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ABSTRACT: Preliminary analysis for seasons limitation over Sao Paulo city. In
the temperature and precipitation data analysis obtained from the Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) for the period of 20 years (1989 to 2008) were observed in
preliminary analysis, the dates of the four season onset. Thus, for precipitation was
found that the wet season is between October to March months and the dry season
between April and September. For T, the warmest period started between January 6
and 9 and ended between March 10 and 16. The coldest period was found from May 24
to August 6.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, as estacbes do ano foram inicialmente definidas por dois
periodos distintos, sendo um quente (dividido em 3 partes. verdo, tempo de frutificacdo
e tempo de estio) e um frio (dividido em 2 partes: tempo de ocaso e periodo mais frio do
ano) e, posteriormente, passou-se a ter quatro estacfes, para gjustar-se as posicoes
exatas dos equinécios e solsticios. Com isto, hoje existem as seguintes definicdes:
astronémica, baseada em critérios estabelecidos em funcdo da posicdo da Terra em
relacdo ao Sol; ado calendario, que determina para 0 Hemisfério Sul: verdo (dezembro
a fevereiro), outono (margco a maio), inverno (junho a agosto) e primavera (setembro a
novembro); e a meteorologica, que € determinada pelas variaveis meteoroldgicas de
temperatura e precipitacdo, aém dos fendmenos atmosféricos (Pielke et a, 1987;
Maheras, 1989; Liebmann et al., 2001; Gan et al, 2004; Alves et a., 2005). Segundo
Alves et a. (2005) o inicio da estacdo chuvosa no Sudeste do Brasil (SEB) esta
vinculado a uma intensificacdo do fluxo de noroeste na faixa latitudinal entre 10°-22°S,
na baixa troposfera, mostrando um intenso transporte de umidade atmosférica da regido
Amazonica em direcéo a regido subtropical. Li e Fu (2006) verificaram que durante o
periodo de transicdo da estacdo seca para a chuvosa, geramente em outubro e
novembro, a precipitacdo € reforcada devido a passagem de Sistemas frontais (SF) sobre
0 SEB, e que essa intrusdo de ar frio pode ser um gatilho para o inicio da estacéo
chuvosa se a atmosfera for termodinamicamente instéavel. JaA Raia e Cavalcanti (2008)
estudaram as influéncias dos SF de agosto a dezembro sobre o SEB, durante o inicio
dos sistemas de moncéo da AS, e observaram as seguintes caracteristicas. aumento da
umidade da atmosfera, da umidade do solo e do fluxo de calor latente, e diminuigdo do
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fluxo de calor sensivel, devido a passagem de SF sobre o SEB. Um dos enfoques que
vem sendo dado € o melhor entendimento das condi¢des atmosféricas associadas ao
inicio e fim das estagbes chuvosa e seca, que sdo aspectos de extrema relevancia do
clima. Tais estudos cooperam com o0s varios setores de producdo, como a agricultura,
onde o crescimento das diferentes culturas depende do periodo em que as chuvas
efetivamente se iniciam (Stewart, 1990), e também ao plangamento hidrico para
geracao de energia elétrica. O objetivo desse estudo € definir, em carater preliminar, as
datas do inicio e fim das quatro estagdes do ano, além dos periodos chuvoso e seco para
a cidade de S&o Paulo.

2. DADOSE METODOLOGIA.

Utilizou-se a série de dados da estacdo meteorolgica do mirante de Santana,
obtida através do Instituto Naciona de Meteorologia (INMET), a qual esta instalada
sobre a cidade de S&o Paulo, durante o periodo de 20 anos (1989 a 2008). Com esses
dados, foram readlizadas andlises para delimitar as quatro estacbes do ano (veréo,
outono, inverno e primavera), através das varidveis meteorolgicas de precipitacéo e
temperatura.

As andlises preliminares feitas para a precipitacéo foram: precipitacdo total e
média de todo o periodo em estudo, para a estagdo meteoroldgica escolhida. Também
foi determinada a frequéncia das precipitagbes mensais nos seguintes limiares. 0 ou
valores insignificantes, < 100, >= 100 e < 200, >= 200 e < 300, >= 300 e < 400, e > 400
mm.

Com a andlise da série de temperatura média diaria (T,,), em analise preliminar
definiram-se as datas aproximadas do inicio e fim das estacbes do ano para a cidade de
S8o0 Paulo. O verdo foi o periodo com as T, mais elevadas e, no inverno, foi quando
ocorreram as menores Tr,. A primavera sera considerada durante o periodo de aumento
da T, e 0 outono de queda, isto em uma escala tempora de mais de 30 dias.

Como os dados do INMET para temperatura ndo séo de hora em hora,
calculou-se a Ty, aqual foi determinada de acordo com o proposto pela FAO (Food and
Agriculture Organization), ou sgja, como sendo a média entre as temperaturas maximas
e minimas (Equacéo 1).

Tm= (Tmax + Tmin) / 2 (1)
Onde Tmax € atemperatura maximae T min a temperatura minima.
3. RESULTADOS

Com os dados de precipitacdo do INMET para o periodo de 20 anos (de 1989 até 2008),
foi analisada a variabilidade da precipitacdo na cidade de S& Paulo em cada ano de
estudo. Com isso, verificou-se um periodo chuvoso entre os meses de outubro a marco
(em média > 150 mm/més, na estacdo de S&0 Paulo) e um periodo seco entre abril e
setembro (média < 100 mm/més) (Fig. 1). A ocorréncia mensal de precipitacdes que
satisfizeram o limiar de >= 400 mm por més foi encontrada em 5 meses (margos de
1991, 1996 e 2006 e, fevereiros de 1995 e 1998). A ocorréncia de meses sem
precipitacdo foi observada em 14 meses no periodo em estudo, sendo encontrados
principalmente nos meses de julho e agosto (Tabela 1). A Tabela 1 foi construida pelas
analises do total de precipitacdo mensal em cada ano (ndo mostrado). Nesta tabela nota-
se um periodo de maiores valores de precipitacdo (acima de 300 mm/més) entre os



meses de dezembro a marco (verdo) e periodo com menores indices pluviométricos de
abril a agosto (inverno). Na Figura 1, a média mensal climatol 6gica mostra um periodo
com maiores indices pluviométricos entre janeiro e marco e, em abril, observa-se grande
reducdo das precipitagdes, atingindo o periodo mais seco de junho a agosto, com um
minimo neste Ultimo. Depois do periodo seco verifica-se a umatransicdo entre os meses
de setembro a novembro, estendendo-se até dezembro.
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Figura 1 — Precipitacdo total e média para a cidade de S&o Paulo-SP, no periodo de
20 anos (de 1989 até 2008).

Tabela 1 - Numero de meses relacionado com cada limiar durante o periodo de 20 anos (1989-
2008).
M eses/
Limiares

A andlise sazona da precipitagdo durante os 20 anos em estudo, para o
municipio de Sd0 Paulo pode ser vista na Figura 2. Nas estacOes do ano de verdo,
inverno e primavera, foram verificados, ao longo desses 20 anos, quantidades de
precipitacdo em cada trimestre muito proximas. No outono, 0 més de marco aproxima-
se do total trimestral, sendo que abril e maio apresentam valores abaixo do total. Em
marco, ostotais pluviométricos séo maiores do que os do més de dezembro.

A Figura 3 mostra a média diaria climatol 6gica da temperatura maxima, média
e minima para a estagao meteorol 6gica da cidade de S&o Paulo. Nessa figura, observa-se
pela temperatura média anual que o periodo mais quente do ano iniciou-se entre os dias
6 e 9 de janeiro e teve seu fina proximo aos dias 10 e 16 de margo. Apds o fim do
periodo mais quente, tem-se uma transi¢cdo que inicia entre, aproximadamente, 10 e 16
de marco e vai até proximo do dia 24 de maio. O periodo mais frio encontrado se
estende do dia 24 de maio até 6 de agosto, com duracdo de cerca de 60 dias. O periodo
de transicéo entre o periodo mais quente e 0 mais frio tem inicio proximo ao dia 12 de
agosto, com término entre 6 e 9 de janeiro.
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Figura 3 — Temperatura ao nivel da est
outono (MAM) (b), inverno (JJA) (c) e primavera (SON) (d) e o ciclo anual (e), paraa

cidade de S&o Paulo - SP.



4. CONCLUSOES

Nas andlises dos dados de precipitacdo e temperatura do INMET para o
periodo de 20 anos (de 1989 até 2008) foram observadas em cardter preliminar as datas
proximas do inicio de cada estacéo do ano.

Através da precipitagdo, o periodo chuvoso foi verificado entre os meses de
outubro e marco e, o periodo seco, entre abril e setembro. A média mensa
climatol 6gica mostrou que o periodo com maiores indices pluviométricos esteve entre
janeiro e marco e, em abril, observa-se grande reducdo das precipitacdes, atingindo o
periodo mais seco entre junho e agosto. O periodo de transicdo encontra-se entre 0s
meses de setembro e dezembro.

No campo da T, notou-se que o periodo mais quente do ano apresentou inicio
entre os dias 6 e 9 de janeiro e término préximo aos dias 10 e 16 de margo. O periodo
mais frio encontra-se perto do dia 24 de maio e se estende até 6 de agosto. Com isso, 0S
periodos de transi¢do foram marcados entre os periodos quente e frio.
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