Tc – T. Chuvosos 4 vezes  14,2% 2º 

C – Chuvosos          1 vez 3,5% 4º 

Ts – T. Secos 2 vezes  7,1% 3º 

S – Secos          1 vez            3,5% 4º 

   28 semestres            100%  

Fonte: Adaptado de Monteiro (1976) 

E com isso, a estação do INMET/USFCar registrou no período chuvoso de 

2013/2014 um total de 674,2 mm e, apresentando valores com desvios negativos na 

precipitação e classificando como Seco (S).  

Ao longo dos 28 anos da série não identificou nenhum evento que resultou 

nas mesmas proporções como o período chuvoso de 2013/2014, além deste ano, 

apenas dois anos (1991/1992 e 2007/2008) apresentaram valores negativos, porém, 

ficando classificados como semestres “Tendentes a Seco” (Ts). Além desse 

semestre atípico Seco, também identificou eventos ocorridos com valores dos 

desvios positivos bem marcantes como em 1994/1995, 1998/1999, 2001/2002, 

2004/2005 e 2009/2010, destacando para o ano de 1994/1995 que classificou como 

ano Chuvoso apresentado na Figura 42. 

ANOS TOTAL Classificação 

MÉDIA (1992-93/2013-14) 1211 (S) (TS) (N) (TC) (C) 

Primavera-Verão - 2013/2014 674,2  Seco (S) 

Primavera-Verão - 2012/2013 1192,5 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2011/2012 1032,4 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2010/2011 1368,4 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2009/2010 1397,5 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 2008/2009 1113,1 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2007/2008 904,9 Tendente a seco (TS) 

Primavera-Verão - 2006/2007 1270,8 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2005/2006 1255,2 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2004/2005 1435,4 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 2003/2004 1127,7 Normal (N) 
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Figura 42: Classificação dos anos padrões para estação INMET/UFSCar 

  

6.2.3 Estação climatológica EMBRAPA/Pecuária Sudeste 

 

A estação EMBRAPA/Sudeste apresenta a menor série histórica com um 

período de 21 anos. A média para o período do semestre chuvoso foi de 1129 mm. 

Como as demais estações, foi possível identificar ao longo da série histórica uma 

variabilidade das chuvas em relação à média (Figura 43). 

Primavera-Verão - 2002/2003 1267,6 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2001/2002 1496,9 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 2000/2001 1086,5 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1999/2000 1251,4 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1998/1999 1416,3 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 1997/1998 1232,3 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1996/1997 1242,2 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1995/1996 1352 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1994/1995 1548,5 Chuvoso (C) 

Primavera-Verão - 1993/1994 1069 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1992/1993 1239,3 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1991/1992 949,6 Tendente a seco (TS) 

Primavera-Verão - 1990/1991 1112,3 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1989/1990 1263,6 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1988/1989 1178,9 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1987/1988 1236,1 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1986/1987 1191,9 Normal (N) 

Figura 43: Desvio da média de precipitação do período de 1993/94 – 2013/14 – Estação 
EMBRAPA/SUDESTE 
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Desta forma, o número de ocorrência com maior ordem de frequência também 

ficou dentro dos valores dos desvios variando entre -15% a +15% e classificando 

como semestres Normais (N), e representando percentualmente 71,4% dos eventos 

ocorridos ao longo dos 21 anos. Dentro dessa classificação os anos que 

apresentaram como normais foram; 1993/1994, 1994/1995, 1995/1996 1996/1997, 

1997/1998, 1999/2000, 2001/2002, 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005, 2005/2006, 

2008/2009, 2009/2010 e 2011/2012.  

Após isso, a segunda maior ordem de frequência ficou dividida entre 2 vezes 

na classificação como Tendente a Chuvoso (Tc) e 2 vezes como “Tendente a Seco” 

(Ts), representando percentualmente 9,5% cada um dos eventos.  

Por último a terceira ordem de frequência ficou também divididos entre 1 vez 

como Chuvoso (C) e 1 vez como Seco (S), correspondendo percentualmente 4,7% 

cada um dos eventos para toda série histórica de 21 anos. 

A Tabela 10 a seguir sintetiza o número de ocorrência que os períodos 

chuvosos se classificaram e qual foi a ordem de frequência e sua percentagem ao 

longo dos 21 anos, dentro das categorias habituais ou atípicas.  

Tabela 10: Frequência porcentual dos tipos de classificação (1993/94 – 2013/14) 

Tipo Nº de ocorrência Porcentagem Ordem de frequência 

N – Normais  15 vezes    71,42% 1º 

Tc – T. Chuvosos 2 vezes 9,5% 2º 

C – Chuvosos          1 vez 4,7% 3º 

Ts – T. Secos 2 vezes 9,5% 2º 

S – Secos          1 vez           4,7% 3º 

  21 semestres           100%  

Fonte: Adaptado de Monteiro (1976) 

Com isso, a estação da EMBRAPA/Sudeste registrou no período chuvoso de 

2013/2014 no total de 679,2 mm, e assim, o total da precipitação para o semestre 

ficou com valores de desvios negativos na precipitação em relação a média,  

classificado como Seco (S).  
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Mas ao analisar os 21 anos da série da estação, não foi identificado qualquer 

evento que correspondesse nas mesmas classificações atípicas Secas. Porém 

eventos pluviométricos de proximidades a Seco ocorreram durante alguns anos 

como os semestres de 2000/2001 e 2007/2008, que apresentaram valores 

negativos. Além desse ano padrão “Seco”, também ocorreram eventos com desvio 

positivos com destaque do ano de 1998/1999 que ficou classificado como Chuvoso, 

e os anos de 2010/2011 e 2012/2013 como Tendente a Chuvoso apresentado na 

Figura 44. 

 

ANOS 
TOTAL Classificação 

MÉDIA 1993-94/2013-14  (Est. EMPRABA) 1129 (S) (TS) (N) (TC) (C) 

Primavera-Verão - 2013/2014 679,2  Seco (S) 

Primavera-Verão - 2012/2013 1368,6 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 2011/2012 1181 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2010/2011 1309,2 Tendente a chuvoso (TC) 

Primavera-Verão - 2009/2010 1276,8 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2008/2009 1078,8 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2007/2008 847,2 Tendente a seco (TS) 

Primavera-Verão - 2006/2007 1276 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2005/2006 1234 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2004/2005 1087 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2003/2004 1070,6 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2002/2003 1083,8 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2001/2002 1243,8 Normal (N) 

Primavera-Verão - 2000/2001 916,4 Tendente a seco (TS) 

Primavera-Verão - 1999/2000 1199,4 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1998/1999 1432 Chuvoso (C) 

Primavera-Verão - 1997/1998 1154,9 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1996/1997 1002,7 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1995/1996 1063,8 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1994/1995 1194 Normal (N) 

Primavera-Verão - 1993/1994 1008,1 Normal (N) 

Figura 44: Classificação dos anos padrões para estação EMBRAPA/SUDESTE 
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6.3 Repercussões dos efeitos de tempos causados durante o período 

chuvoso de 2013/2014 

 

A partir da análise dos sistemas atmosféricos e da distribuição das chuvas na 

região, este capítulo busca enfatizar todas as repercussões ao longo do período de 

2013/2014, por meio de noticiários, demonstrando as consequências que esses 

eventos atmosféricos repercutiram ao longo dos espaços urbanos e ambientais na 

região de São Carlos. Dentro do período foram identificadas dezenove reportagens 

relacionadas aos eventos climáticos que marcaram o período estudado. 

 

6.3.1 Repercussões no mês de outubro 2013 

 

No mês de outubro ocorreu um evento entre os dias 22 e 23, devido à 

atuação de um cavado, resultando na mudança no tempo com formação de 

nebulosidade e precipitação.  

Então, a chuva associada ao evento entre os dias 22 e 23, gerou sérios danos 

à cidade de São Carlos-SP como derrubada de árvores, carros arrastados pela 

correnteza dos córregos Gregório e Tijuco Preto em diversos pontos da cidade 

(Figura 45 e 46) e perdas também nas áreas centrais da cidade, principalmente nos 

comércios afetados pelo processo de inundação desses córregos, contabilizando 

prejuízos de mais de 2 milhões ao munícipio, como relatou o jornal “Primeira Página” 

e “A Folha” (Figura 47  e 48).  
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Figura 45: Noticia do dia 23/10/2013 
Fonte: Primeira Página (2013a) 
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Figura 46: Noticia do dia 23/10/2013 
Fonte: A Folha (2013a)  
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Figura 47: Notícia do dia 24/10/2013 
Fonte: Primeira Página (2013b) 
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6.3.2 Repercussões no mês de novembro 2013 

 

No dia 06, as chuvas apesar de ter sido fortes, não ocasionaram pontos de 

inundação no município, porém, ocorreu em alguns pontos a quedas de árvores, 

danificando a rede elétrica (Figura 49).  

Esse evento foi devido à passagem de um sistema frontal que avançou até o 

litoral de São Paulo no dia 05, onde estacionou dando origem ao primeiro episódio 

de ZCAS no dia 06. 

Figura 48: Noticia do dia 24/10/2013 
Fonte: A Folha (2013b) 
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6.3.3 Repercussões no mês de janeiro 2014 

 

No mês de janeiro houve apenas um evento relacionado as chuvas devido à 

formação de cavado sobre a Região do Estado de São Paulo ocorridos entre os dias 

14 e 15. 

 As chuvas e ventos fortes atingiram São Carlos provocando destelhamento, 

alagamentos e queda de árvores em alguns bairros da cidade, como noticiou o jornal 

“Primeira Página” (Figura 50).  

Figura 49: Noticia do dia 08/11/2013 
Fonte: A Folha (2013c) 
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Apesar desse único evento associado às chuvas, durante todo o mês de 

janeiro a Região Sudeste do Brasil obteve chuvas mais escassas, devido a condição 

de bloqueio atmosférico do comportamento excepcional da ASAS sobre o leste do 

continente sul americano.  

Figura 50: Noticia do dia 15/01/2014 
Fonte: Primeira Página (2014a) 
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Esse evento de bloqueio inibiu a formação de episódios de ZCAS, resultando 

na redução das chuvas e da elevação das temperaturas na maior parte do Sudeste 

e Centro-Oeste do Brasil, ocasionando prejuízos aos agricultores, devido ao tempo 

seco na região de São Carlos (Figura 51). 

 

Figura 51: Noticia do dia 31/01/2014 
Fonte: Primeira Página (2014b) 
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6.3.4 Repercussões do mês de fevereiro 2014 

 

No mês de fevereiro, a atuação de bloqueio atmosférico (ASAS) sobre o 

Sudeste do Brasil, permitiu para que escassez de chuva continuasse na maior parte 

do país. Essa condição de bloqueio permitiu para que ocorressem diversas 

repercussões socioambientais e na saúde humana. No dia 01, o Jornal Primeira 

Página relatou quais cuidados com a saúde a população deveria que tomar, devido 

à baixa umidade do ar e o tempo seco, aumenta o risco de doenças respiratórias 

(Figura 52).  

 

Segundo Sartori (2014, p.134), “a variabilidade do tempo é uma condição que 

influencia na saúde humana”, como as massas tropicais, que podem trazer 

condições que afetam a vitalidade humana. 

Figura 52: Noticia do dia 01/02/2014 
Fonte: Primeira Página (2014c) 
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Entre os dias 05 e 06 a empresa (Serviço Autônomo de Água e Esgoto- 

SAAE) responsável no abastecimento de água de São Carlos projetou um possível 

racionamento de água, devido ao aumento de 20% no consumo por conta do calor, 

pedindo para que a população do município utilizasse a água de maneira racional 

(Figura 53 e 54). 

 

Figura 53: Noticia do dia 05/02/2014 
Fonte: Primeira Página (2014d) 
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Figura 54: Noticia do dia 06/02/2014 
Fonte: Primeira Página (2014e) 
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No dia 07, as altas temperaturas geraram no comércio um aumento de 3 

vezes no consumo de água de galões de 20 litros e das vendas de eletrodomésticos 

por conta do calor (Figura 55). 

 

Figura 55: Noticia do dia 07/02/2014 
Fonte: Primeira Página (2014f) 



97 
 

No dia 09, a estiagem fez aumentar em 266% o número de queimadas na 

região de São Carlos, com focos nos bairros Cidade Aracy II, Antenor Garcia, 

Bandeirantes e Zavaglia (Figura 56). Também houve um racionamento de 5% da 

energia nas regiões Sul e Sudeste do Brasil, devido ao aumento do consumo. 

 

Figura 56: Noticia do dia 09/02/2014 
Fonte: Primeira Página (2014g) 
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No dia 11, ainda por conta de estiagem, houve uma queda na produção de 

cítricos (laranja) e no comprometimento da produção industrial no interior paulista 

(Figura 57). 

 

Figura 57: Noticia do dia 11/02/2014 
Fonte: Primeira Página (2014h) 
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No dia 14 uma nova frente fria consegue romper o bloqueio atmosférico, 

trazendo chuvas para região. Porém, os reflexos da estiagem ainda continuaram 

gerando perdas na produção de alimentos e elevando o preço dos alimentos por 

conta da escassez das chuvas (Figura 58). 

 

 

Figura 58: Noticia do dia 14/02/2014 
Fonte: Primeira Página (2014i) 



100 
 

No dia 25 o “Jornal Primeira Página” traz como notícia os impactos causados 

no meio ambiente pedindo a prorrogação da piracema, por conta da estiagem que 

causou na mortandade de peixes ao longo do Rio Mogi Guaçu. No município de 

Itirapina-SP também houve conscientização para o uso racional da água pela falta 

de chuva (Figura 59).  

Figura 59: Noticia do dia 25/02/2014 
Fonte: Primeira Página (2014j) 
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6.3.5 Repercussões do mês de março 2014 

 

Durante o mês de março, o reflexo da estiagem continuou apresentando 

reportagens sobre as repercussões socioeconômicas causadas pela falta de 

precipitação. O “Jornal Primeira Página”, apresentou no dia 09, “Seca atinge 

alimentos e pressiona inflação”. No dia 21 “Crise no setor sucroalcooleiro atinge São 

Carlos” e “Falta de chuvas agrava a situação”, evidenciando o impacto na produção 

agrícola, inclusive a região de São Carlos (Figura 60).      

 

 

 

Figura 60: Noticia de 03/2014 
Fonte: Primeira Página (2014k) 
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7 CONCLUSÕES 

 

Muita coisa pode ser dita nesse momento em que se encerra a pesquisa e todas 

as análises desenvolvidas com o propósito de compreender as condições 

atmosféricas que prevaleceram ao longo do período chuvoso (outubro a março) de 

2013/2014 objetivando, principalmente, seu enquadramento numa das cinco classes 

admitidas pela metodologia utilizada (ano normal, ano seco, ano chuvoso, ano 

tendente a seco, e, ano tendente a chuvoso) no estudo por meio da aplicação de 

técnicas estatísticas; pois, mais que possibilitar tal classificação, os dados 

analisados descortinaram direta ou indiretamente uma série de outras informações 

que possuem relevância para o estudo das variáveis atmosféricas que prevalecem 

na área de estudo e para o entendimento de sua influência sobre a paisagem e a 

sociedade. 

Conforme foi possível observar, a atuação dos sistemas atmosféricos no 

período chuvoso de 2013/2014 não ocorreu dentro dos parâmetros dos últimos doze 

anos, sem, contudo, distanciar-se da sazonalidade identificada na série temporal 

analisada (1980-2014), atestando, por conseguinte, todo cuidado que deve existir 

quando se procura associar tais situações a um quadro maior de mudanças 

climáticas ou instabilidades com vistas a uma defesa ideológica de um pretenso 

aquecimento global. Aliás, toda a habitualidade do período atesta que tais situações 

são recorrentes e configuram um padrão atmosférico muito bem estabelecido na 

área de estudo. 

Obviamente a contemporaneidade e todos os discursos ideológicos 

estimulam em algumas mentes o recorte do período chuvoso de 2013/2014 de sua 

série histórica com o intuito de arregimentar argumentos e dados compatíveis com o 

discurso em defesa do advento de uma nova era de instabilidade e reordenamento 

de energia no sistema oceano-atmosfera a partir do paradigma do aquecimento 

global. No entanto, tal desarticulação não evidencia mais que o desejo subjetivo de 

quem recorre a tal expediente e seu descuido com o rico arsenal de informações que 

podem ser utilizados tanto no campo da Meteorologia e Climatologia enquanto áreas 

do conhecimento humana de suma importância para a sociedade e natureza, como 

também para um questionamento e avaliação dos modelos de Estado defendidos 
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pelos diversos atores políticos e suas agremiações, à luz da gestão que 

desempenham a frente do Ente que administram (Município, Estado ou Federação). 

Sim, pois entender o padrão atmosférico de uma determinada localidade com 

sua latitude, altitude e demais fatores climáticos contribui com a sistematização de 

conteúdos e a expansão do acervo disponibilizado pela referida área do 

conhecimento responsável por estudos dessa natureza, assim como desmistifica 

discursos subjetivos e destituídos dos parâmetros técnico-científicos que são 

utilizados à exaustão por aqueles que buscam mascarar o erro de suas decisões 

administrativas e políticas enquanto atuam de forma escusa na defesa de interesses 

obscuros particulares ou privados em prejuízo de toda coletividade, quiçá, natureza. 

Atentando para isto, essas considerações finais ao estudo seguirão em dois 

eixos; no primeiro estará ocupada com os dados coletados e o quadro estabelecido 

na área de estudo a partir dos índices pluviométricos que foram observados no 

período elegido para estudo (período chuvoso de 2013/2014); enquanto o segundo 

intensificará a discussão assentada embasada na visão materialista dialética que 

busca denunciar toda falácia do discurso propalado pelos agentes políticos 

escondendo da população o verdadeiro problema a ser enfrentado diante do 

momento vivenciado de menor precipitação. 

No que tange aos dados analisados e aos estudos desenvolvidos na 

comparação dos mesmos com as imagens disponibilizadas por satélites e cartas 

sinóticas, pode-se verificar com clareza que o período estudado (meses de outubro, 

novembro e dezembro de 2013 e janeiro, fevereiro e março de 2014) apresentou 

precipitação abaixo da média nas imediações das três estações climatológicas que 

forneceram os índices de pluviosidade analisados no estudo, sem contudo, 

manifestar situação inusitada ou até mesmo extrema para a série histórica admitida 

(1980/2014). 

Para isso pesou a fraca atuação da Zona de Convergência do Atlântico Sul 

(ZCAS), evidenciando um constante bloqueio atmosférico a partir da conjuntura que 

se observou no Atlântico Sul em consonância com aquilo que se iniciou no Pacífico 

Sul. Pelo que pode ser identificado nos boletins e cartas sinóticas, a movimentação 

atmosférica esteve pródiga para a formação de vórtices ciclônicos na média e alta 

Troposfera dessa porção do planeta, assim como para uma maior intensidade de 
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circulação anticiclônica sobre o Atlântico Sul nas imediações do litoral da América do 

Sul. 

Entender a manifestação desse tipo de movimentação atmosférica contribui 

sobremaneira com o avanço dos estudos meteorológicos na região, por isso, 

entende-se que mais importante que individualizar o índice pluviométrico do período 

(2013/2014) em busca de um embasamento que assegure o discurso em defesa do 

aquecimento global ou das mudanças climáticas decorrentes disto, é entender seu 

ciclo natural, sua origem e seus fatores intervenientes para assim capacitar ações 

preventivas que minimizem ao máximo qualquer consequência de sua manifestação 

habitual. 

Dentre outros, a diminuição do caudal dos rios que compõe a rede 

hidrográfica do Centro-Sul do território brasileiro demonstra de forma cabal a 

importância que a ZCAS possui na reposição hídrica da área através da contribuição 

pluviométrica que proporciona articulando os ventos úmidos que se formam sobre a 

região da CIT (Convergência InterTropical) em terras amazônicas, com aqueles 

oriundos da evaporação das águas do oceano Atlântico nas imediações do litoral da 

América do Sul. Tal quadro (enfraquecimento da ZCAS) caracterizou os meses de 

outubro, novembro e dezembro de 2013 não obstante a sua manifestação pontual. 

Durante os meses de janeiro, fevereiro e março de 2014, uma circulação de 

bloqueio atmosférico sobre o Oceano Pacífico Sul aliou-se a atuação excepcional de 

sistemas atmosféricos organizados na média e alta Troposfera como a circulação 

dos vórtices ciclônicos e do Anticiclônico do Atlântico Sul (ASAS) sobre o interior da 

costa leste da América do Sul, resultando numa fraca formação de convergência de 

umidade, somando a isto um bloqueio mais eficiente que diminuiu a entrada de 

sistemas frontais a partir da porção Sul, diminuindo ainda mais a precipitação na 

área de estudo. 

A partir da análise dos sistemas atmosféricos, pode-se constatar que o total 

pluviométrico do ano hidrológico de 2013/2014 apresentou valor abaixo da média 

para cada estação climatológica. A estação do CRHEA/USP registrou uma 

precipitação total de 913,5 mm que se situou no patamar de um Ano Tendente a 

Seco em vista da média de 1117,3 mm que a série apresenta. 
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Por seu turno a estação do INMET/UFSCar registrou no ano hidrológico de 

2013/2014 uma precipitação total de 674,2 mm que se situa nos índices de um Ano 

Seco diante da média que possui na série histórica de 1211 mm; sendo que a 

estação da EMBRAPA/Sudeste registrou uma precipitação total de 679,2 mm que 

lhe enquadra na mesma condição da anterior (Ano Seco) em face da média que 

possui para a série histórica situada em 1129 mm.  

Obviamente esses índices tiveram reflexo na escassez das chuvas e 

consequentemente repercutiram nos diversos setores socioambientais e econômicos 

na região de São Carlos-SP, no entanto, atentando para a sazonalidade que se 

observa na série histórica é possível afirmar que não foram suficientes para criar o 

quadro que foi amplamente propalado pelas autoridades públicas, principalmente 

quando se observa nos gráficos índices inferiores a esses em outras ocasiões onde 

inexistiu celeuma alguma quanto ao abastecimento e a manutenção das atividades 

econômicas. 

Entre as três estações climatológicas, é curioso observar que apenas os 

dados da estação do CRHEA/USP apresentaram-se próximos da média histórica, 

registrando, por conseguinte, índices diferentes das demais estações. Tal 

informação é importante, pois traz para consideração o papel exercido pela 

conjuntura paisagística na qual se encontra inserida, atestando o papel de destaque 

que possuem os fatores climáticos na situação climatológica provavelmente por cada 

porção do planeta. No caso, verifica-se que a posição dessa estação no contexto 

imediato da transição entre a Depressão Periférica Paulista e o Planalto Ocidental 

Paulista no trecho de vertente que compõe o domínio das Cuestas Basálticas 

favoreceu um provimento maior de precipitação que as demais devido a ocorrência 

mais constante da Chuva Orográfica ocasionada pelo resfriamento adiabático das 

massas de ar que sofreram elevação ao seguirem da menor altitude da Depressão 

Periférica para o Planalto Ocidental em direção ao interior. 

Diante disto, constata-se mais uma vez a força que os fatores abióticos 

exercem sobre a paisagem e consequentemente sobre a fauna e a flora, recobrando 

o aprofundamento dos estudos que buscam descrevê-los e compreendê-los à luz 

dos elementos e conjunturas que pesam em suas manifestações naturais. Nesse 

aspecto, é ponto pacífico a constatação de que essa porção do território bandeirante 



106 
 

e do Brasil encontra na circulação atmosférica que lhe confere a ZCAS sua maior 

contribuição para a exuberância de sua rede hidrográfica, possuindo nos sistemas 

frontais e nos diversos fatores do clima o somatório final que expressa seu perfil e 

sazonalidade pluviométrica situada nos parâmetros do Clima Tropical com suas 

nuances. 

Seguramente a sazonalidade que o padrão atmosférico da área possui causa 

situações diferenciadas que promovem cenários momentâneos que influenciam as 

práticas habituais das espécies e a ciclagem da energia nos ecossistemas, sendo 

natural admitir que tamanha interferência ocorra no desenvolvimento cotidiano das 

atividades econômicas e no dia a dia da população; no entanto, não obstante a isto, 

cumpre ressaltar que tais manifestações encontram-se inseridas em um contexto 

cronológico que se estende por alguns milhares de anos que já preparou a 

paisagem e as espécies locais para sua manifestação. 

Em face disto, sua ocorrência não se assenta nas raias da excepcionalidade 

como muitos administradores públicos defendem em seus discursos e 

argumentações; outrossim, encontra-se perfeitamente ajustada ao ritmo da vida à 

qual a sociedade humana encontra-se ajustada a partir das intervenções que 

executa já há alguns milhares de anos na paisagem. 

Isto deve ser ressaltado no encerramento dessa dissertação para evidenciar a 

importância da pesquisa científica frente a hipocrisia que cerca a administração 

pública, pois, sem dados e informações concretas, a população fica refém do 

discurso muito bem elaborado de uma elite que prima pela socialização dos 

prejuízos e a privatização dos lucros, destinando a grande massa o passivo de suas 

ações irresponsáveis. 

Pelo que se pode observar nos dados coletados nas três estações 

consultadas, tem-se na série histórica uma média aproximada de 71,5% de Anos 

Normais onde o índice pluviométrico ficou muito próximo ou igual a média da série 

histórica, de 7,1% a 11,7% de Anos Tendentes a Seco, de 8,8% a 14,2% Anos 

Tendentes a Chuvoso, de 3,5% a 8,8%  Anos Chuvosos, e, 3,5% a 4,7% de Anos 

Secos. 
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De posse desses dados é possível afirmar que a habitualidade do padrão 

atmosférico que prevalece na área de estudo transita em patamares que dificilmente 

impõe uma carência na oferta de água. 

Além disso, tem-se ainda a informação concreta de que os índices 

pluviométricos anotados no período estudado de outubro de 2013 a março de 2014 

não foram os menos expressivos da série, sendo inclusive superados na perda em 

relação à média anotada para o período em mais de uma vez. Assim, fica difícil 

aceitar o discurso dos dirigentes políticos dos diferentes Entes Federativos 

(Municípios, Estados e União) afirmando que racionamento de água é consequência 

do índice pluviométrico, pois, noutros anos a recarga proporcionada pelas chuvas à 

rede hidrográfica foi menor e naquelas ocasiões não se acusou problemas no 

abastecimento. 

Pelo que se observa, inexiste política pública de planejamento que esteja 

reconfigurando a infraestrutura de abastecimento (coleta, tratamento, 

armazenamento e distribuição) para o aumento na demanda ou períodos com menor 

precipitação, pois a tônica tem sido desviar as empresas de abastecimento do 

controle do Estado para a posse da iniciativa privada. 

Em São Carlos onde o sistema de abastecimento é mantido em poder da 

sociedade local através da Prefeitura Municipal, esse período de menor precipitação 

foi atravessado sem suspensão das atividades econômicas ou racionamento de 

água, assim como em Engenheiro Coelho (distante cerca de 100 km) onde o Poder 

Público local também mantém o controle da empresa responsável pelo 

abastecimento de água. Todavia, nas cidades ao redor que são atendidas pela 

Sabesp (apesar de ter sido criada com recurso público essa empresa foi 

transformada em empresa de capital misto através do processo de privatização 

adotado pelo Governo Paulista) verificou-se cortes no abastecimento de água, 

denunciando a todos que onde o abastecimento de água não está a serviço da 

geração de dividendos para acionistas privados, o investimento na melhoria do 

sistema é feito em benefício da população, amenizando a diminuição que se observa 

no suprimento de água nos momentos em que a sazonalidade manifesta um padrão 

atmosférico com menor incidência de chuvas, pois, dado ao volume precipitado 
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nesses períodos ainda é possível atender as demandas da população sem prejuízo 

de sua qualidade de vida. 

Obviamente uma revisão dessa política de privatização deve acompanhar as 

ações envolvidas com a erradicação do problema de abastecimento que surgiram 

em muitas localidades frente a privação que sofreram com os cortes e a suspensão 

das atividades econômicas, pois, conforme os dados desse estudo mostraram, a 

sociedade não vivenciou em 2013 ou 2014 um momento climático inusitado, 

outrossim, colheu os indesejados efeitos causados pela desapropriação de um 

recurso natural fundamental para a vida de toda a coletividade em favor de uma 

pequena parcela que se preocupa exclusivamente com os lucros e não com a 

qualidade do serviço que deveria estar prestando. 

É por essa e outras contribuições que a pesquisa e o método científico 

contemporâneo devem ser prestigiado e fortalecido no país, pois, apenas os dados 

frios e imparciais colhidos pelas mesmas e as decorrentes constatações obtidas em 

sua análise que possuem o poder de desmascarar os discursos falaciosos que são 

elaborados e propalados para toda coletividade por uma parcela pequena que 

acoberta sua ganância e ações deletérias com falas e propaganda enganosa. 

Em face disto, registra-se aqui a satisfação pelo estudo desenvolvido e a 

certeza de que o mesmo cumpre um papel relevante ao contribuir com a produção 

de conhecimento acadêmico sistematizado nos padrões requeridos pela Academia, 

ao mesmo tempo em que alerta toda coletividade para as falácias emitidas por seus 

governantes na tentativa de acobertar os equívocos cometidos quando 

desconsideram o direito coletivo para privilegiarem os interesses de poucos. 
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APÊNDICES  
 

 

ANOS 
HIDROLÓGICOS Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

TOTAL 
ACUMULADO 

DESVIO 
DA 

MÉDIA 

MÉDIA 80-81/13-14  
(Est. CRHEA) 118,4 155 236,5 310 204 169 1177,38   

2013/2014 178,7 199 129 106 158 142,8 913,5 -263,88 

2012/2013 118,4 88 289,3 289,6 164,3 134,8 1084,4 -92,98 

2011/2012 150,4 113,1 290 378 152,9 61,9 1146,3 -31,08 

2010/2011 91,6 143,4 234,8 543,8 214,9 306 1534,5 357,12 

2009/2010 149,2 229,4 336,3 267 145,3 172,1 1299,3 121,92 

2008/2009 100,5 98,8 177,2 318,2 232,8 148 1075,5 -101,88 

2007/2008 129,8 194,2 125,9 270,4 151,9 228,4 1100,6 -76,78 

2006/2007 115,1 127,2 361,7 381,3 244,9 93,2 1323,4 146,02 

2005/2006 84,8 100,7 225 180,7 263 162,5 1016,7 -160,68 

2004/2005 127,3 167,7 182,5 542,3 69 155,2 1244 66,62 

2003/2004 60,5 161,4 214,3 302,3 263,8 74,2 1076,5 -100,88 

2002/2003 65,4 184,8 130,7 487 114,1 114,1 1096,1 -81,28 

2001/2002 219,6 154,4 316,7 431,2 291,6 104 1517,5 340,12 

2000/2001 96,2 351,7 246,1 325,7 160,6 213,7 1394 216,62 

1999/2000 38,8 46,4 240,4 174,8 238,3 141,5 880,2 -297,18 

1998/1999 117,9 34,1 311,8 470,8 190,9 105,6 1231,1 53,72 

1997/1998 119,2 203,8 153,7 186,2 347,6 176,5 1187 9,62 

1996/1997 133,2 202,4 208 280,4 112,2 70,4 1006,6 -170,78 

1995/1996 157,3 185,5 245,9 351,1 158,9 243,7 1342,4 165,02 

1994/1995 127,7 216,5 144,6 311,9 523,3 64 1388 210,62 

1993/1994 99 81,5 81,8 216,7 217,8 158,7 855,5 -321,88 

1992/1993 106,1 185,2 185,2 182,3 293,4 118,9 1071,1 -106,28 

1991/1992 199,1 28,2 330,2 189,4 103,5 231,6 1082 -95,38 

1990/1991 127,9 99 111,4 256,5 236,7 403,5 1235 57,62 

1989/1990 38 186,8 220,9 342,1 119,8 200,7 1108,3 -69,08 

1988/1989 166,7 118,4 84 246,4 174,7 94,4 884,6 -292,78 

1987/1988 51,4 168 171,5 282,2 186,4 169,5 1029 -148,38 

1986/1987 43,7 80,4 409 300,2 148 48,3 1029,6 -147,78 

1985/1986 46,8 154,3 408,2 132 213 200,9 1155,2 -22,18 

1984/1985 45,9 148,7 243,3 188,4 260,4 248,9 1135,6 -41,78 

1983/1984 133,8 169 309,6 154,1 127,8 158,7 1053 -124,38 

1982/1983 279,4 179,8 223,7 554 221,2 306,8 1764,9 587,52 

1981/1982 275,4 304,8 208,8 230 293,4 308,2 1620,6 443,22 

1980/1981 91 142,6 435,8 441,2 57,1 122,6 1290,3 112,92 
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ANOS 
HIDROLÓGICOS Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 

TOTAL 
ACUMULADO 

DESVIO 
DA MÉDIA 

MÉDIA 86-87/13-14  
(Est. 

INMET/UFSCAR) 118 152,37 231,8 313 220,5 175 1210,9 
 

2013/2014 178,7 151,2 67,8 72,1 42,5 161,9 674,2 -536,7 

2012/2013 97,3 174 228,1 278,3 210,5 204,3 1192,5 -18,4 

2011/2012 179 129,9 163,6 418,1 97,7 44,1 1032,4 -178,5 

2010/2011 76,3 71,9 153,4 437 292,9 336,9 1368,4 157,5 

2009/2010 81,8 240,9 411,7 350,2 105,6 207,3 1397,5 186,6 

2008/2009 79,1 48,9 176,7 333,5 179,3 295,6 1113,1 -97,8 

2007/2008 54,1 188,4 129,1 177,8 180 175,5 904,9 -306 

2006/2007 149,8 124,5 199 500,6 153,8 143,1 1270,8 59,9 

2005/2006 157,7 153,3 253,6 243,3 269,4 177,9 1255,2 44,3 

2004/2005 121,1 218,1 251,8 525,9 72,3 246,2 1435,4 224,5 

2003/2004 75,2 153,5 162,8 346,2 321,2 68,8 1127,7 -83,2 

2002/2003 38,3 190,1 303,9 410,7 181,8 142,8 1267,6 56,7 

2001/2002 164,7 147,6 373,1 354,7 354,5 102,3 1496,9 286 

2000/2001 100,8 274,7 219,6 252,4 107,2 131,8 1086,5 -124,4 

1999/2000 64,7 98,6 263,5 284,6 316,1 223,9 1251,4 40,5 

1998/1999 213,3 77 331,6 423,8 339,6 31 1416,3 205,4 

1997/1998 99,5 311,2 150,3 276,4 223,4 171,5 1232,3 21,4 

1996/1997 148,2 190,8 294 259,4 291 58,8 1242,2 31,3 

1995/1996 144,5 169,6 217 423,8 263,2 133,9 1352 141,1 

1994/1995 151,4 156,9 263,2 208,6 559,9 208,5 1548,5 337,6 

1993/1994 123,4 134,9 182,9 317 157,6 153,2 1069 -141,9 

1992/1993 199,3 110,5 164,7 191,9 441,9 131 1239,3 28,4 

1991/1992 162,8 35 274,9 71 196,1 209,8 949,6 -261,3 

1990/1991 100,4 116,1 240,2 181,9 146,5 327,2 1112,3 -98,6 

1989/1990 39,9 180,1 271,8 395,9 180,9 195 1263,6 52,7 

1988/1989 164,1 97 135,3 377 217,8 187,7 1178,9 -32 

1987/1988 83,1 213 194,2 272,8 163,8 309,2 1236,1 25,2 

1986/1987 55,9 108,6 412,5 383,3 108,7 122,9 1191,9 -19 
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NORMAIS 

CLIMATOLÓGICAS Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março 
TOTAL 

ACUMULADO 
DESVIO 

DA MÉDIA 

MÉDIA 92-93/13-14  
(Est. EMBRAPA) 110,57 151,07 221,07 285,54 209,15 151,5 1128,9  

 2013/2014 155,6 199 73,2 97,6 35,8 118 679,2 -449,7 

2012/2013 101 219 354,6 283 198,8 212,2 1368,6 239,7 

2011/2012 235,4 143,2 212 395,2 149,4 45,8 1181 52,1 

2010/2011 44,2 63,4 184,8 373,4 327,2 316,2 1309,2 180,3 

2009/2010 115,2 236,6 321 310 159,8 134,2 1276,8 147,9 

2008/2009 62,8 55,6 185,8 280,8 191 302,8 1078,8 -50,1 

2007/2008 55,6 149,4 133,8 161,2 191,6 155,6 847,2 -281,7 

2006/2007 104,2 114,4 251,6 472,8 191 142 1276 147,1 

2005/2006 136 110 245 210 373,8 159,2 1234 105,1 

2004/2005 88 161 224 375 27 212 1087 -41,9 

2003/2004 77,6 195 154 284 275 85 1070,6 -58,3 

2002/2003 36 188 239,2 405,6 105 110 1083,8 -45,1 

2001/2002 108,2 183,4 275,2 317,2 273,8 86 1243,8 114,9 

2000/2001 86,4 204,4 220,4 149,6 104,2 151,4 916,4 -212,5 

1999/2000 45,2 76,8 286,8 278,2 337,4 175 1199,4 70,5 

1998/1999 248 39,6 279,4 490,4 259 115,6 1432 303,1 

1997/1998 138,4 260,9 153 190 290,8 121,8 1154,9 26 

1996/1997 133,4 178,8 217,8 250,3 151,2 71,2 1002,7 -126,2 

1995/1996 140,2 97,6 158 326 189,2 152,8 1063,8 -65,1 

1994/1995 83,8 155,5 193,4 140,1 442,4 178,8 1194 65,1 

1993/1994 126,9 140,9 279,5 205,9 118,8 136,1 1008,1 -120,8 

  


