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RESUMO. Os problemas ambientais sdo todos aqueles que afetam negativamente a qualidade de vida dos individuos
no contexto de sua interagdo com o espacgo, seja ele natural ou social. Dentre estes problemas ambientais, encontra-
se inserido os impactos de ordem extrema, em especial aqueles oriundos da atmosfera, que afetam de maneira
inesperada o ambiente. Desta forma o presente trabalho teve como objetivo o estudo da tipologia pluviométrica da
cidade de Bauru por meio de uma analise temporal das chuvas ocorridas nos meses de maior precipitagdo, para o
periodo de 1978 a 2008.0 uso de tipologias climaticas constituiu-se em eficiente proposta de analise como meio de
informacdo para a caracterizagdo do ritmo pluviométrico de dado lugar. Dessa forma conclui-se que houve leve
tendéncia de aumento nos totais de precipitagdo nos Ultimos trinta anos de analise a partir da linha de tendéncia
linear, porem em relagdo a sua media movel, esta sofreu oscilagbes ao longo de sua historia principalmente na década
de 2000, onde observou-se uma ligeira queda.
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THE RAINFALL TYPOLOGY OF BAURU/SP

ABSTRACT. Environmental problems are those that negatively affect the quality of life of individuals in the context of
its interaction with the space, be it natural or social. Among these environmental problems, is inserted into the
impacts of extreme order, in particular those from the atmosphere, which unexpectedly affect the environment. Thus
the present study aimed to study the rainfall typology of Bauru, through a temporal analysis of rainfall occurring in the
months of highest rainfall for the period 1978 to 2008. The use of weather types consisted in analyzing proposed as
efficient means of information to characterize the rhythm of rainfall. Thus we conclude that there was a slight upward
trend in total precipitation over the past thirty years of analysis through the linear trend line, however, in relation to
its moving average, it has undergone variations throughout its history mainly in the 2000’s where there was a slight
drop.
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INTRODUCAO

As cidades constituem a forma mais radical de transformacdo da paisagem natural (LIMA,
2010). Atualmente podem ser definidas como sistemas complexos e caracterizadas pelo
processo continuo de mudancga, pois sdo consideradas abertas aos fluxos de massa e energia e
possuem importancia demografica, socioeconémica e cultural.

No Brasil, entre as décadas de 1950 a 1980, ocorreu expressivo crescimento da populagdo
citadina, sustentando-se principalmente na industrializagdo, que gerou um rapido aumento
produtivo e levou o homem do campo para as cidades. Os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (Censo 2010) confirmam tal fato, pois, em 1940 a populagdo
residente em areas urbanas era de 34,3%, enquanto em 2010 passou a 81,25%.

O processo de ocupacdo dessas areas juntamente com a expansdo da populagdo fez com que
as cidades brasileiras de grande, médio e pequeno porte crescessem com planejamento
ambiental pouco eficiente e insuficiente para atender a demanda populacional e sem politicas
publicas que visassem seu desenvolvimento.

Como consequéncia dessa transformacdo da natureza em ambiente urbano, gerou-se um
espaco eminentemente antropizado que se fez acompanhar por uma cadeia complexa de
problemas inter-relacionados.

Dentre eles, destacamos eventos de pluviosidade intensa que atacam a integridade urbana,
causando transtornos a circulacdo de transportes e pessoas, a comunicacdo, as atividades e
servicos e ainda problemas vinculados a saude da populacdo citadina.

Desta forma o ritmo dos elementos climaticos influencia, tanto direta quanto indiretamente a
organizagao de uma sociedade, sejam essas anomalias negativas ou positivas em relagcao aos
valores médios (SORRE, 1984). O conceito de clima para Sorre é fundamental para o
entendimento de ritmo climdtico e da tipologia pluviométrica, pois este considera as
propriedades formadoras dos tipos de tempo, como a temperatura, umidade, precipitagao,
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etc., interagindo com as caracteristicas dos lugares, desta forma contemplando situacdes
atmosféricas habituais e excepcionais. O autor buscou salientar o carater dinamico das
propriedades meteoroldgicas, introduzindo as nocdes de variacbes e ritmo na sucessdo dos
tipos de tempo, considerando desta forma que os estados da atmosfera se desenvolvem em
uma sequéncia ritmica. (TARIFA, 1975, p.12)

Sendo assim o evento é considerado como anomalia positivo quando contribui de forma
apropriada. Podemos citar como exemplo o aumento da sanidade em ecossistema causado por
inundagOes periddicas, ou ate a despoluicdo da atmosfera de um determinado local em virtude
de um impacto pluvial (MONTEIRO, 1991). Os eventos extremos negativos impdem graves
danos a infraestrutura fisica e de servicos (entre outros), tornando assim critica as condicdes
de vida da populacdao neste ambiente.

As interagOes entre as anomalias positivas de precipitacdo e as cidades desprovidas de um
planejamento urbano adequado resultam em um produto negativo inerente a populagao
residente - os impactos pluviométricos urbanos. Tais impactos sao provocados, principalmente,
pela inadequacdo do uso e da ocupacdo dos solos nas cidades, que, por meio do processo
desordenado e acelerado da urbanizacdo, produzem rugosidades favoraveis e fundamentais
para suas ocorréncias. Tal realidade urbana vem intensificar os impactos pluviométricos
urbanos que sdo desencadeados pela ocorréncia das anomalias naturais.

Os eventos de pluviosidade extrema caracterizam-se por possuirem carater altamente
dindmico, apresentando um rompimento na variabilidade natural do ritmo, no qual se inserem
os eventos extremos e excepcionais.

Para Gongalves (2003) os eventos extremos tornam-se risco quando superam a capacidade
material de determinada organizacdo social para absorver, amortizar ou evitar seus efeitos
negativos e tornam-se catastroficos. Essa situagdo pode ser desencadeada ndo somente por
um evento extremo, mas, também, pelo evento normal, sendo este fato que determina o grau
de vulnerabilidade o qual esta sociedade esta inserida. De acordo com o IPCC (2001) a
vulnerabilidade pode ser definida como o grau de suscetibilidade de um sistema, ou o quanto
ele é incapaz de enfrentar efeitos adversos. E uma fusdo entre a natureza, a magnitude e o
percentual de uma variagdo dos quais o sistema € exposto, sua sensitividade e sua capacidade
adaptativa.

Diante desta situacdo, os eventos climaticos extremos apresentam-se entre as causas
deflagradoras de catastrofes naturais que atingem a sociedade.

Os regimes pluviométricos e térmicos, além de sua variabilidade natural, sdo os mais afetados
pelas transformacdes da superficie terrestre, passando a exercer comportamentos irregulares,
marcados por alternancias de periodos chuvosos e secos, quentes e frio, responsaveis por
inUmeras repercussées de ordem calamitosas sobre os mais variados espacos geograficos
(SILVA, 2007).

Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo o estudo da tipologia pluviométrica como
proposta de analises do ritmo climatico/pluvial na cidade de Bauru/SP. A importancia deste
procedimento é compreender as caracteristicas e a distribuicdo temporal das precipitagées no
ambiente urbano de uma cidade de médio porte.

A PRODUCAO DO ESPAGCO URBANO DE BAURU /SP

O século XX foi marcado por uma alta concentracdo humana nas cidades. A densidade
populacional e a concentragdao de pessoas nestes espacos fizeram com que houvesse uma
grande transformacdao do ambiente natural, com o uso cada vez mais intenso de recursos
naturais. Neste contexto social e ambiental, as cidades atingiram o patamar central dos
conflitos existentes entre a sociedade e a natureza.

A exemplo de varias cidades de médio porte, Bauru vem presenciando um rapido crescimento
demografico nas ultimas décadas. A cidade expandiu-se muito nas décadas de 1950, 60 e 70,
considerando o aparecimento de novos loteamentos, que incorporaram os elementos naturais
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da cidade, como os cérregos que passaram a fazer parte da malha urbana, assim construindo
um ambiente impermeabilizado, que altera o escoamento natural das aguas pluviais. A tabela
1 mostra o crescimento demografico da cidade de Bauru a partir da década de 1950 que
apresentava uma populagao de 51.734 e atualmente apresenta 335.888.

Tabela 01
Evolucao Populacional por década da cidade de Bauru

Décadas | Populacdo Urbana
1910 3.000
1920 15.000
1930 22.733
1940 32.796
1950 51.734
1960 85.237
1970 120.178
1980 180.761
1991 255.669
2000 316.064
2010 344.039

Fonte: Plano Diretor 1996 e Censo 2010. Elaboracdo: Pinheiro, 2011.

Essa expansdo urbana acarretou impactos socioambientais, pela ineficacia nas acgdes de
controle, ligadas ao planejamento urbano, baseado, muito mais, num imediatismo e na
valorizacdo do ambiente construido em relagdo ao ambiente natural.

A natureza na cidade passou por um processo acentuado de descaracterizacdo e degradacao.
Conforme levantamento de campo de Santos & Vitte (2004), esses consideram que o0s
principais problemas ambientais observados e que atualmente se manifestam nesta cidade,
sdo as erosbes do solo, assoreamento dos cursos d'agua, inundagdes urbanas, destruigdo da
cobertura vegetal, urbanizacdo em areas de risco, ocupagdo urbana em areas de preservagao
permanente e depdsitos tectogénicos para aterro de vogorocas.

Muitos destes problemas estdo vinculados ao ritmo pluviométrico da cidade. A ocorréncia e o
aumento das areas de enchentes € um desses e interfere diretamente na habitacdo, em
determinadas areas consideradas de risco; na circulagdo, obstruindo ruas e avenidas, pela
forca da agua e, no uso das verbas publicas, j@ que muitos casos sdo resolvidos sem
considerar perspectivas futuras de crescimento da area urbana, prolongando o aumentando
gastos para o poder publico. Outro problema vinculado a este seria o lancamento de esgotos
residenciais, comerciais e industriais, lixo, além da erosdo e assoreamento da Bacia
Hidrogréfica do Rio Bauru com seus afluentes - Agua da Ressaca, Agua da Forquilha, Agua do
Sobrado, Cérrego da Grama, Coérrego do Castelo, Cérrego Barreirinho e Cdrrego Vargem
Limpa, pela margem esquerda, Ribeirdo das Flores, Cérrego Agua Comprida e Ribeirdo Vargem
Limpa pela margem direita que estdo completamente inseridos na area urbana e intensamente
degradados (CATELAN, 2006).
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Localizagdo do municipio de Bauru - SP
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Bauru

Desta forma conclui-se que a cidade de Bauru encontra-se degradada em relacdo ao ambiente
natural. Muitos destes problemas ambientais surgiram desde que a cidade se assentou sobre
um espaco topografico, antes estritamente com caracteristicas e dindmicas naturais, de modo
gue muitas areas ocupadas sdo improprias a moradia como as margens dos rios e as vertentes
muito ingremes. Cabe lembrar que Bauru se originou na confluéncia do Rio Bauru e Cdrrego
das Flores. A area urbana passou a ocupar toda a bacia do rio Bauru com modificacbes na
paisagem natural e com as canalizagdes dos corregos Bauru e Flores. Frente a essa expansdo,
Bauru apresenta varios problemas no ambiente urbano, oriundos da ineficacia de seu
planejamento por ndo estabelecer parametros eficientes para a produgdo do espaco urbano da
cidade, como consequéncia de diversos fatores politicos e econ6micos pertinentes as varias
gestdes municipais, estaduais e federais.

PRESSUPOSTOS TEORICOS METODOLOGICOS

Neste trabalho a elaboracdo do pensamento conduziu-se por meio de uma analise sistémica e
integrada, onde o clima é considerado como um sistema aberto, adaptativo e complexo, cuja
vitalidade esta na dependéncia direta da capacidade de trocar energia e matéria com o exterior.
Encarando este como um sistema aberto e adaptativo é possivel que haja uma multiplicidade
no seu estado de equilibrio, integrando a participagcdo do homem e da natureza como resultado
geral.

Monteiro (1976) propde uma abordagem sistémica valorizando a disposicdo das partes e dos
elementos no conjunto, relacionados entre si, desenvolvendo uma estrutura organizada que se
adapta e produz novos padroes e articulacdes entre as escalas.

Dentro desta perspectiva da climatologia, Monteiro (1976), sugeriu uma hierarquizacao dos
subsistemas climaticos, onde estes se encontram integrados através da troca dos fluxos de
energia e de matérias neles contidas. Para o autor o sistema climatico possui uma estrutura
global, onde estes estdao organizados horizontalmente (estrutura) e verticalmente (fungao).
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Esta estrutura recorre a ideia de uma arvore com suas ramificacbes (Figura 2), e esta
representacao foi dada, pois expressa dinamicidade e por revelar as relagdes entre partes e,
sobretudo por admitir implicitamente a nogao de crescimento e evolucdo do sistema. Dentro
desta estrutura esta contida os subsistemas zonal (diversificacado do todo), regional
(organizacgao espacial das unidades climaticas) e local (especializacdo do todo).

v

£

GLOBAL
REGIONAL
LOCAL

SUBSISTEMAS
CLIMATICOS

Figura 2: Perspectiva Sistémica da Climatologia. Fonte: Koestler, 1971. In: Monteiro, 1976

Nesta pesquisa utilizou-se a estrutura apresentada acima como escala espacial do trabalho,
apoiando-se na idéia da hierarquizacdo do clima e que estes encontram-se articulados e
interligados. A escala espacial utilizada nesta pesquisa sera a local.

Ainda dentro deste referencial tedrico, esta pesquisa foi baseada no método de andlise de
Monteiro (1976), que aplicando as nogoes de funcionalidade sistémica, formaliza uma estrutura
tedrica e metodoldgica para a compreensdo do fato urbano, o S.C.U. (Sistema Clima Urbano).
O autor aborda o clima como sendo “um sistema singular, aberto, evolutivo, adaptativo e
morfogénico, composto pelo clima local e pela cidade”. Este pensamento foi embasado a partir
de reflexdes em relacdo a Teoria Geral dos Sistemas (TGS).

Para melhor aprimoramento deste Sistema Clima Urbano, Monteiro (1976) propde para os
estudos de clima urbano considerem-se trés canais de percepcdo humana: Termodinamico
(coparticipagdo do homem-natureza - conforto térmico), Fisico-Quimico (responsabilidade
humana - qualidade do ar) e Hidrometedrico (natureza -impacto metedrico), sendo o ultimo de
maior interesse para esta pesquisa.

O Canal de Percepgdo Humana III - impacto metedrico, Subsistema Hidrometedrico, foi
escolhido por abarcar/tratar das chuvas e seus impactos urbanos. Este Canal de Percepcgao
trabalha preferencialmente com as sucessoes dos estados atmosféricos extremos e violentos do
ritmo climatico, gerando uma irregularidade da frequéncia temporal, distribuicdo espacial e
intensidade das chuvas extremas ou da auséncia de chuvas.

O subsistema hidrometedrico (estudo do comportamento dos dados pluviométricos), a
responsabilidade dos impactos ocorridos no ambiente urbano em eventos pluviais extremos,
nesta pesquisa, vem da natureza com forte influencia social e econ6mica - transito no
subsistema do operador ao operando — sendo que, para este estudo, as atividades econbmicas
e sociais desordenadas criam areas urbanas favoraveis para que os impactos pluviométricos
ocorram, ou seja, este processo juntamente com a presenca das anomalias pluviais positivas,
€ o principal responsavel por tais interferéncias.

As manifestacdes metedricas de impacto sdo eventos que possuem variacdes extremas e
formas violentas do ritmo - desvio dos padrdes habituais, disritmias -, provocadas pela
sucessao dos estados atmosféricos. Dentro destas manifestagdes estdo inseridos os de ordem
extrema, ocasionando danos as areas de incidéncia geralmente ocupadas por atividades
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humanas, e estes podem ser representados pela avalanche (neve), nevoeiros, secas,
enchentes, granizos, geadas, escorregamento de vertentes, descargas elétricas, tornados e
vendavais, sendo que na maioria das vezes estes elementos estdo associados ao fendmenos
atmosféricos.

Estes eventos extremos caracterizam-se por serem altamente dindmicos e possuirem uma
variabilidade natural em seu ritmo, afastando-se da media normal e ocorrendo com menos
frequéncia.

Este canal possui forte vinculo com a circulacdo atmosférica regional e seus tipos de tempo
especiais (disritmias extremas). Essas intensas chuvas atingem o ambiente transformado pelo
homem que, dependendo da maneira do uso e da ocupacgdo do solo, facilitam a ocorréncia de
impactos na area urbana.

PROCEDIMENTOS TECNICOS

Os dados de precipitagdo foram obtidos junto ao Instituto de Pesquisa Meteoroldgicas (IPMet)
na cidade de Bauru e foram analisados no periodo entre 1978 a 2008, para os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, comumente os mais chuvosos.

Estes dados foram tratados estatisticamente no programa Microsoft Office Excel, calculando-se
os totais, as médias, os desvios padroes positivo e negativo e o coeficiente de anomalia. O
desvio padrdo é uma medida do grau de dispersdo dos valores em relagdao ao valor médio (a
média).

Ja o coeficiente de anomalia calcula o "desvio" do valor observado com respeito a sua média
histérica. Este coeficiente expressa de maneira clara, os eventos extremos para cada periodo,
auxiliando assim na interpretacdo dos sistemas climaticos atuantes e suas repercussoes
pluviométricas. Este tipo de calculo foi escolhido, pois coincide com o pensamento central da
pesquisa, que tem como intuito trabalhar com o ritmo climatico e ndo somente com as medias.
Para alcancgar o coeficiente de anomalia foram utilizadas as seguintes formulas.

2%

n
2 (%)’
n

Média x =

Desvio Padrdo s° =

Anomalia o =X, — X
Legenda

X = média
X; = soma.dos.elementos

a = anomalia

) x = dados.mensais
n = numero.de.elemnetos — o

: ~ X = média.total .mensal
s = desvio. padrao

Posteriormente, baseado na técnica de escolha de anos-padrdo, aplicado por Monteiro (1976),
adaptado por Boin (2000), criou-se uma tipologia pluviométrica para o municipio
fundamentada nas oscilagGes ritmicas que desviaram do habitual, recorrendo aos coeficientes
de anomalia e desvio padrao. Dentro desta caracterizacao possibilitou-se a delimitagao dos
meses em: Normais Tendentes a Seca (Ns), Normais Tendentes a Chuvosa (Nc), Secas (S) e
Chuvosas (C).
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RESULTADOS

Os dados pluviométricos tornam-se importantes na analise dos resultados desta pesquisa, pois
estes permitem uma compreensdo matematica da quantidade, periodicidade e intensidade dos
fenOmenos ocorrentes na cidade de Bauru. Desta forma, as taxas numéricas de precipitacdo
sao fundamentais neste estudo de caso, correspondendo a analise de suas variagdes ao longo
do tempo, dando base para as explicacdes das variagoes ritmicas existentes.

Os graficos 01 e 02 foram confeccionando representando o total sazonal de pluviosidade para
os meses de dezembro, janeiro e fevereiro (1978 a 2008). Estes graficos foram gerados com
o intuito de analisar os anos-padrdes os quais se baseiam nos coeficientes positivos e
negativos dos desvios padroes. Nota-se que os anos de 1986/1987 e 1992/1993
representaram o0s anos chuvosos, assim como os anos de 1978/1979, 1979/1980, 1980/1981,
1985/1986, 1987/1988, 1991/1992, os anos secos, tanto para o calculo dos desvios padroes,
assim como nos calculos de anomalia. A utilizacdo dos dois métodos permite verificar ndo sé a
variacao temporal como também o grau de desvio dos episddios extremos.
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Grafico 01. Média, desvio padrdo positivo e negativo para o total dos meses de Dezembro, Janeiro e
Fevereiro de 1978 a 2009. Fonte: IPMet.
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Grafico 02. Grau de anomalia total dos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro de 1978 a 2009. Fonte:
IPMet.

Sendo assim, fundamentado na proposta de anos-padrao de Monteiro (1976) adaptada por

Boin (2000), pode-se criar uma tipologia pluviométrica para o municipio (tabela 02). A

utilizacdo desta técnica possibilitou a classificacdo das estacGes estudadas objetivando a

investigacao sazonal das precipitacdes representativas.
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Desta forma criou-se o quadro sintese da tipologia pluviométrica do municipio de Bauru/SP,
para o periodo pesquisado. Segundo a tipologia proposta por Monteiro (1976) os coeficientes
positivos e negativos, possibilitaram a classificacdo sazonal em:

Chuvoso (C) - Esta classificacao revela anomalias com valores positivos, iguais ou superiores
ao desvio padrao positivo. Estes estdo representados pela cor azul escura.

Seco (S) - Esta classificacdo revela anomalias com valores negativos, iguais ou superiores ao
desvio padrdo negativo. Estes estdo representados pela cor vermelha.

Normais Tendentes a Chuvosa (Nc) - Apresentam anomalias que estdo representadas
entre a média e o desvio padrdo positivo. Estes estdao representadas pela cor azul claro.
Normais Tendentes a Seca (Ns) - Apresentam anomalias que estdo representadas entre a
média e o desvio padrdao negativo. Estes estdo representadas pela cor laranja.

Tabela 2
Ano Normais Tendentes a Seca (Ns), Normais Tendentes a Chuvosa (Nc), Secas (S) e
Chuvosas (C), para Dezembro, Janeiro e Fevereiro

Tipologia Pluviométrica para os meses dezembro, janeiro e fevereiro (1978 a 2008)

1978/79 | 1979/80 | 1980/81 | 1981/82 | 1982/83 | 1983/84 | 1984/85 | 1985/86 | 1986/87 | 1987/88

Nc Nc

1988/89 | 1989/90 | 1990/91 | 1991/92 | 1992/93 | 1993/94 | 1994/95 | 1995/96 | 1996/97 | 1997/98

Nc Ns Ns Nc Nc Ns Nc Ns

1998/99 | 1999/00 | 2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08

Nc Ns M Ns Nc Ns Nc Ns Ns Ns

Fonte: IPMet. Elaboracdo: Pinheiro 2011.

Completando a andlise, a tabela 03 apresenta a frequéncia porcentual das estagbes segundo
sua tipologia pluviométrica. As estagdes sem anomalias pluviais (Tendente a seco, Tendente a
Chuvoso e Médio), representaram 70% do total do periodo, principalmente entre os anos de
1993/1994 a 2007/2008. Ja os periodos classificados como Chuvosos (C) e Secos (S),
representaram 30% do total, sendo que apenas 6,6% destes eventos sdo classificados como
chuvosos. A ocorréncia destes compreende o periodo de 1978/79 a 1992/93.

Tabela 03
Frequéncia porcentual da tipologia pluviométrica
Numero de Ordem de
Tipos Ocorréncia Porcentagem Freqiiéncia
Seco (S) 7 23,3% 20
Tendéncia a Seco (Ts) 11 36,6 10
Chuvoso © 2 6,6% 40
Tendéncia a Chuvoso (Tc) 9 30% 30
Médio (M) 1 3,3% 50
Total 30 ocorréncias 100%

Apos a classificagdo da tipologia pluviométrica achou-se necessario a elaboracao do grafico 03,
0 qual expressa as linhas de tendéncia linear e poligonal, de acordo com o procedimento dos
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totais de precipitacdo sazonal. Este grafico é de grande importédncia, pois demonstra a
tendéncia e a variabilidade da precipitacdo na cidade ao longo dos 30 anos de analise.
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1100
1000

900

800

700

600

500

400 +

300 A

200
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||:I Precipitacao Total (mm) = Linear (Precipitacao Total (mm)) = Polindmio (Precipitacao Total (mm)) |

Grafico 03. A tendéncia de precipitacdo para dez, jan e fev entre os anos de 1978 a 2008 As
barras em vermelho correspondem a anos de El Nino.
Fonte: IPMet.

Antes da analise do grafico 03, é de suma importancia destacar o conhecimento da
periodicidade da atuacdo do El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) no Brasil, visto que segundo
Mendonca e Danni-Oliveira (2007) o mesmo “[...] provoca graves perturbagoes climaticas
(secas anormais ou, ao contrario, ciclones e chuvas com totais pluviométricos extremamente
elevados em relacdo as normais locais e regionais) em regides habitualmente isentas de tais
eventos. De acordo com os autores, registrou-se a influencia desses fen6menos nos seguintes
anos: 1941/1942, 1951, 1953, 1957/1958, 1965, 1969, 1972/1973, 1976, 1982/1983,
1986, 1991, 1997/1998, 2002/2003 (destaque préprio)

Os anos destacados acima (em negrito) e no grafico 03 (em vermelho) representam os anos
de El Nifno-Oscilacdao Sul (ENOS) na cidade de Bauru, observados pelo aumento e diminuigao
nos totais pluviométricos, como os anos de 1981/82, 1986/87, 1990/91, 1996/97, 1997/98 e
2002/02.

Ainda, segundo os autores, os anos de 1982/1983, representaram o periodo de El Nifio mais
intenso do século apresentando alto numero de impactos. Tal fato explica o grande desvio do
total de precipitacdo no grafico 01, sendo este periodo um dos mais chuvosos registrando
927mm.

Nota-se no grafico 03 que a cidade de Bauru registrou uma leve tendéncia ao aumento nos
totais de precipitacdo nas estacbes de verdo nos Uultimos 30 anos, segundo a linha de
tendéncia linear, porém a linha de tendéncia poligonal aponta uma diminuicdo a partir da
década de 2000. E de grande importancia ressaltar que este fato ndo quer dizer precisamente
que ocorreram mais eventos extremos, mas sim, anomalias que influenciaram, positivamente,
as condigoes pluviométricas.

Desta forma tornou-se necessario analisar os eventos de pluviosidade ocorridos em cada més
separadamente, buscando a melhor representagcao de sua periodicidade e anomalias
encontradas durante toda a serie historica.

Observou-se que o més de dezembro apresentou duas situacdes chuvosas extremas,
correspondente aos anos de 1986/87 e 1991/1992. Conforme a discussdao abordada acima,
estes foram anos de El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), influenciando de forma positiva nas
variaveis de precipitacdo. Comparando os dados mensais de dezembro com os de anos
padroes de analise, nota-se que o ano de 1986/87 foi considerado chuvoso e o ano de
1991/1992 foi considerado seco.
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Ja no grafico 05, que demonstra a anomalia para a serie historica de dezembro, observou-se
gue a reta de tendéncia poligonal, confirma uma leve diminuicdo nos totais de precipitagao
para o més nos ultimos 30 anos, assim como o grafico 03, que registrou uma leve tendéncia a
diminuicdo nos totais de precipitagdo nos ultimos 30 anos.
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Grafico 04. Média, desvio padrdo positivo e negativo para o total do més de Dezembro 1978 a 2009.
Fonte: IPMet.
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Grafico 05. Grau de anomalia total do més de Dezembro de 1978 a 2009. Fonte: IPMet.

Ja o0 més de janeiro apresentou cinco situagdes chuvosas, que estdo representadas pelos anos
de 1982/83, 1988/89, 1996/97, 2002/03 e 2004/05. Conforme a discussao abordada, alguns
desses anos foram anos de El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), influenciando de forma positiva nas
variaveis de precipitagdo, como nos anos de 1982/83, 1996/97 e 2002/03. Observa-se
também que o més de janeiro mostrou-se mais chuvoso do que o més de dezembro,
apresentando também mais eventos de precipitacdo acima do desvio padrao positivo.
Comparando os dados mensais de janeiro com os de anos padrbes de analise, nota-se que
todos os cinco anos de situacdo chuvosa encontrados no grafico 06 sdao considerados normais
tendentes a chuvoso segundo a tabela 02.

O grafico 07, demonstra a anomalia para a serie histoérica de Janeiro, a reta de tendéncia
poligonal confirma um leve aumento, e, posteriormente a década de 2000, um leve declinio
nos totais de precipitacdo para o més nos ultimos 30 anos, diferentemente do grafico 05
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(dezembro), que registrou uma leve tendéncia a diminuicdo nos totais de precipitacdo para o
més de dezembro nos ultimos 30 anos.
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Grafico 06. Média, desvio padrdo positivo e negativo para o total do més de Janeiro 1978 a 2009.
Fonte: IPMet.
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Grafico 07. Grau de anomalia total do més de Janeiro de 1978 a 2009. Fonte: IPMet.

O més de fevereiro apresentou quatro situacbes consideradas chuvosas, que sdo os anos de
1992/93, 1994/95, 1997/98 e 1999/2000. Conforme a discussao abordada sobre o El Nifo-
Oscilacdo Sul (ENOS), apenas o ano de 1997/98 foi influenciando de forma positiva nas
variaveis de precipitagdo. Chama-se a atencdo para o fato do més de Fevereiro ter se
mostrado mais seco do que os meses de dezembro e janeiro.

Comparando os dados mensais de fevereiro com os de anos padrdes de analise, nota-se que o
ano de 1992/93 foi considerado como situacao chuvosa e os anos de 1995/96, 1997/98 foram
considerados normais tendentes a seco segundo a tabela 02.

O grafico 09, que demonstra a anomalia para a série histérica de fevereiro, deixa claro que a
reta de tendéncia poligonal confirma um declinio acentuado nos totais de precipitacao
principalmente a partir da década de 2000, diferentemente do grafico 07 (janeiro), que
registrou um leve aumento, e, posteriormente, um leve declinio nos totais de precipitacdo para
0 més nos ultimos 30 anos.
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Grafico 08. Média, desvio padrdo positivo e negativo para o total do més de Fevereiro 1978 a 2009.
Fonte: IPMet.
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Grafico 09. Grau de anomalia total do més de Fevereiro de 1978 a 2009. Fonte: IPMet.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A cidade de Bauru apresentou para a estacdo de verdo do periodo estudado uma tendéncia a
diminuicdo da precipitagdo a partir do ano de 2000. Ja os resultados encontrados na analise da
média movel da precipitacdo evidenciaram uma leve queda a partir da década de 2000.
Considerando os meses isoladamente ao longo dos 30 anos estudados, a analise de tendéncia
linear e a de tendéncia poligonal permitiram visualizar uma variagcdo diferenciada da media
movel, tendo apresentado uma tendéncia suave ao aumento da precipitagdo em cada més,
sendo o0 més de dezembro o mais tipico.

Em relagdo a elaboracgdo da tipologia pluviométrica de Bauru, observou-se grandes variacoes
ritmicas para os anos de analise e pela maior presenca de estacGes caracterizadas como
Normais Tendentes a Chuvosa (30%) e Normais Tendentes a Seca (36,6%) e logo em seguida,
pelas Secas (23,3%) e Chuvosas (6,6%). A sequéncia temporal desses tipos pluviométricos
apresentou-se com grandes flutuagdes ritmicas sazonais, configurando-se acentuadas
irregularidades das chuvas.

No que se refere aos totais mensais de precipitacdo do periodo de estudo, o més de janeiro
apresentou as maiores variacdes quando comparados aos meses de dezembro e fevereiro,
registrando 83 mm no ano de 1986 e 475 mm no ano de 1997, além disso, evidenciou-se em

Ano 8 - Vol. 10 - JAN/JUN 2012 58



Revista Brasileira de Climatologia
ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

alguns anos, a atuacao do ENOS na cidade de Bauru, gerando fortes oscilagdes nos totais
pluviométricos, demarcadas com mais frequéncia por anomalias pluviométricas positivas.

O més de janeiro apresentou-se como o mais chuvoso em relacdo ao seu total pluviométrico
para o periodo, seguido por dezembro e posteriormente fevereiro. O més de janeiro registrou a
maior precipitagdao mensal no ano de 1997, com o total de 475 mm de chuva.

Dessa forma conclui-se que houve leve tendéncia de aumento nos totais de precipitacdo nos
ultimos trinta anos de andlise a partir da linha de tendéncia linear, porém em relagdao a sua
media movel, esta sofreu oscilagdes ao longo de sua historia principalmente na década de
2000, onde se observou uma ligeira queda. E relevante citar que este aumento ndo quer dizer,
precisamente, que ocorreram mais eventos extremos, mas sim, anomalias que influenciaram,
positivamente, as condicdes pluviométricas no universo de estudo.
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