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Resumo: Indicios sugerem mudancas no padrdo de precipitacdo na cidade de S&o Paulo
durante décadas. Dados de precipitagdo possibilitam compreender tendéncias climaticas,
beneficiando o meio ambiente e setores socioecondmicos. Foram aplicadas analises de
séries temporais sobre dados mensais de precipitacdo (estacdo IAG-USP) entre 1933 e
2020, e foi realizado caracterizagdo e regressdo linear anual e mensal identificando
tendéncias. De modo geral foram identificadas tendéncias positivas na precipitacao.
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INTRODUCAO

A precipitagdo é um fator de grande influéncia no
desenvolvimento de uma localidade, sendo uma das
variaveis atmosféricas responsaveis pela manutengdo
do sistema hidrolégico, com seu padrdo sendo
influenciado pela variabilidade climatica. Ademais,
pode sofrer mudancas de longo prazo, devido a
mudangas locais ou globais. Discussfes sobre
mudangas climéticas a nivel global tem sido foco de
debate cientifico na dltima década. Além disso,
estudos em escalas menores (regional ou local),
visando a compreensdo da influéncia dos aspectos
locais, especificos de cada regido, sdo importantes
para o entendimento das variacbes da precipitacdo.
Dessa forma, a cidade de S&o Paulo, devido a alta
importancia socioeconémica, tem sido objeto de
estudo do ponto de vista climatoldgico
(SALVADOR,; 2010).

A estimativa da populagdo da cidade de Séo Paulo
para 0 ano de 2021 é de cerca de 12,3 milhdes de
habitantes (BRASIL, 2021), caracterizando-se como
a cidade mais populosa e também como a principal
metrépole do pais, com o maior PIB (Produto Interno
Bruto) do Brasil (BRASIL, 2021) e fortemente
depende de recursos hidricos, como para
abastecimento urbano, setores alimenticios, energia,
transporte entre outros segmentos econdmicos (ANA,
2020).

Eventos extremos de precipitacdo, seja extremo de
muita ou pouca chuva, tém o potencial de causar
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prejuizos ambientais, sociais e econdmicos devido a
enorme gama de processos que estdo relacionados a
precipitagdo. Tais eventos podem afetar o
abastecimento urbano como a crise hidrica ocorrida
na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, na qual
ocorreu um periodo extremo de pouca precipitacao
durante os verdes de 2014 e 2015, levando a regido a
enfrentar uma crise de abastecimento hidrico
causada, tanto pela méa gestdo da agua, quanto pelos
baixos indices pluviométricos (MARENGO et al.,
2015).

Obregén et al. (2014) comparou a evolugdo temporal
do desvio médio e padrdo da precipitacdo diaria e do
nimero de dias chuvosos para a estacdo do IAG,
encontrando um aumento continuo a partir de 1933.
Tal fato, indica que as chuvas se tornaram mais
intensas e as chuvas extremas mais frequentes ao
longo dos anos.

Estudos locais de precipitacdo sdo motivados pela
necessidade de analisar os aspectos pontuais. O
conhecimento  aprimorado e atualizado da
precipitacdo, seus extremos e variabilidades
temporais, ajudam a compreender as tendéncias
climéticas, beneficiando o meio ambiente, a
sociedade e os setores econdmicos envolvidos.

Dentro desse contexto, este trabalho tem como
objetivo estudar a variabilidade de precipitacéo,
eventos extremos e tendéncias desta variavel sobre a
cidade de Sao Paulo, por meio de analise estatistica
das séries histdricas atualizadas.
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MATERIAL E METODOS

Com uma é&rea de 1.521.110 km?, S&o Paulo é a nona
cidade em extensdo do estado e sede da Regido
Metropolitana do Estado de S&o Paulo. De acordo
com os dados do dltimo censo, a densidade
demogréfica do municipio é de 7.398,26 hab./kmz, o
gue o coloca em primeiro lugar entre 0s mais
povoados (BRASIL, 2021).

O clima da cidade da cidade de S&o Paulo é
caracterizado como subtropical Gmido (Cwa) com
invernos secos e verdes chuvosos, no qual as
temperaturas sdo mais altas, e tendo o outono e
primavera como estagdes de transicdo (ALVARES et
al., 2013). A regido Sudeste apresenta um ciclo anual
de precipitacio bem definido, com alta de
precipitacdo no verdo austral (de dezembro a
fevereiro) e baixa no inverno (de junho a agosto)
(REBOITA et al., 2010), e a cidade S&o Paulo segue
0 mesmo padrdo. Segundo registros do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), em S&o Paulo a
temperatura média é de 20,10 °C com um volume
acumulado anual de precipitacdo de 1616 mm
(INMET, [s. d.]).

Para a realizagdo do estudo, foram utilizados dados
pontuais de precipitacdo da Estacdo Meteoroldgica
do IAG/USP, que esta localizada no Parque CienTec
(Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de
S8o Paulo, uma das instituicBes que constituem o
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Bairro da
Agua Funda, Capital, SP, latitude 23,6512°S,
longitude 46,6224°W e altitude de 799,2 metros. A
série histdrica inicia-se em janeiro de 1933 e termina
em dezembro de 2020.

Para a identificagcdo do padréo sazonal e identificacdo
de eventos extremos de precipitagdo, foi analisado as
médias mensais para o estudo da sazonalidade, o
diagrama boxplot, para a investigacdo de eventos
mensais raros e a classificacdo dos eventos pela
técnica dos quantis. Procedimento similar ao ja
adotado por outros autores para a caracterizacdo da
vazdo (DIONISIO et al., 2021; SOUZA; CARDOSO,
2021; TORI et al., 2021), efetuando as devidas
modificacBes para estudos de precipitacao.

Para a identificacdo de eventos mensais raros de
precipitagdo da série em cada més do ano, foi
realizado o diagrama boxplot. O boxplot (ou
diagrama de caixa) € utilizado para a investigacéo da
distribuicdo de uma amostra através dos valores dos
quartis.

O boxplot (ou diagrama de caixa) é um grafico que
permite a visualizacdo da distribuicdo e valores
discrepantes (conhecidos como outliers) de um
conjunto de dados. E comumente utilizado para
descrever as caracteristicas mais proeminentes de um
conjunto de dados, como o centro, dispersdo, a
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extensdo e a natureza do desvio em relacdo a simetria
e a identificacdo de outliers (DEVORE, 2006). Este
gréfico é constituido basicamente de seis elementos:
trés quartis, os limites inferiores e superiores e 0s
outliers. O quartil inferior corresponde ao limite de
25% dos dados, o superior corresponde ao limite de
75% dos dados e a mediana (quartil de 50%). O
quartil superior e inferior delimita a caixa do boxplot.
Os limites inferiores e superiores sdo representados
pela cauda e é definido por 1,5 vezes o tamanho da
caixa, ou seja, a diferenca entre o terceiro quartil e 0
primeiro. Valores que excedem os limites inferiores e
superiores sdo classificados como um outliers
negativos e positivos, respectivamente (DEVORE,
2006)

Valores distantes da maioria, como os outliers podem
afetar drasticamente os valores de média e o desvio
padrdo de um conjunto de dados, por isso ¢é
interessante avaliar dados por meio de gréficos
boxplot, pois 0 método é resistente a presenca de
valores discrepantes (DEVORE, 2006).

Com a construcdo do boxplot mensal, pode-se
observar 0 comportamento através dos meses,
podendo-se entdo, identificar periodos de chuvas
elevadas e de chuvas baixas, amplitude das variagdes,
forma da distribuicdo, bem como a ocorréncia de
eventos raros no periodo estudado.

Para a classificacdo de eventos em diferentes classes,
€ mais adequado utilizar o método dos quantis,
considerando diferentes limiares por classes, o que
permite identificar extremos e ndo somente eventos
raros ja identificados pelo diagrama boxplot. Os
eventos registrados pelo diagrama sdo ainda mais
extremos que os eventos registrados pela técnica de
quantis, e, portanto, para diferenciar, foi feita esta
diferenciacdo entre os eventos raros (registrados pelo
diagrama boxplot) e 0s eventos extremos
(identificados pelos quantis), ressaltando ainda que
0s eventos raros também serdo registrados como
eventos extremos.

Assim, para a classificagdo de evento foi utilizado o
método dos quantis. Um quantil de ordem p
(indicado por q(p)), onde p é definido como uma
proporc¢do qualquer, admitindo valores entre 0 e 1. O
g(p) é dado pelo valor tal que a soma das
probabilidades dos valores menores que ele é p
(BUSSAD; MORETTIN, 2013)

Dada uma determinada série de dados Pj, com i
variando de 1 a n observacBes, € necessario
determinar o nimero de ordem w(Pi) de cada
elemento i desta série, com observagdes em ordem
crescente. Entdo, calcula-se os quantis a partir da
equacao:

py L W)~
q(i)_ﬁ—l_f (1)
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A técnica dos limiares quantilicos foi aplicada a série
de precipitacdo mensal para determinar os limiares de
ocorréncia de diferentes categorias de precipitacdo. A
separacdo das categorias considerou 0s mesmos
critérios de Xavier et al. (2003), conforme a Tabela
1

Tabela 1. Classificacdo dos eventos de precipitacdo
de acordo com os quantis

Classificacdo Interv,a_IOS
Quantilicos
Muito Seco q(Xxi) <0, 15
Seco 0,15 < q(Xi) <0,35
Normal 0,35 < q(Xi) <0,65
Chuvoso 0,65 < q(Xi) <0,85
Muito Chuvoso q(Xi) > 0,85

As classes extremas, muito seco ou muito chuvoso,
apresentam um intervalo menor (15%), do que os
demais intervalos (20% nas classes Seco e Chuvoso e
30% na classe Normal). A diferenca dos intervalos
objetiva facilitar a compreensdo da distribui¢do dos
eventos (MONTEIRO et al., 2012). Ademais, 0s
eventos mais extremos de uma série estdo nas caudas
da distribuicdo e, portanto, sdo menos frequentes.

Para a andlise de tendéncia dos dados de
precipitacdo, foi realizado o acumulado anual da
precipitagdo e realizada um ajuste linear através de
uma equacdo de regressdo linear simples. A
regressdo linear apresenta uma equagdo matematica
que relaciona os pontos envolvidos, resultando numa
equacdo do tipo y(x) = ax + b. Onde x é a variavel
dependente, a é um valor constante denominado
coeficiente angular (indica a inclinacdo da reta), b é o
ponto de interseccdo da reta e y é a varidvel
dependente (WILKS, 2011). Os valores dos
coeficienmtes a e b sdo obtidos através método dos
minimos quadrados.

O coeficiente de determinacdo (R?) é uma medida
estatistica de qudo prdximo os dados estacdo da linha
de regressdo ajustada, ou seja, Rz = 0 significa que
ndo ha correlagdo entre os dados e a reta ajustada e
Rz = 1 significa o ajuste perfeito (BUSSAD;
MORETTIN, 2013).

No caso especifico de linha de tendéncia foi
analisado o pardmetro de inclinagdo, um valor
positivo indica uma tendéncia positiva ou de
aumento, e um valor negativo uma tendéncia
negativa ou de diminuic&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O padrdo sazonal da precipitacgdo mensal,
informagcBes dos quantis e da dispersdo da
precipitacdo estdo apresentados na Figura 1, que
apresenta os dados das médias mensais em barra e
em linhas estdo os limiares quantilicos. Na Figura 2
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encontram-se 0s diagramas boxplot dos dados
separados pelos meses do ano, os outliers sao
representados por pontos.

Em termos sazonais a cidade de Sao Paulo apresenta
baixa precipitagdo no inverno com minimo em
agosto, com valor médio de 38,05 mm, aumentando
totais precipitados durante a primavera (Figura 1). Os
valores mais altos de precipitacdo ocorrem durante o
verdo, sendo 0 pico em janeiro correspondente a
232,14 mm, corroborando om os resultados obtidos
por DIAS et. al (2013), que realizou a analise da
precipitacdo diaria para a cidade de S&o Paulo para os
anos de 1933 a 2010.
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Figura 1. Médias e quantis mensais da precipitacéo.
Os valores medianos, indicado na barra central da
caixa do boxplot, também apresentam o mesmo
comportamento da média apresentada anteriormente,
com maior mediana em janeiro (220,95 mm) e a
menor em agosto (27,15 mm), indicando uma boa
distribuicdo dos dados (Figura 2). Todos 0s meses
apresentam assimetrias positivas pelo diagrama
boxplot, sendo os meses do inverno com as maiores
assimetrias e janeiro e outubro com as menores
assimetrias. Os meses com as menores médias
mensais também apresentam as menores caudas
inferiores, indicando que h& pouca dispersao entre 0s
valores mais baixos de precipitacdo. Os meses que
apresentam valores médios de precipitacdo mais alta
também apresentaram maior dispersdo no diagrama
boxplot. Destaca-se 0 més de fevereiro, por ter a
maior caixa e 0s maiores limites inferiores e
superiores.
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Figura 2. Diagrama boxplot mensal da precipitac&o.

De modo geral as diferencas entre os limiares
quantilicos de 15% e de 35% é menor,
principalmente nos meses mais secos (Figura 1). A
diferenca aumenta no periodo chuvoso entre outubro
e margo, com destaque para 0 verdo. Nota-se
também, ao longo de todo o ano, que maiores
diferengas ocorrem entre os limiares chuvosos O
valor mais alto do limiar quantilico de 85% foi
registrado em fevereiro, que pode ser justificado pela
dispersdo maior ocorrida no diagrama boxplot deste
més, onde a cauda superior supera a de janeiro (més
com a maior média), periodo corresponde da estacdo
chuvosa, ou seja, a maior variabilidade ocorre no
periodo de chuva, o que é esperado (Figura 2).

Os outliers identificado pelo diagrama boxplot foram
interpretados como eventos raros de precipitacdo. A
seguir estdo listados os valores dos outliers
identificados no diagrama boxplot e ilustrado na
Figura 2. Os eventos, separados por més se encontra
em ordem decrescente de valor de precipitagcdo, com
0 ano do evento entre parénteses. Como ja mostrado
na Figura 2, os meses de fevereiro, agosto, outubro e
dezembro ndo apresentaram eventos raros e todos 0s
vinte e trés outliers encontrados pelo diagrama séo
evento raros de precipitacdo muito alta.

- Janeiro: 653 mm (2010), 466 mm (2011) e 425 mm
(1989);

- Margo: 471 mm (1991);

- Maio: 246 mm (1987), 209 mm (1988), 194 mm
(1983), 176 mm (1976), 175 mm (2005) e 165 mm
(1958);

- Junho: 224 mm (1983), 204 mm (1987), 201 mm
(1982), 191 mm (2012), 184 mm (1945) e 180 mm
(2016);

- Setembro: 237 mm (1957) e 218 mm (2015);
- Novembro: 360 mm (1978) e 308 mm (2015).

Segundo o boxplot os eventos raros de muita
precipitacdo ocorrem principalmente no inverno,
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onde podemos destacar os meses de maio e junho,
com seis eventos raros em cada més, sendo 0S meses
com maior ocorréncia de outliers.

O maior valor mensal registrado ocorreu em janeiro
de 2010 (653 mm), valor aproximadamente quatro
vezes 0 valor da média do més.

Nota-se maior concentracdo dos eventos extremos de
precipitacdo na segunda metade dos anos observados,
totalizando 19 outliers de 1977 a 2020
principalmente nos meses de maio, junho e julho, ou
seja, mais de 80% dos outliers registrados. Tal
resultado estd de acordo com o encontrado por
destacam-se os anos de 1982 e 1983 pelo efeito
causado do EIl Nifio sobre a regido, como registrado
por KAYANO; MOURA (1986).

A Figura 3 apresenta a variagdo de médias
climatolégicas da precipitagdio em diferentes
periodos. Em barra estdo as médias mensais
utilizando todos os dados disponiveis, ou seja, de
1933 a 2020, em linha h& as médias utilizando um
intervalo de 30 anos de dados: de 1933 a 1963 em
azul, de 1952 a 1983 em verde, de 1971 a 2001 em
amarelo e de 1990 a 2020 em vermelho. Nos dois
primeiros meses do ano ocorre uma maior diferenca
entre as médias climatoldgicas, indicando um
aumento gradativo com o passar do tempo. Para o
més de outubro, os valores de todas as médias foram
préximos. A média de 1933 a 1963 apresentou 0s
menores valores para todos os meses do ano. Os
meses de janeiro, fevereiro, margo, julho, novembro
e dezembro apresentaram os maiores valores para a
média de 1990 a 2020. Os meses de abril, maio,
junho e setembro apresentaram os maiores valores
para a média de 1971 a 2002 e os meses de agosto e
outubro, as maiores médias foram da média de 1952
a 1982. As diferengas sdo principalmente mais
expressivas em janeiro, quando a média da
precipitagdo no periodo mais recente é bem superior.

Sao Paulo
Precipitagido Média
1933 - 2020
§ . —  1933-1963
—  1952-1982
1971 - 2001

= 1990 - 2020
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Figura 3. Médias da precipitacdo utilizando todos os
dados, e com intervalos de 30 anos.
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Com os limiares quantilicos ilustrados (Figura 1) foi
possivel classificar os eventos de precipitacdo
mensal, resultando na Figura 4, que mostra a
variabilidade destes eventos o longo dos anos, onde
0s tons azulados representam eventos de precipitagdo
acima do normal e os tons amarelados, precipitagdo
abaixo do normal. A normalidade é indicada pela cor
verde. Tal figura contribui para a identificacdo de
variabilidade mensais, interanuais e para deteccdo de
persisténcia de tipos de eventos.

Observando a imagem nota-se que ha uma
concentracdo maior de tons amarelados no primeiro
quarto dos anos de andlise (de 1933 a 1954), com a
ocorréncia de 33% dos eventos de precipitacdo
classificados como muito seco, bem como os anos
com maiores ocorréncias de classificacdo. No mesmo
periodo foram registrados apenas 9% dos eventos de
precipitagdo classificados como muito chuvoso.

Ja nos altimos quarto dos anos (de 1999 a 2020)
foram registrados 34% dos eventos de precipitacdo
classificados como muito chuvosos e 20% da
classificacdo muito seco. Além disso, de modo geral,
h& um aumento de eventos de precipitacdo acima do
normal, com mais extremos chuvosos a partir dos
anos de 1960 e maior predominio entre 0s anos de
1980 e o inicio dos anos 2000. Isto sugere uma
tendéncia de aumento da intensidade da precipitagao.

Os anos com maior ocorréncia de eventos mensais de
precipitacdo classificados como muito chuvosos
foram os anos de 1983, com oito dos doze meses com
tal classificacdo, sendo dois eventos classificados
como evento raro de muita precipitacdo, e 0 ano de
2017, com seis meses nesta classificagdo. Em ambos
0s anos (1983 e 2017) ocorreram o fendmeno El Nifio
Oscilagdo Sul, sendo 1983 um El Nifio forte e 2017
uma La Nifia, destaca-se também o ano de 1956 (ano
de La Nifia) com metade do ano classificado como
evento chuvoso ou muito chuvoso

Observando a sequéncia de eventos de precipitacdo
abaixo do normal, destacam-se os seguintes periodos:
de janeiro a abril de 1933, com ocorréncia de quatro
meses seguidos de precipitagdo abaixo do normal,
sendo trés dos meses com precipitacdo muito seca; de
novembro de 1935 a fevereiro de 1936, sendo dois
dos quatro meses com precipitacdo muito seca; de
marco a setembro de 1940, onde dois dos sete meses
com precipitacdo abaixo do normal foram
classificadas como muito seca e; de novembro do
mesmo ano até abril de 1940 com seis meses de
precipitacdo abaixo do normal e trés meses
classificados como muito seca.

Os anos de 1933, 1940, 1943, 1944 e 1946 foram os
anos onde a maioria dos meses apresentaram
precipitagdo abaixo do normal, sendo os anos de
1933, 1943, 1944 e 1946 com cinco meses de secos €
cinco meses com muito secos, ja 0 ano de 1940
ocorreram seis meses de muito secos e trés meses de
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secos. Os anos de 1933 e 1943 foram marcados por
eventos de La Nifia moderada e forte,
respectivamente e o ano de 1940, marcado por evento
de el nifio forte (CPTEC/INPE, [s. d.])

Ocorreram dois anos com sequéncia de seis meses de
precipitacdo acima do normal: 1956, de abril a
setembro, sendo apenas um més classificado como
muito chuvosa e 1976, de abril a setembro, com
cinco dos seis meses classificados com precipitacéo
muito chuvosa, sendo 0 més de maio classificado
como um evento raro pelo diagrama boxplot.

Os anos de 1957, 1979 e 1983 ocorreram sequéncias
de cinco meses de precipitacdo acima do normal: de
julho a novembro de 1957, com trés meses
classificados como muito chuvoso, sendo 0 més de
setembro classificado como um evento raro pelo
diagrama boxplot; de julho a novembro de 1979, com
trés meses classificado como muito chuvoso e;
fevereiro a julho de 1983 onde os cinco meses foram
classificados como precipitacdo muito chuvosa e dois
deles como um evento raro de muita precipitagdo.
Tais anos foram marcados por eventos de El Nifio,
sendo o0 ano de 1979 o El Nifio foi classificado como
moderado e os anos de 1957 e 1983 classificados
como forte (CPTEC/INPE, [s. d.]; KAYANO;
MOURA, 1986).
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Figura 4. Classificacdo dos eventos mensais de

precipitagéo.

Evento online — 29 de agosto a 02 de setembro de 2022
www.even3.com.br/cobicet2022

Em relacéo as tendéncias, nota-se na Figura 5 que hé
uma tendéncia positiva, de aumento médio da
precipitacdo anual de 508,43 mm, considerando o
periodo de estudo. O resultado ilustrado na Figura 4,
ja era um indicativo desse aumento, principalmente
pelo maior nimero de eventos extremos chuvosos.
Tal tendéncia também foi observada no periodo entre
1960 e 2009 no estudo de Salvador e Santos (2010).

Conforme citado por Obregon et al. (2014), a
mudanca na tendéncia verificada ao final da década
de 1950, tanto no indice pluviométrico anual quanto
no sazonal, indica tratar-se de evidéncia da
ocorréncia da mudanca climatica abrupta e curta que
ocorreu na Regido Metropolitana de S&do Paulo.
Sobretudo ap6s 1960, verifica-se um aumento
constante de precipitacdo na Regido Metropolitana de
S&o Paulo desde 1930, quando iniciaram os registros
de chuvas na estagdo IAG/USP. Estudo realizado por
Marengo et al. (2013) também indica tendéncia de
aumento da precipitacdo para o mesmo local.

Regressio Linear das Médias Anuais

—— Regressao lincar
“|-#- M¢édias Anuais
—— Média dos Anos
y(x) = 0.4815%x + (-833.6)
R*= 0.283

2

200

150

Precipitagdo (mm)

100

LR AR AR RN

1933 1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003 2013

Ano
Figura 5. Tendéncia da precipitacdo anual através de
regressao linear.

Avaliando 0s meses separadamente, nota-se que
existem tendéncias diferentes para cada més,
indicando que ha meses com maior contribuicéo para
a elevagdo da tendéncia anual de precipitacdo (Tabela
2). A predominancia é de tendéncias positivas, sendo
gue 0s meses de setembro e outubro apresentam
pouca tendéncia de aumento de precipitagdo ao longo
dos anos. O més que apresenta maior tendéncia de
aumento é janeiro, seguidos por fevereiro, julho e
novembro. As altas tendéncias positivas nos meses
mais chuvosos do ano, contribuem significativamente
para o aumento da precipitacdo anual. Os demais
meses também apresentam leve tendéncia de
aumento de precipitacdo, sendo observado apenas o
més de agosto com leve tendéncia negativa de
precipitacdo (Tabela 3). Tal resultado corrobora com
0 apresentado pela Figura 3, que apresentou as
médias mensais em periodos de trinta anos, onde foi
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mostrado que 0s meses mais chuvosos dos anos
apresentaram maior diferenca entre as médias que os
meses secos e 0 més de agosto, que apresentou
tendéncia levemente negativa, tem as médias dos
conjuntos de 30 anos com valores mais proximos
comparado aos demais meses.

Tabela 2. Tendéncia das médias mensais da
precipitacdo de 1933 a 2020.

Més Inclinacdo Aumento médio
Janeiro 1,3237 115,1619 mm
Fevereiro 1,2050 104,835 mm
Marco 0,6710 58,377 mm
Abril 0,2685 23,3595 mm
Maio 0,3211 87,3211 mm
Junho 0,3151 27,4137 mm
Julho 0,3705 32,2335 mm
Agosto -0,0158 -1,3746 mm
Setembro 0,1612 14,0244 mm
Outubro 0,0469 4,0803 mm
Novembro 0,7330 63,771 mm
Dezembro 0,3774 32,8338 mm
CONCLUSAO

Em termos sazonais a cidade de Sdo Paulo apresenta
um periodo seco no inverno com minimo em agosto,
onde foi encontrado o valor médio de 38,05 mm,
ocorrendo um aumento nos totais precipitados
durante a primavera e verdo, com pico em janeiro
(232,14 mm).

Todos os vinte e trés outliers encontrados pelo
diagrama sdo evento raros de precipitacdo muito alta,
onde destaca-se 0s meses de seca com as maiores
ocorréncias de eventos raros. Nota-se também, maior
concentracdo de outliers na segunda metade dos anos
observados, que acumulou 80% dos outliers
registrados.

A avaliacdo da média mensal de trinta anos de
precipitacdo apontou maior diferenca entre as
normais climatologicas nos meses chuvosos. A média
dos dados de 1990 e 2020 foi a maior na maioria dos
meses, com destaque para janeiro e fevereiro. A
média de 1933 a 1963 apresentou 0 menor valor para
todos 0s meses. O més de agosto apresentou a maior
proximidade entre os valores.

Foi identificada uma maior concentracdo de eventos
de precipitacdo classificados como muito secos nos
primeiros anos de andlise, ocorreu uma leve
concentracdo de eventos abaixo do normal no
primeiro quarto (de 1933 a 1954) dos anos
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analisados, que totalizam 33% dos eventos de
precipitacdo classificados como muito secos. J& no
Gltimo quarto dos anos (de 1999 a 2020) foram
registrados 34% dos eventos de precipitacdo
classificados como muito chuvosos.

A observacdo da precipitacdo anual, com a analise da
regressdo linear simples indicou uma tendéncia
positiva, de aumento médio da precipitacdo anual de
508,43 mm, como ja sugerido pelas andlises de
médias climatologicas, os anos de ocorréncia de
eventos raros de muita precipitacdo (outliers do
diagrama boxplot) e a classificacdo dos eventos
mensais pela técnica dos limiares quantilicos. Com a
analise das regressdes dos meses separadamente,
nota-se maior influéncia dos meses de chuva, com
destaque para janeiro. Apenas o més de agosto
apresentou inclinacdo negativa, indicando tendéncia
de diminuicdo na precipitacdo, ou seja, tornou-se
ainda mais seco.

Portanto, de modo geral, as diferentes abordagens
indicam o aumento da precipitacdo na cidade de S&o
Paulo, principalmente devido a maior frequéncia de
eventos extremos chuvosos mensais. Neste contexto,
este estudo pode agregar informagdes sobre o padréo
de precipitagdo em S8 Paulo em parametros
mensais, bem como a classificacdo dos eventos,
identificacdo de ocorréncia de eventos raros e a
tendéncia de precipitacdo anual e mensal, servindo
como referéncia para estudos que necessitam de tais
informacgdes.
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