
Palestra proferida em 15/09/2016 



Clima e Ritmo 
 é a série dos estados atmosféricos 

acima de um lugar em sua sucessão 
habitual (Sorre, “Les Fondements de la 
Géographie Humaine”, 1951) 

 é o encadeamento, sucessivo e 
contínuo, dos estados atmosféricos e 
suas articulações no sentido de retorno 
aos mesmos estados (Monteiro, “Teoria 
e Clima Urbano”, 1976) 
 



: Variações do Ritmo Pluvial no 
Oeste de São Paulo e Norte do Paraná. 

: Dinâmica Atmosférica e Chuvas 
no Mato Grosso do Sul. 

: O Paradigma do Ritmo na 
Climatologia Geográfica Brasileira. 

: Variações do Ritmo Climático 
no Piemonte (Itália): neve & turismo no Vale 
de Susa; chuvas &  produção vitivinícola no 
“terroir” do Barolo. 

Influenciaram a minha (de)formação acadêmica ... 



Por que? 

Porque, desde 1974 , há 
mais de 40 anos ... 



Monteiro, 1973 (1964) 



Monteiro, 1973 (1964) 



Monteiro, 1973 (1964) 



América do Sul 

Strahler, “Physical Geography”  

 FEIÇÕES   CLIMÁTICAS   INDIVIDUALIZADAS   NOS   CLIMAS
REGIONAIS, SEGUNDO  AS UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS
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Monteiro, 1973 (1964) 

Estado de São Paulo 



Análise Rítmica 
Episódica  

(Novembro/2008) 

Vale do Itajaí (SC) 











Chuvas no Vale do Itajaí (SC) 
INMET (1931-1960) 
a) Chuva Máxima (Novembro) em 24 h  = 121,0 mm 
b) Chuva Máxima  Anual em 24 h = 207,6 mm  (Abril) 
c) Volume Médio (Novembro) = 108,3 mm 

INMET (1961-1990) 
a) Chuva Máxima (Novembro) em 24 h  = 70,6 mm 
b) Chuva Máxima Anual em 24 h = 160,6 mm (Fevereiro) 
c) Volume Médio (Novembro) = 135,6 mm 
 

O volume mensal em Novembro de 2008 quase alcançou os 500 mm 
Nos dias 22 e 23 Novembro de 2008  a chuva máxima em 24 h foi de  100 mm/h  

 
Em Novembro de 2008 

Passagens frontais – frequência bastante superior à habitual 

Nos dias 22 e 23 de Novembro de 2008 
a) Ventos de leste (Anticiclone Polar Marítimo quase estacionário em latitudes catarinenses)  
transportando umidade para o continente;  
b) Temperaturas oceânicas acima das habituais (0,5 a 1,0 ºC);  
c) Temperaturas em altitude abaixo das habituais ( ao redor de -18ºC contra os habituais -7ºC). 
 



Análise Rítmica  
Invernos Sequentes e 

Contrastantes  
(1999/2000 & 2000/2001) 

Valle di Susa 
(Piemonte, Itália) 





Estação Localidade Altitude (m) Lat. N Long. E Início 

Prerichard Bardonecchia 1353 45° 4' 33'' 6° 43' 3" 06/12/1990 

Pian del Sole Bardonecchia 1585 45° 3' 52" 6° 42' 15" 06/02/2003 

Camini Frejus Bardonecchia 1800 45° 7' 5" 6° 41' 23'' 09/11/1990 

Rochemolles Bardonecchia 1975 45° 7' 55" 6° 46' 20" 01/12/1983 

Colle Bercia Cesana Torinese 2200 44° 55' 19" 6° 47' 3" 18/10/1996 

San Sicario Cesana Torinese 2093 44° 58' 6" 6° 50' 14" 28/08/2001 

Claviere Claviere 2044 44° 56' 5" 6° 45' 24" 30/08/2001 

Rifugio Vaccarone Giaglione 2745 45° 9' 19" 6° 55' 3'' 06/09/1996 

Lago Moncenisio Moncenisio 2000 45° 12' 21" 6° 59' 9" 01/12/1983 

Chateau Beaulard Oulx 1800 45° 1' 38" 6° 45' 17" 13/11/2001 

Salbertrand Salbertrand 1010 45° 4' 20" 5° 53' 42" 15/11/1990 

Le Selle Salbertrand 1950 45° 3' 19" 6° 55' 6" 26/07/1991 

Sauze di Cesana Sauze di Cesana 1840 44° 53' 44" 6° 55' 12" 07/10/1998 

Lago Pilone Sauze d'Oulx 2320 45° 0' 12" 6° 52' 38" 21/10/1988 

Principi di Piemonte Sestriere 2020 44° 57' 8" 6° 52' 33" 10/09/1996 

Barcenisio Venaus 1525 45° 11' 34" 6° 59' 10" 17/11/1994 



Estação Altitude (m) Neve Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. 

Salbertrand 1010 MN 

DN 

2 

1 

10 

3 

17 

3 

17 

3 

6 

2 

0 

1 

Prerichard 1353 MN 

DN 

6 

3 

14 

4 

29 

4 

27 

4 

7 

2 

0 

1 

Barcenisio 1525 MN 

DN 

7 

4 

23 

5 

41 

5 

41 

4 

31 

4 

3 

4 

Pian del Sole 1585 MN 

DN 

30 

3 

30 

5 

57 

7 

60 

4 

50 

3 

12 

3 

Camini Frejus 1800 MN 

DN 

16 

6 

33 

7 

53 

5 

52 

5 

37 

4 

6 

5 

Chateau Beaulard 1800 MN 

DN 

28 

5 

50 

7 

59 

6 

64 

3 

56 

3 

20 

5 

Sauze Cesana 1840 MN 

DN 

24 

6 

46 

5 

61 

5 

71 

4 

71 

4 

34 

6 

Le Selle 1950 MN 

DN 

15 

6 

36 

6 

57 

5 

68 

4 

67 

4 

36 

7 

Rochemolles 1975 MN 

DN 

23 

6 

45 

7 

68 

7 

86 

6 

78 

4 

40 

6 

Lago Moncenisio 2000 MN 

DN 

18 

6 

36 

5 

50 

6 

64 

4 

62 

4 

40 

6 

Sestriere 2020 MN 

DN 

23 

6 

51 

7 

68 

5 

77 

4 

66 

5 

26 

7 

Claviere 2044 MN 

DN 

24 

5 

43 

5 

64 

6 

75 

4 

76 

4 

37 

5 

San Sicario 2093 MN 

DN 

34 

6 

62 

7 

78 

4 

91 

4 

91 

5 

65 

7 

Colle Bercia 2200 MN 

DN 

41 

7 

73 

7 

90 

6 

96 

5 

95 

7 

71 

8 

Lago Pilone 2320 MN 

DN 

30 

8 

56 

7 

73 

5 

85 

4 

91 

6 

85 

8 

Rifugio Vaccarone 2745 MN 

DN 

58 

9 

73 

7 

73 

6 

63 

5 

66 

8 

88 

10 

Dados mensais médios da espessura do manto nevoso (MN) em cm. 
e do número de dias com neve (DN) no Vale de Susa (Piemonte) 



Distribuição mensal média da espessura do manto nevoso (histograma/HS em cm.) e 
do número de dias com neve (linhas/giorni nevosi) no Vale de Susa (Piemonte) 



Linha = chegada de turistas  Coluna = manto de neve 

Outono/Inverno de 1999-2000 
Exígua espessura do manto nevoso. Baixo fluxo turístico. 

Outono/Inverno de 2000-2001 
Considerável espessura do manto de neve. Forte presença de turistas. 





Ac = Ártica continental, Pc = Polar continental, Pm = Polar marítima, 
Li = Linha de instabilidade, Fc = Frente quente, 

Fc dissip = Frente quente em dissipação, Ff = Frente fria, Fo = Frente oclusa, 
Fs =  Frente estacionária, Ffa = Frente fria em altitude, 

Fca = Frente quente em altitude, Tm = Tropical marítima 

Índices de participação dos sistemas atmosféricos nos invernos 
de 1999/2000 e 2000/2001 no Vale de Susa (Piemonte, Itália)  



Inverno 1999/2000  
Fluxos contínuos de ar polar 

e ártico. 
Radiação solar elevada.  

Forte amplitude térmica. 
Precipitações frequentes e 

intensas.  
Aporte marcante de neve 

fresca.  
Espessura irregular do manto 

nevoso.  
Camadas de neve  afetadas 

por sucessivos ciclos de 
derretimento e 
endurecimento.   

Comprometimento da prática 
de esqui.  

Presença exígua de turistas.  

Nov. 1999 Jan. 2000 Abr. 2000 

Janeiro/2000  
Forte fluxo turístico após precipitações nivais. 

Uma massa polar continental (estável) 
conservou o manto nevoso por oito dias ininterruptos. 

Novembro/1999 
Dois períodos contínuos de frontogênese (cinco e onze dias),  

espaçados por apenas quatro dias de correntes de ar tropical marítimo. 
(dezesseis dias de ação frontogenética contínua impedindo a conservação da neve) 



Inverno 2000/2001 
Forte alternância entre fluxos . 
(árticos & polares X tropicais) 

Amplitude térmica mais constante. 
Nebulosidade frequente.  

Temperaturas máximas menos elevadas . 
(ao redor de 0º C por longos períodos) 

Pequeno derretimento das camadas de neve. 
Manutenção do manto nevoso. 

 Forte fluxo turístico. 

Nov. 2000 Abr. 2001 

Novembro/2000 
Camadas de neve conservadas.  

Alternância bem marcada entre frontogênese e 
massas  polares marítimas (seis períodos sucessivos). 

 Precipitações líquidas quase ausentes. 
(estabilidade do manto nevoso após a 1ª nevasca) 

Abril/2001 
Massa de ar tropical provocou o derretimento do manto nevoso e prejudicou a prática de 

esqui (final de Março/2001). 
O considerável fluxo de turistas em Abril/2001  liga-se apenas às festividades da Páscoa. 



Neve & Turismo no Vale de Susa foram abordados  de 2 maneiras. 
 

A análise clássica tratou do regime nivométrico e do fluxo turístico. 
 

A análise rítmica considerou a neve e os demais elementos do clima, conectados à 
circulação atmosférica regional.  

A análise clássica (tradicional), desenvolvida no nível mensal, revelou-se muito 
importante, pois permitiu a escolha precisa de 2 invernos contrastantes. 
 (do ponto de vista da espessura do manto nevoso e da presença turística) 

A análise rítmica (dinâmica), realizada no nível diário, foi fundamental para 
explicar porque o inverno de 2000/2001 foi mais favorável ao turismo. 

Ela foi essencial para evidenciar as causas da melhor conservação do manto 
nevoso. 



Análise Rítmica 
Primaveras-Verões 

(2002-2003-2004) 

“Terroir” do Barolo 
(Piemonte, Itália) 



 

 

 

“Terroir” do 
Vinho Barolo 

 
Vinhedos 

Nebbiolo nas 
Colinas de 

Langhe 
(Piemonte) 



Estações 

das colinas 

de Langhe 

Número médio de dias  

T <0ºC ("dias de gelo") T<3°C 

Abril 
Maio 

I decêndio II decêndio III decêndio Soma 

La Morra 0,0 0,7 0,0 0,7 0,0 

Treiso 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Bra 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 

Mango 0,2 0,4 0,0 0,7 0,0 

Dogliani 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 

Rodello 0,5 0,5 0,0 1,0 0,0 

Roddino 0,7 0,6 0,0 1,3 0,0 

Somano 1,4 1,0 0,2 2,6 0,0 

Belvedere 1,5 0,9 0,0 2,4 0,0 

Mombarcaro 2,3 1,0 0,0 3,3 0,2 

Prunetto 3,1 1,6 0,6 5,4 0,3 

Feisoglio 3,8 1,9 0,3 6,0 0,3 

Os danos do congelamento nas jovens gemas Nebbiolo, ainda em dormência, podem 
ocorrer a partir dos 3ºC positivos . 
 
No mês de maio, quando existem muitos brotos - embora pequenos -, condições térmicas 
desfavoráveis  ocorrem , com baixa frequência, apenas nos pontos mais elevados da área 
[0,3 dias em Feisoglio (770 m.) e Prunetto (751 m.); 0,2 dias em Mombarcaro (896 m.)]. 

Os brotos das videiras Nebbiolo 
são precoces e começam a 
surgir no primeiro decêndio do 
mês de abril. 
 
O florescimento, por 
antecipação, pode acontecer já 
no primeiro decêndio do mês de 
junho.  
 
As geadas tardias de primavera 
prejudicam bastante o ciclo 
produtivo da Nebbiolo, com 
consequências negativas para 
suas videiras. 
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Precipitazioni invernali Precipitazioni primaverili

mm

soglia minima: 100 mm soglia massima: 300 mm

Em Mombarcaro, Bra e Feisoglio o limiar mínimo de inverno 
não é superado. 
Em nenhuma localidade as chuvas primaveris ultrapassam o 
patamar superior.  
Em síntese, no “terroir” do Barolo, as condições favoráveis ao 
correto surgimento dos brotos e sucessivo florescimento das 
videiras Nebbiolo estão presentes.  (... quase sempre ...)  
 

Chuvas  de Primavera 
Acima de 300 mm 
promovem o aparecimento 
de pragas e doenças que 
destroem as videiras. 

Precipitações & Videiras Nebbiolo  
 

As séries pluviométricas 
primaveris dos anos de 
2000 e 2002 mostram que 
esse limiar foi superado. 

Mas, na primavera, a água 
excedente precisa ser 
eliminada. Caso contrário, 
as raízes das videiras 
morrem asfixiadas. 

Chuvas de inverno 
(patamares) 

Superior: 300 mm 
Inferior: 100 mm 

As chuvas de inverno 
possuem valor de reserva. 



VINHOS DO PIEMONTE 

(ITÁLIA) 

SAFRAS 

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

BARBARESCO ☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺ ☺ ☺☺ ☺ ☺☺ ☺☺☺ 

BAROLO ☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺ ☺ ☺☺ ☺ ☺☺☺ ☺☺☺ 

GATTINARA  ☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺ ☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺☺ 

CAREMA ☺☺ ☺☺ ☺☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺ ☺☺  ☺☺  

NEBBIOLO ALBA ☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺ ☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺  

ERBALUCE CALUSO  ☺☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺ ☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺☺ 

FAVORITA LANGHE         ☺☺ ☺☺ 

BARBERA ALBA  ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺ ☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ 

BARBERA ASTI ☺  ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺ ☺ ☺☺ ☺ ☺  

BRACHETTO ACQUI  ☺☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺ ☺☺ ☺☺  ☺☺ 

GAVI CORTESE  ☺☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺ ☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ 

DOLCETTO ALBA  ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺ ☺☺ ☺ ☺☺ ☺☺ 

DOLCETTO DOGLIANI  ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺ ☺☺ ☺ ☺☺ ☺☺☺ 

GRIGNOLINO M.TO  ☺☺ ☺☺ ☺☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺ ☺☺☺ 

MOSCATO ☺☺ ☺☺☺ ☺☺ ☺☺☺ ☺☺ ☺☺ ☺ ☺☺  ☺☺ 

 
 

SAFRA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

BAROLO ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺☺☺ ☺ ☺☺ ☺☺☺ 

Legenda: ☺ = safra medíocre, ☺☺ = safra boa, ☺☺☺ = safra ótima 



Diagrama Ombrotérmico  
(Primavera/Verão) 

 

Ano de 2002 
Chuva elevada em todos os 
meses (sem período seco) 

Safra Medíocre 
 
 

Anos de 2003 e 2004 
Chuvas melhor distribuídas 

(com períodos secos) 

Safra Boa (2003)  

Safra Ótima (2004) 
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Análise Rítmica 
(Primavera/Verão) 

2002 
Precipitações abundantes e 

frequentes no período vegetativo 
das videiras (abril a setembro). 
Muita nebulosidade. Umidade 

relativa do ar elevada. Temperaturas 
máximas (< 35º C) promoveram 
baixa amplitude térmica diária. 

2003 
Baixa pluviosidade. Alta radiação 
solar global. Elevadas amplitudes 
térmicas diárias. Baixa umidade 

relativa do ar. Temperaturas 
máximas (Julho e Agosto) > 35º C. 
Em Abril, um "dia de gelo" e vários 

dias com temperaturas mínimas 
abaixo dos 3º C. 

2004 
Precipitações abundantes mas 

concentradas em alguns períodos. 
Andamento térmico e hígrico 

habitual. Poucos dias com 
temperatura > 35º C.  
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Aparente semelhança entre 2002 e 2004 
(safra medíocre e safra ótima) 

Massa Tropical Continental (27,8% em 2002 e 
23,8% em 2004) 
Massa Tropical Marítima (13,5% em 2002 e 16,7 
em 2004) 
Linhas de Instabilidade (18,5% em 2002 e 19,1% 
em 2004) 

Porém, uma análise mais aprofundada - no 
nível diário - envolvendo a ação dos tipos de 
tempo ao longo das principais fases 
fenológicas das videiras Nebbiolo, revelou 
detalhes do ritmo climático no triênio 
2002/2004 e possibilitou o entendimento da 
diferença de qualidade do vinho Barolo entre 
safras subsequentes. 



 

Abril/2002  
Forte ação 

frontogenética 
(nebulosidade constante  

e baixa amplitude 
térmica); no primeiro 

decêndio, massa de ar 
ártica marítima trouxe 
"dias de gelo" na fase 
de aparecimento dos 

brotos 

Abril/2003 
Ação das massas de ar 
ártica marítima e polar 
continental, portadoras 
de frio intenso e geadas 
(danosas ao cultivo das 

videiras Nebbiolo) 

Abril/2004 
Frontogênese limitada. 

Massas de ar frias 
menos atuantes. Ação 
(quente e benéfica) da 

massa de ar tropical 
marítima 

Final de Maio/2002 
 (pouco antes do florescimento dos brotos) 
Muita instabilidade atmosférica e forte ação 

frontogenética (frentes quentes), com tempestades de 
granizo sobre os vinhedos 



 

Setembro 
(2002/2003) 

Predomínio de massas 
frias (ártica e polar). 

 

Setembro/2004 
Predomínio da massa  

tropical marítima  
(radiação solar intensa e 
temperaturas elevadas) .  

Melhor maturação da uva. 

Agosto/2002 
Prolongamento  da frontogênese de verão.  

Precipitações constantes, excessiva lixiviação do solo, forte umidade do ar.  
Doenças e parasitas nas videiras. 

Agosto/2004 (início) 
Somente dois episódios de chuva (concentrados e próximos entre si) . 

Boa fixação do nitrogênio no solo. Maior mineralização.  
Melhor desenvolvimento das videiras. 



Safra 2003 (boa) 
Tipos de tempo com temperaturas elevadas e ausência de chuvas trazem 

uma lenta mineralização.  
Poucos minerais disponíveis à absorção das raízes provocam menor 

rendimento, alto teor de açúcar, problemas de supermaturação e poucas 
substâncias nitrogenadas no mosto. 

 

 Safra 2004 (ótima) 
Tipos de tempo bastante adequados à viticultura: a boa disponibilidade 

hídrica permitiu maior absorção do nitrogênio e, consequentemente, maior 
produção agrícola. 

O solo permanecera fértil desde o período anterior (acúmulos 
remanescentes não utilizados), porque a carência de umidade prolongou-

se por todo o período fenológico da safra de 2003. 
 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que as variações do ritmo climático 
no Piemonte e os tipos de tempo a elas associados favorecem a definição do 
"terroir" vitivinícolo do Barolo, bem como a compreensão da diferença de 
qualidade entre as safras desse famoso e apreciado vinho italiano. 



Análise Rítmica 
Contínua 

(dez/2013 a out/2015...) 

“Sistema Cantareira”  
e  

“Grande São Paulo” 



8 sistemas  
abastecem  

a Grande São Paulo. 
O Cantareira 

abastece, também, 
a Região 

Metropolitana de 
Campinas. 





http://aguasdobrasil.org/edicao-06/sistema-cantareira.html/attachment/rio-atibainha-foto-2-copy
http://aguasdobrasil.org/edicao-06/sistema-cantareira.html/attachment/sistema-cantareira-foto-1


Grande São Paulo e Sistema Cantareira  
 
 

Variações Mensais  
da Chuva (mm)  

É inútil  tentar entender as variações do ritmo pluvial à partir de dados 
anuais. 

Do regime ao ritmo 





Inverno de 1963  
Reservatório Billings  
São Paulo (capital) 

 

Fotos do dia 19/09/1963 
 
 

Fonte:  
MONTEIRO, C. A. de F. A Frente 
Polar Atlântica  e as Chuvas de 
Inverno na Fachada Sul-Oriental 
do Brasil (Contribuição 
metodológica à análise rítmica 
dos tipos de tempo no Brasil. 
USP/IG, São Paulo, 1969, p. 49. 
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Volume Armazenado (%) 
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Sistema Cantareira – Janeiro de 2003 a Setembro de 2015 
Variações Mensais da Chuva (mm) e do Volume (%) de Água Armazenada 
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Chuva no Mirante de Santana /SP (em mm) 
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Chuva no Sistema Cantareira (em mm) 

Variações Diárias da Chuva (mm)  

Dezembro/2013 a Outubro/2015 (metade do mês) 
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Chuva no Sistema Cantareira (em mm) 
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Volume Armazenado no Sistema Cantareira (em %) 

Variações Diárias da Chuva (mm) e do Volume Armazenado (%)  
Dezembro/2013 a Outubro/2015 (metade do mês) 

Uso do Volume “Morto I” 

(18,5%) 

8,2% 

Uso do Volume “Morto II” 
(10,7%) 

3,0% 



Reserva Técnica: 
 

1 - A primeira reserva técnica entrou em 
operação em 16/05/2014 e acrescentou mais 
182,5 bilhões de litros ao sistema - 18,5% de 

acréscimo;  
 

2 - A segunda reserva técnica entrou em 
operação em 24/10/2014 e acrescentou mais 

105 bilhões de litros ao sistema - 10,7% de 
acréscimo  

 

http://www2.sabesp.com.br/mananciais/DivulgacaoSiteSabesp.aspx 



Variações diárias e horárias dos elementos do clima local 
(São Paulo) associados à circulação atmosférica regional 

MPA – Massa Polar Atlântica 
MPV – Massa Polar Velha (tropicalizada) 
MTA – Massa Tropical Atlântica 
MTC – Massa Tropical Continental 
LI – Linhas de Instabilidade 
FPA – Frente Polar Atlântica 
FPA est. – FPA estacionária 
FPA dis. – FPA em dissipação 
Rep. FPA – Repercussão de FPA 
FPA c/ sqr – FPA com setor quente de retorno 
FPA ocl. – FPA oclusa 

1 MPA

2 MPV

3 MTA

4 MTAC

5 MTC

6 LI

7 FPA ↑

8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →

11 Rep. FPA ↖

12 FPA c/ sqr ↓

13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos



MPAMTA c/ LIMTCMTACMTC↑ → →MTC↑MPAMPAMPAMPAMPAMPAMPAMPVMPAMPAMPAMPVMPVMTCMTCMTCMTCMTAMTAMTACMTAC

MPAMTA c/ LI←MTC↑ ↑ → →MTC↑MPAMPAMPAMPVMPAMPAMPVMPAMPAMPAMPV c/ LIMPVMPVMTCMTCMTCMTCMTAMTAMTCMTC
Sist. Atmosféricos
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Dezembro de 2013 - Chuva (mm)

S.Cantareira

Mte.Santana

MTACMTACMTACMTAC↑ ↑ →MTAMTAC←MTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LI↑ ↑MPAMPVMTAMTACMTACMTACMTCMTAMTAMTAMTAMTAMTA

MTACMTACMTAC↑ ↑ →MTACMTAMTAC←MTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LI↑MPAMPVMTACMTACMTCMTCMTCMTCMTAMTAMTAMTAMTAMTA
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Janeiro de 2014 - Chuva (mm)

S.Cantareira

Mte.Santana

1 MPA

2 MPV

3 MTA

4 MTAC

5 MTC

6 LI

7 FPA ↑

8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →

11 Rep. FPA ↖

12 FPA c/ sqr ↓

13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos



MTAMTACMTCMTCMTAMTACMTACMTACMTACMTCMTACMTACMTCMTC↑ ↔↔ →MPAMPAMPVMTACMTAC← ←MTACMTC↑

MTACMTACMTAMTAMTACMTACMTACMTCMTACMTCMTACMTCMTCMTC↑ ↔↔ →MPAMPVMTACMTCMTCMTAMTAMTCMTC↑
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S.Cantareira

Mte.Santana

↑ ↑ ←MPAMPAMTA c/ LIMTA c/ LI↑ →MTAC c/ LIMTA↖MTA c/ LIMTAMTAMTAMTAMTAMTACMTCMTA c/ LI↑ ↑ →MPAMPAMPAMPAMPAMPVMTA

↑ ↑MPAMPAMTA c/ LIMTA c/ LIMTA c/ LI↑ →MTAC c/ LIMTAC↖MTA c/ LIMTAMTAMTAMTACMTACMTCMTCMTA c/ LI↑ ↑ →MPAMPAMPAMPAMPAMTAMTAC
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6 LI

7 FPA ↑

8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →

11 Rep. FPA ↖

12 FPA c/ sqr ↓

13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos



MTAC c/ LI↖MPAMPAMPAMPVMPVMPVMTAMTACMTACMTC↑ ↔ → ←MPAMPA← ←MPVMTA c/ LI↑ ↑MPAMPAMPAMPAMPAMPA

MTAC c/ LI↖MPAMPAMPVMPVMTACMTACMTACMTACMTC↑ ↑ ↔ →MPAMPAMTAC← ←MPV↑ ↑ ↑MPAMPAMPAMPAMPAMPV
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MTA↖MTAMTAMTAMTAMTA↖ ↖MPAMPAMPAMPAMPVMPV c/ LIMPV c/ LIMTAMTA c/ LI↖MPAMTAMTC↓ ↓MPA← ←MPAMPAMPAMPA

MTC↖MTAMTAMTACMTACMTAC↖ ↖MPAMPAMPAMPVMPVMPV c/ LIMPV c/ LIMTA c/ LI↖MPAMTAMTCMTC↓MPAMPA←MPAMPAMPAMPAMPA
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S.Cantareira
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1 MPA

2 MPV
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5 MTC

6 LI

7 FPA ↑

8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →

11 Rep. FPA ↖

12 FPA c/ sqr ↓

13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos



MPA↑MPAMPAMPAMTAMTA C/ LIMTA C/ LI↑ ↑MPAMPAMPVMPV c/ LIMPV c/ LI↖MPV c/ LI↖MPAMPAMPAMPAMPAMPVMTAMTAMTAMTA∂ ∂

↑MPAMPAMPAMPVMTAMTA C/ LI↑ ↑MPAMPAMPAMPVMPV c/ LIMPV c/ LI↖MPV c/ LI↖MPAMPAMPAMPAMPVMTAMTAMTACMTAC↖ ∂ ∂
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∂MTAMTAMTAMTAMTA↑ ↔↔ →MPAMPAMPAMPAMPAMPAMPAMPV↑MPAMPAMPAMPA↖ ↑MPA↔↔MPAMPAMPA

MTAMTACMTACMTACMTAMTA↑ ↔↔ →MPAMPAMPAMPAMPAMPAMPV↑MPAMPAMPAMPAMPA↖ ↑MPA↔↔MPAMPAMPV
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MPVMTAMTAMTA↑MPAMPA↖MPA← ←MTAC↑MPAMPAMPA c/ LIMPA c/ LIMPA c/ LIMPAMPVMPVMTAMTAMTAMTAC↑ ↑MPAMPAMPVMTAC

MPVMTAMTAC↑MPAMPAMPA↖MPA←MTACMTAC↑MPAMPAMPA c/ LIMPA c/ LIMPA c/ LIMPAMPVMPVMTAMTAMTACMTAC↑ ↑MPAMPAMTACMTAC
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Agosto de 2014 - Chuva (mm)

S.Cantareira
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↑ →MTACMPAMPAMPVMPVMPV c/ LIMPVMTACMTACMTAMTAMTACMTAC↑ ↔ →MTC↑ ↑MPAMPAMTAMTA c/ LIMTA c/ LI↑ →MTAMTA

↑MTAC↖MPAMPAMPVMPVMPV c/ LIMTACMTACMTAMTAMTAMTACMTAC↑ ↔ →MTC↑ ↑MPAMTAMTA c/ LI↖MTC↑ →MTAMTA c/ LI
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11 Rep. FPA ↖

12 FPA c/ sqr ↓

13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos
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8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →
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12 FPA c/ sqr ↓

13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos
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8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →
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13 FPA ocl. ∂
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1 MPA

2 MPV

3 MTA

4 MTAC

5 MTC

6 LI

7 FPA ↑
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12 FPA c/ sqr ↓

13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos
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7 FPA ↑

8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →
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1 MPA

2 MPV

3 MTA

4 MTAC

5 MTC

6 LI

7 FPA ↑

8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →

11 Rep. FPA ↖
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13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos



Relembrando a distribuição diária 
da pluviosidade e sintetizando a 
ação dos sistemas atmosféricos 
 
na Grande São Paulo 
 

e no Sistema Cantareira  
 
 
 

(de 01/12/2013 até 15/10/2015) 



Chuva no Mirante de Santana /SP (em mm) 
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Chuva no Sistema Cantareira (em mm) 

Variações Diárias da Chuva (mm)  

Dezembro/2013 a Outubro/2015 (metade do mês) 



1 MPA

2 MPV

3 MTA

4 MTAC

5 MTC

6 LI

7 FPA ↑

8 FPR ←

9 FPA est. ↔

10 FPA dis. →

11 Rep. FPA ↖

12 FPA c/ sqr ↓

13 FPA ocl. ∂

Sistemas Atmosféricos

MPA – Massa Polar Atlântica 
MPV – Massa Polar Velha (tropicalizada) 
MTA – Massa Tropical Atlântica 
MTC – Massa Tropical Continental 
LI – Linhas de Instabilidade 
FPA – Frente Polar Atlântica 
FPA est. – FPA estacionária 
FPA dis. – FPA em dissipação 
Rep. FPA – Repercussão de FPA 
FPA c/ sqr – FPA com setor qte. de retorno 
FPA ocl. – FPA oclusa 



Um “trópico” climático móvel 



Monteiro, 1973; 2000 

Monteiro, 1973; 2000  
Zavattini, 1990; 2009 

O “Trópico de Capricórnio Climático” 

A. Strahler (Physical Geography) 
C. A. F. Monteiro (1964), 1973; 2000 

J. A. Zavattini, 1990; 2009 

Índice de Participação das Massas Polares  
Monteiro = 40% 
Zavattini = 50% 

“Anos-padrão”: chuvoso, seco e habitual 



Monteiro, 1973; 2000 
Zavattini, 1990; 2009 

Grande São Paulo 

Sistema Cantareira 

Estados de São Paulo e do Mato Grosso do Sul 
Zona de Transição Climática: climas da Zona A X climas da Zona B 

Faixa 
Climática 

Transicional 

Zona A 

Zona B 



 FEIÇÕES   CLIMÁTICAS   INDIVIDUALIZADAS   NOS   CLIMAS
REGIONAIS, SEGUNDO  AS UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS
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Monteiro, 1973; 2000 

Monteiro, 1973; 2000 

Grande São Paulo 

Sistema Cantareira 



Monteiro, 1973; 2000 

Sistema Cantareira 

Grande São Paulo 

Faixa Climática Transicional 



Chuva “média” num “trópico móvel”?! 



2014 
Set/Out. 

 



Negando o óbvio: 
“racionamento disfarçado”!!! 



30 
Set. 
2014 



2, 4 e 5 Out. 2014 



5, 6, 
7 e 8 
Out. 
2014 



9, 10 
e 11 
Out. 
2014 



Enquanto isso ... 
“especialistas” explicam: 

“Simulações mostram 
que recuperação do 
sistema depende de 

chuva dentro da média 
histórica na região dos 

reservatórios” , 
e jornalistas criam a 
seguinte manchete: 

“Cantareira só volta ao 
normal em 4 anos, 

dizem especialistas”. 
 

FSP, 13/10/2014 – C4 Cotidiano 



2015 
Out/ 

 







http://aguasdobrasil.org/edicao-06/sistema-cantareira.html/attachment/rio-atibainha-foto-2-copy


http://www2.sabesp.com.br/mananciais/DivulgacaoSiteSabesp.aspx 



O Sistema Cantareira... 
... outrora ... 

... em Outubro de 2014 ... 

... na 

http://aguasdobrasil.org/edicao-06/sistema-cantareira.html/attachment/sistema-cantareira-foto-1


Represas  
Jaguari e Jacareí 

(Sistema Cantareira ) 
Junho/2015  

X  
Junho/2016 

Represas Jaguari e 
Jacareí (Sistema 

Cantareira) 
Agosto/2015  

X  
Agosto/2016 
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JORNAL “FOLHA DE SÃO PAULO” – várias datas (anos de 2014, 2015 e 2016). 

Muito obrigado pelo honroso 
convite e pela atenção de todos! 


