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Resumo

Eventos extremos de chuvas podem tornar-se mais frequentes, aumentando a possibili-
dade de desastres naturais, tais como grandes inundagbes e deslizamento de solos. O interesse
da sociedade ocorre devido as possiveis perdas materiais e humanas. Assim, as tendéncias anu-
al e sazonal do nimero de dias chuvosos e total de precipitacdo foram estudadas para varios
limiares de taxas didrias de precipitagdo extrema no Litoral Norte de Sdo Paulo. De acordo com o
numero de dias de chuva, observou-se que houve um aumento de eventos com taxas maiores ou
iguais a 50 mm/dia. Para as taxas maiores que 25,4 mm/dia, houve um provavel aumento signifi-
cativo de ambas as tendéncias para Maresias/SS, Caraguatatuba e Picinguaba/U para o ano,
verdo e primavera. De acordo com o nimero de dias chuvosos, observou-se que houve um
aumento provavel da tendéncia em Caraguatatuba para taxas maiores ou iguais a 50 mm/dia no
ano e outono. Picinguaba/U apresentou provavel aumento significante das tendéncias no inver-
no e ano. No verdo, ndo houve nenhum caso de tendéncia significante para 25,4 mm/dia; aumen-
tou significantemente provavel em Picinguaba/U e Caraguatatuba para total de precipitacdo para
50 mm/dia e para ambas as varidveis em Mato Dentro/U, Caraguatatuba e Sdo Francisco/SS para
75 mm/dia.
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Abstract
Study of the trends of precipitation totals and number of rainy
days for extreme events in the north shore of Sao Paulo

Extreme events increase the possibility of natural disasters, such as flashfloods and
landslides. The society interest of extreme precipitation events happens due to the possible
human and material losses. So, the study of the seasonal and annual trends of number of rainy
days and precipitation totals were conducted for several thresholds of daily extreme rainfall rates
in North Shore of Sdo Paulo state, Brazil. For raining rates greater than 25 mm/day, there was a
probable significant increase of both the trends for Maresias/SS, Caraguatatuba e Picinguaba/U
in the year, summer and spring. According to the number of days of rain, it was observed that
there was an probable increased in the events in Caraguatatuba for rates greater than or equal
to 50 mm/day in the year and fall. Picinguaba/U showed a probable significant increase of the
trend in winter and years studied. In summer, there were no cases of significant trend to 25.4
mm/day; significantly probable increased trend in Caraguatatuba and Picinguaba/U for the total
precipitation for 50 mm/day and for both trends in Mato Dentro/U, Caraguatatuba and Sdo Fran-
cisco/SS for 75 mm/day.
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INTRODUCAO

Uma das principais preocupacgées da sociedade contemporanea em relagdo as proje-
¢oes futuras do clima diz respeito as possiveis mudangas na frequéncia e na intensidade dos
eventos climaticos extremos de curta duracdo. Ondas de calor, precipitagdo intensa, en-
chentes, secas, entre outros extremos climaticos, tém sido motivo de grande interesse dos
pesquisadores por causa de seu enorme impacto na populacdo, ocasionando altos custos
monetarios e, em muitos casos, perdas humanas (NOBRE et al., 2010).

Os desastres naturais podem ser provocados por diversos fendmenos, tais como,
inundagdes, escorregamentos, erosao, terremotos, tornados, furacées, tempestades, esti-
agem, entre outros. No Brasil, os principais fen0menos relacionados a desastres naturais sdo
derivados da dindmica externa da Terra, tais como, inundagbes e enchentes, escorregamentos
de solos e/ou rochas e tempestades. Estes fen6menos ocorrem normalmente associados a
eventos pluviométricos intensos e prolongados, nos periodos chuvosos que correspondem
ao verdo na regido sul e sudeste e ao inverno na regido nordeste. Além da intensidade dos
fend6menos naturais, o acelerado processo de urbanizagdo verificado nas Ultimas décadas,
em varias partes do mundo, inclusive no Brasil, levou ao crescimento das cidades, muitas
vezes em areas improprias a ocupacdo, aumentando as situagdes de perigo e de risco a
desastres naturais. Além disso, diversos estudos indicam que a variabilidade climatica atual,
com tendéncia para o aquecimento global, esta associada a um aumento de extremos
climaticos. Nesta situagdo, os eventos de temporais, de chuvas intensas, de tornados ou de
estiagens severas, entre outros, podem tornar-se mais frequentes, aumentando a possibili-
dade de incidéncia de desastres naturais.

A magnitude e a frequéncia das inundagbes ocorrem em fungdo da intensidade e da
distribuicdo da precipitagdo, da taxa de infiltracdo de dgua no solo, do grau de saturagdo do
solo e das caracteristicas morfométricas e morfoldgicas da bacia de drenagem. Chuvas
intensas e/ou de longa duracao favorecem a saturacdo dos solos, o que aumenta o escoa-
mento superficial e a concentragdo de agua nessas regioes.

Marengo et al. (2007) consideraram que o Sudeste, desde 1940, tem mostrado
aumentos sistematicos na freqiiéncia de chuvas intensas, de até quase 58%/100 anos.
Carvalho et al. (2002; 2004) considera que em Sao Paulo observam-se mais eventos extre-
mos de chuvas durante E/ Nino, os quais neste Estado sdo sensiveis a intensidade Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS.

As cidades situadas no litoral Norte de Sao Paulo, situado entre a Serra do Mar e o
Oceano Atlantico, assim como outras cidades litoraneas, estdo sujeitas a fenédmenos clima-
ticos que podem provocar deslizamento de encostas e grandes inundagdes costeiras. Como
exemplo de evento extremo na regido de estudo, pode-se citar o ocorrido em Caraguatatuba
em margo de 1967, onde os niveis pluviométricos, de acordo com o posto da Fazenda dos
Ingleses, registraram um indice maximo de 851,0 mm, sendo 115,0 mm no dia 17 € 420,0 mm
no dia seguinte, ndo acusando indice maior devido a saturagdo do pluviometro. Neste even-
to, o Rio Santo Antonio, que corta a cidade alargou-se de 10-20 m para 60-80 metros.
Ocorreram também varios deslizamentos nas encostas da Serra do Mar, arrastando milhares
de arvores e soterrando casas de varios bairros.

No Brasil, varios estudos de tendéncia da precipitagdo foram desenvolvidos (BLAIN,
2010 e BERLATO et al., 2007). Blain (2010) mostrou que foram observados indicios de queda
no regime de precipitacdo pluvial em Ubatuba no periodo de 1978 a 2007. Duek & Ambrizzi
(2008) examinaram seis indices de precipitagdo anual para o estado de Sdo Paulo. Como
resultado foi notado que o total anual de precipitagdo e nimero de dias com precipitagdo
maiores que 20 mm/dia possuiram maior aumento significante para o periodo de 1950-1999.
Os autores consideraram que o aumento da precipitacdo anual total ocorreu devido ao
aumento da intensidade de precipitagdo.
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O presente estudo tem como objetivo estudar as tendéncias de nimero de dias e
total de precipitacdo para varias taxas de precipitagdo que sdo capazes de gerar desastres
naturais. Desta forma, foram escolhidas as taxas de 25,4; 50; e 75 mm/dia como limite igual
ou inferior de cada série de dados. As tendéncias de niumero de dias com chuva e de totais
de precipitacdo para a série de dados com todos os eventos chuvosos foi também calculada
com o intuito de verificar qual das faixas ocorreu maior modificagdo da tendéncia. Foram
utilizados os dados de sete estacGes meteoroldgicas localizadas no Litoral Norte do estado
de Sdo Paulo para calcular as tendéncias sazonais e anuais das variaveis estudadas através
do emprego do teste Mann-Kendall.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo é o Litoral Norte de Sdo Paulo, que engloba os municipios de
Caraguatatuba, Ubatuba, Ilhabela e Sdao Sebastido. Nesta regido, a presenga da Serra do
Mar traz complexidade para o escoamento atmosférico e causa fenémenos como chuvas
orograficas, movimento de ar ascendente localizado e forcado, bloqueio das frentes frias ou
quentes, entre outras.

Pela classificagdo climatica de Kéeppen (KOEPPEN; GEIGER, 1928), Caraguatatuba e
Ubatuba sao classificados como Af, ou seja, apresenta clima tropical chuvoso, sem estagao
seca e com a precipitacgdo média do més mais seco superior a 60 mm. Ilhabela e Sado
Sebastido apresentam classificagdo Am, clima tropical chuvoso, com inverno seco onde o
més menos chuvoso tem precipitagdo inferior a 60mm. O més mais frio tem temperatura
média superior a 18°C. Para este estudo, as estacdes estudadas do Litoral Norte, mostradas
na Tabela 1, foram escolhidas por possuirem dados de precipitagdo no periodo de 1970 a
1999. No texto, estas foram referenciadas pelo nimero e/ou nome das estacoes.

Scofield et al. (2011) observaram que o maior total médio de precipitagdo ocorreu na
estacdo de Mato Dentro/U, que esta situada na Serra do Mar (3100 mm). O municipio que
apresenta o maior total de precipitagdo no litoral Norte é Ubatuba. Ilhabela e S&o Francisco/
SS apresentaram os menores valores totais médios em torno de 1500 mm, e as restantes
das estagGes estudadas mostraram totais médios entre 2100 e 2500 mm.

As tendéncias anual e sazonais do nimero de dias e do total de precipitagdo acumu-
lado com precipitacdo maiores ou iguais a 0,3; 25,4; 50; e 75 mm/dia, foram obtidas através
do emprego do teste Mann-Kendall para detectar e estimar mudancas nas séries de dados.
Com esse intuito, foi testada a hipdtese nula (H,), onde as observagdes séo aleatoriamente
ordenadas no tempo, contra a hipétese H,, onde existe uma tendéncia monotonica positiva
ou negativa.
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Tabela 1 - Localizacdo das estacoes meteorolégicas estudadas (SIGRH, 2011). As
abreviaturas SS e U referem-se aos municipios de
Sao Sebastidao e Ubatuba, respectivamente

Estacao/
Nome do Altitude Latitude Longitude
Municipio
E2-046/ T —
Caraguatatuba 2 230 38'S 45°26'0
E2-012/ Ilhabela 10 23047’ S 45021’ O
E2-045/ Sdo ) —
Francisco/SS 20 23°46'S 45°25'0
E2-124/ . —
Maresias/SS 5 23°47"S 45°33' 0
E1-004/ . ‘
Picinguaba/U 3 23°23'S 44°50' O
E2-009/ Mato . o
Dentro/U 220 23°23'S 45°07' O
E2-122/ ) —
Maranduba/U 4 23°32'S 45°14' 0

Ubatuba

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo e as
respectivas estagoes estudadas
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Para séries temporais com menos de 10 anos de dados, € utilizada a estatistica S
(GILBERT, 1987), enquanto que a aproximagdo normal é utilizada para séries com 10 ou mais
anos de dados. Neste trabalho, todas as séries possuem em torno de 30 anos de dados,
assim foi descrito apenas o teste para a aproximagao normal.

O teste estatistico Mann-Kendall (S) é calculado usando a Equagédo 1:

S™3 " sgn(x; - Xk) 1)

k=1 j=k+1

onde X;€ X, sdo valores anuais nos anos j e k, respectivamente, sendo j > k, e o calculo de
sgn(xj—xk) é1, se x; - X, > 0; ou O, se Xx; - X, = 0; ou -1, se X; - X, < 0.

A presencga da tendéncia estatisticamente significante é avaliada usando o valor Z.
Um valor positivo (negativo) de Z indica uma tendéncia positiva (negativa). A estatistica Z
possui uma distribuicdo normal. Para testar a tendéncia (teste bicaudal) a um nivel de
significancia o, H, € rejeitada se o valor absoluto de Z é maior que Z,_a,, onde Z, o, €
obtido a partir das tabelas de distribuicdo cumulativa normal.

A planilha eletronica excel MAKESENS, desenvolvido por Salmi et al. (2002) foi utiliza-
da para a aplicacdo do teste nos dados de total de precipitagdo, do nimero de dias chuvo-
sos nas andlises anuais e sazonais.

Obtido o Z, a probabilidade de tendéncia é calculada e posteriormente é determinado
o nivel de significancia encontrado. Dependendo dos valores de Z e do nivel de significancia
(NS), a tendéncia foi considerada significantemente negativa (NS < 0,1 e Z < 0),
significantemente positiva (NS> 0,1 e Z > 0), positiva (NS > 0,1 e Z > 0) ou negativa (NS <
0,1ezZ<0).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Mudancas na freqiiéncia de ocorréncia dos eventos extremos sdo uma das formas
mais significativas pela qual a sociedade sentir as mudancas climaticas. O impacto dos
eventos extremos, alguns além da experiéncia historica, vai depender da mudanca climatica
e da vulnerabilidade futura (DIAS, 2009). Outro modo de verificar as mudangas climaticas na
ocorréncia de eventos extremos é estudar a tendéncia do niumero de dias e do total de
precipitacdo para varias faixas de chuvas extremas.

A Figura 2 apresenta o niUmero de dias de intensas chuvas maiores ou iguais a 25,4;
50 e 75 mm/dia, para todas as estacdes analisadas. Na tabela 2, estd mostrando através de
setas se houve aumento (T), diminuicdo (1) ou ndo variou (=) no nimero de dias para essas
faixas de intensas chuvas nas décadas de 70 a 90. Pode-se constatar que as estacdes
Picinguaba/U, Caraguatatuba, Maranduba/U e Maresias/SS apresentaram aumento do nu-
mero de eventos de chuva intensa em todas as faixas estudadas. Observando as estagdes
de Picinguaba/U, Mato Dentro/U, Maranduba/U, notou-se que é o municipio de Ubatuba
onde ocorreu o maior nimero de eventos de chuva intensa, sendo a Mato Dentro/U respon-
savel por 4 vezes mais chuva acima de 25,4 mm/dia e 5 vezes acima de 50 mm/dia do que as
outras 2 estacGes Maresias/SS e Caraguatatuba. Nobre et al. (2010) também observou que
os totais de chuvas acima de 50 mmy/dia, praticamente inexistentes antes da década de 50
do século passado, ocorrem comumente de duas a cinco vezes por ano na cidade de Sao
Paulo. A estagdo de Mato Dentro/U apresentou o maior nimero de dias de chuva intensa
em relacdo as demais estacodes. Por outro lado, notou-se que houve a diminuicdo do nimero
de dias com taxas maiores ou iguais a 25,4 mm/dia da década de 70 para a de 90 e ndo
houve nenhum evento com taxa maior ou igual a 75 mm/dia na década de 90. Outro ponto
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interessante a ser comentado foi que as estagdes de Mato Dentro e Picinguaba apresenta-
ram em média mais de 100 dias por década com taxas maiores ou iguais a 50 mm/dia. Com
relagdo a estacdo de Ilhabela, verificou-se 0 menor nimero de eventos maiores ou iguais a
50 mm/dia, o nimero de dias quase constante para as taxas maiores ou iguais a 25,4 mm/dia
e a diminuicdo deles para as taxas maiores ou iguais a 75 mm/dia da década de 70 para a de
90. Na década de 80, houve maior nimero de eventos do as demais décadas para as taxas
maiores de 25,4 e 50 mm/dia em Sdo Francisco/SS.

Tabela 2 - Crescimento (T), decréscimo () ou sem tendéncia (—) do nimero
de dias de chuvas intensas para as taxas maiores que 25 mm/dia;
50 mm/dia e 75 mm/dia, nas décadas de 70 a 90

Estacao/ Taxa de precipitagao (mm/dia)

Nome Municipio > 50 > 75
E1-004/ Picinguaba/U i i i

E2-009/ Mato Dentro/U 1
E2-012/ Ilhabela i
E2-045/ Sao Francisco/SS —
E2-046/ Caraguatatuba 1
E2-122/ Maranduba/U 1
E2-124/Maresias/SS i

==«

Em Caraguatatuba, houve um crescente niumero de dias para as taxas maiores que
25,4 e 50 mm/dia da década de 70 para a de 90. Em Maranduba, o nimero de dias aumentou
para 25,4 mm/dia e ficou constante para 75 mm/dia. Houve aumento do nimero de dias para
todas as taxas estudadas em Maresias/SS. As taxas maiores que 75 mm/dia ocorreram com
maior freqiiéncia em Picinguaba (47 dias), Mato Dentro (43 dias) em Ubatuba e Maresias/SS
(39 dias).
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Numero de dias Numero de dias
taxas >25,4mm/dia taxas 2 50 mm/dia
ann 140
350 120
200
100
250
- /0 _ =70
200 80
150 20 & 80
100 " 90 i 90
50 I 20
< [+]
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Nuamero de dias
taxas 275 mm/dia

=70
80
=90

:

E1-004 E2-009 E2-012 E2-045 E2-046 E2-122 E2-124

©

Figura 2 - Namero de dias de chuvas intensas para as estacoes: (a) Picinguaba/U;
(b) Mato Dentro/U; (c) Ilhabela; (d) Sao Francisco/SS; (e) Caraguatatuba; (f)
Maranduba/U e (g) Maresias/SS situadas no litoral Norte de Sao Paulo

Apresenta-se a seguir o comportamento sazonal e anual da tendéncia do total de
precipitacdo e nimero de dias chuvosos para o litoral Norte do estado de Sdo Paulo.

A figura 3 apresenta respectivamente as tendéncias do total de precipitagdo e nu-
mero de dias chuvosos para as taxas de precipitacdo maiores ou iguais a 0,3 mm/dia (3(a) e
3(b)); 25,4 mm/dia (3(c) e 3(d)); 50 mm/dia (3(e) e 3(f)) e 75 mm/dia (3(g) e 3(h)),
respectivamente, para o verao.

Para as taxas maiores ou iguais a 0,3 e 25,4 mm/dia ndo houve mudanca significante
da tendéncia em nenhuma estagdo estudada para ambas as varidveis estudadas. Para as
taxas > 0,3 mm/dia, enquanto ocorreu diminuigdo sem significancia para a maioria das esta-
cOes para o total de precipitagdo, ocorreu o aumento do nimero de dias chuvosos. Apenas
as estacdes de Maresias/SS e Picinguaba apresentaram aumento ndo significativo para
ambas as variaveis. Para as taxas > 25,4 mm/dia, houve aumento sem significancia em
Maresias/SS, Maranduba/U e Picinguaba/U e diminuigdo em S3ao Francisco/SS, Caraguatatuba
e Mato Dentro/U para as duas variaveis estudadas.
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Figura 3 - Tendéncia do total de precipitacdao e numero de dias chuvosos com taxas
(a, b) 20,30 mm/dia (c, d) = 25,4 mm/dia, (e, f) 250 mm/dia, e (g, h) 275 mm/dia,
para o verdo em todas as estacées meteoroldgicas situadas no Litoral Norte do estado
de Sdo Paulo
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Para as taxas > 50 mm/dia, as estagdes Mato Dentro/U e Ilhabela ndo apresentaram
modificagdo da tendéncia e ndo houve tendéncias significantes para as estagdes restantes
para numero de dias chuvosos. No entanto, as Caraguatatuba e Picinguaba/U apresentaram
aumento significante da tendéncia para o total de precipitacdo. Nestes casos, ocorreu
possivel aumento significativo do total da precipitagdo sem a ocorréncia de tendéncia
significante para o nimero de dias. Para as taxas > 75 mmy/dia, ocorreu a diminuigdo significante
das tendéncias de ambas as variaveis para Mato Dentro/U, S&o Francisco/SS e Caraguatatuba,
ou seja, diminuiu o niumero de dias com consequente diminuigdo do total de precipitagao.
Comparando-se as trés taxas de chuvas intensas, verificou-se que o aparecimento de
tendéncia negativa para a maioria das estacGes, com excecdo de Maresias/SS e Picinguaba/
u.

A figura 4 mostra as tendéncias do total de precipitagdo e numero de dias chuvosos
para as taxas de precipitacdo maiores ou iguais a 0,3 mm/dia (4(a) e 4(b)); 25,4 mm/dia
(4(c) e 4(d)); 50 mm/dia (4(e) e 4(f)) e 75 mm/dia (4(g) e 4(h)), para o outono, respecti-
vamente. Predominantemente, houve aumento de ambas as variaveis para as taxas maiores
ou iguais a 0,3 mmy/dia, ocorrendo aumento significativo para ambas as variaveis em Maranduba
e Ilhabela. Em Caraguatatuba, ocorreu aumento significativo do total de precipitagdo, mas
com diminuigdo sem significancia para o nimero de dias chuvosos. Para as taxas > 25,4 mm/
dia, Caraguatatuba apresentou crescimento significativo das variaveis estudadas, e Maresias/
SS apresentou aumento significativo do total de precipitagdo. As tendéncias das outras
estacOes apresentaram tendéncia positiva sem significancia.

Apenas a tendéncia do niumero de dias chuvosos aumentou significantemente para a
estacdo Caraguatatuba, enquanto que para as outras estagSes ndo possuiram tendéncia
significante (sendo negativa em S&o Francisco/SS, Ilhabela e Maranduba/U) para as varia-
veis estudadas, para taxas > 50 mm/dia. Para taxa > 75 mm/dia, houve aumento significante
para Maresias/SS em ambas as varidveis estudadas. O aumento da tendéncia do nimero de
dias chuvosos foi encontrado para Mato Dentro/U, sem que tenha ocorrido tendéncia signi-
ficativa para total de precipitagdo.

As tendéncias do total de precipitacdo e do nimero de dias chuvosos para as taxas
de precipitagao para o inverno maiores ou iguais a 0,3 mm/dia (5(a) e 5(b)); 25,4 mm/dia
(5(c) e 5(d)); 50 mm/dia (5(e) e 5(f)) e 75 mm/dia (5(g) e 5(h)),estdo apresentadas nas
Figuras 5.

Para as taxas maiores que 0,3 mm/dia, observou-se que houve provavel aumento
significante do total de precipitacdo sem ocorrer significancia em relagdo ao niimero de dias
chuvosos em Maresias/SS, no entanto houve diminuigdo significativa do nimero de dias
chuvosos e diminuicdo sem significancia do total de precipitacdo em Caraguatatuba e Séo
Francisco/SS. Para ambas as varidveis estudadas, a estacdo de Maresias/SS apresentou
tendéncia significantemente positiva enquanto que Mato Dentro/U apresentou tendéncia
significantemente negativa para as taxas de precipitagdo > 25,4 mm/dia no inverno.
Caraguatatuba apresentou aumento significante apenas para nimero de dias, com aumento
do total de precipitagdo. Ndo ocorreu tendéncia significante para ambas as variaveis para as
taxas > 50 mm/dia, e apenas Picinguaba/U apresentou tendéncia positiva significante para o
total de precipitacdo para as taxas > 75 mm/dia.
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Figura 4 - Tendéncia do total de precipitacdo e niimero de dias chuvosos com taxas
(a, b) 20,30 mm/dia (c, d) = 25,4 mm/dia, (e, f) 250 mm/dia, e (g, h) 275 mm/dia,
para o outono em todas as estagées meteoroldgicas situadas no Litoral Norte do
estado de Sao Paulo
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Figura 5 - Tendéncia do total de precipitacao e namero de dias com taxas (a, b) =
0,30 mm /dia (c, d) = 25,4 mm/dia, (e, f) 250 mm/dia, e (g, h) 275 mm/dia, parao
inverno em todas as estagées meteorolégicas situadas no Litoral Norte do estado de
Sao Paulo
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Na figura 6, estdo dispostas as tendéncias do total de precipitacdo e nimero de dias
chuvosos para as taxas de precipitacdo maiores ou iguais a 0,3 mm/dia (6(a) e 6(b)); 25,4
mm/dia (6(c) e 6(d)); 50 mm/dia (6(e) e 6(f)) e 75 mm/dia (6(g) e 6(h)), respectivamente,
para a primavera.

As tendéncias das taxas maiores ou iguais a 0,3 mm/dia apresentou aumento
significante em Picinguaba/U e Maresias/SS para o total de precipitagdo, mas sem significancia
para o numero de dias, por outro lado houve diminuicdo significante do nimero de dias para
Caraguatatuba. Para as taxas > 25,4 mm/dia, ocorreu aumento da tendéncia, sendo
significante para Maresias/SS e Picinguaba/U para ambas as variaveis estudadas, ou seja,
aumentou o nimero de dias e com isso aumentou o total de precipitagdo.

Para as taxas > 50 mm/dia, a estagdo de Picinguaba/U apresentou tendéncia
significante positiva para o numero de dias e o total de precipitagdo, enquanto que as
tendéncias das estacGes restantes aumentaram ndo significantemente, exceto para Sado
Francisco/SS que diminuiu para ambas as variaveis estudadas.

Houve aumento significante para a Maresias/SS, para ambas as variaveis estudadas
para as taxas > 75 mm/dia. As estagdes restantes apresentaram tendéncia positiva exceto
em Caraguatatuba e Ilhabela que ndo apresentaram tendéncia para ambas as varidveis
estudadas.

A figura 7 mostra as tendéncias do total de precipitagdo e nimero de dias chuvosos
para as taxas de precipitagdo maiores ou iguais a 0,3 mm/dia (7(a) e 7(b)); 25,4 mm/dia
(7(c) e 7(d)); 50 mm/dia (7(e) e 7(f)) e 75 mm/dia (7(g) e 7(h)), para a analise anual. Para
taxas > 0,3 mm/dia, houve aumento significativo para Maresias/SS, Picinguaba/U, Ilhabela e
Maranduba/U, enquanto que apenas Mato Dentro apresentou tendéncia significante negati-
va do total de precipitagdo. Com relacdo ao numero de dias, Caraguatatuba foi a Unica
estacdo onde ocorreu diminuicdo significante do nimero de dias. Anualmente, ocorreu au-
mento simultaneo das tendéncias das variaveis estudadas para as estagBes Picinguaba/U,
Caraguatatuba e Maresias/SS. As estacoes Ilhabela e Maranduba/U apresentaram aumento
significante do nimero de dias chuvosos sem a ocorréncia de modificagdo significativa do
total de precipitagdo para taxas > 25 mm/dia.

Para taxas > 50 mm/dia, o aumento significativo ocorreu para a Picinguaba/U para
ambas as varidveis, para a Caraguatatuba para nimero de dias e para a Maresias/SS para
total de precipitagdo. As estagdes Ilhabela e Maranduba /U apresentaram diminuigdo ndo
significativa para ambas as varidveis. Por outro lado, a estagdo Picinguaba/U apresentou
tendéncia significante positiva para ambas as variaveis para as taxas > 75 mm/dia. Notou-se
que houve aumento significativo em Maresias/SS e diminuigao significativa em Sdo Francis-
co/SS para o numero de dias, com aumento sem significancia do total de precipitagdo.
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Figura 6 - Tendéncia do total de precipitacao e namero de dias com taxas (a, b) =
0,30 mm /dia (c, d) = 25,4 mm/dia, (e, f) 250 mm/dia, e (g, h) 275 mm/dia, parao
primavera em todas as estagées meteorologicas situadas no Litoral Norte do estado
de Sdo Paulo
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Figura 7 - Tendéncia do total de precipitacao e naumero de dias com taxas (a, b) >
0,30 mm (¢, d) = 25,4 mm/dia, (e, f) 250 mm/dia, e (g, h) 275 mm/dia, para o ano
em todas as estagées meteoroldgicas situadas no Litoral Norte do estado de Sdo
Paulo
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CONCLUSOES

Foi realizado o estudo das tendéncias de niumero de dias e do total de precipitacdo
para varios intervalos de taxa de precipitagdo com dados de 30 anos das sete estagbes
pluviométricas no Litoral Norte de Sdo Paulo. Mato Dentro é a estacdo que tem maior
freqliéncia de dias com taxas maiores que 25,4 mm/dia para as décadas de 70 e 80.

O municipio de Ubatuba, analisadas as estacdes de Picinguaba/U, Mato Dentro/U,
Maranduba/U, ocorreu o maior nimero de dias de chuva intensa para as décadas de 70, 80
e 90. Pode-se constatar que as estagOes Picinguaba/U, Caraguatatuba, Maranduba/U e
Maresias/SS apresentaram aumento do numero de dias de chuva intensa em todas as faixas
de taxas de precipitacdo estudadas. A analise do numero de dias de chuvas intensas maio-
res ou iguais a 25,4 mm/dia mostrou que as estacdes de Picinguaba/U, Maranduba/U,
Caraguatatuba e Maresias/SS apresentaram aumento do nimero de dias chuvosos para as
décadas de 70, 80 e 90. Notou-se também que Picinguaba/U e Maresias/SS foram as esta-
¢cOes que evidenciaram aumento nos niumeros de dias chuvosos para todas as taxas estuda-
das.

Com relagdo ao comportamento sazonal e anual da tendéncia do total de precipita-
cdo e numero de dias chuvosos para o litoral Norte do estado de Sdo Paulo, houve um
provavel aumento significativo de ambas as tendéncias para as taxas maiores que 25 mm/
dia, para Maresias/SS, Caraguatatuba e Picinguaba/U para o ano, verdo e primavera. De
acordo com o numero de dias de chuva, observou-se que houve um aumento da tendéncia
dos eventos em Caraguatatuba para taxas maiores ou iguais a 50 mm/dia no ano e outono.
Em Picinguaba/U, foi verificado um aumento significante das tendéncias estudadas no inver-
no e ano. No verdo, ndo houve nenhum caso de tendéncia significante para taxas maiores
que 25,4 mm/dia. Por outro lado, observou-se um aumento significantemente da tendéncia
para total de precipitacdo em Picinguaba/U e Caraguatatuba para taxas maiores que 50 mm/
dia e para o total de precipitagdo e niUmero de dias chuvosos em Mato Dentro/U, Caraguatatuba
e Sdo Francisco/SS para taxas maiores que 75 mm/dia. Para verificagdo da existéncia de
tendéncia para chuvas extremas, outros parametros devem ser estudados, como a tempe-
ratura maxima, minima e média, além da pressdo atmosférica da area de estudo.
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