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percebidos em distintas escalas.

Partindo desse entendimento, o livro composto por dezesseis capítulos, resultantes 
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Adilson Tadeu Basquerote



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
A IMPORTÂNCIA DO NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO BÁSICO PARA 
DIMINUIR AS PERDAS DE ÁGUA NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Ricardo dos Santos Silva

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114121

CAPÍTULO 2................................................................................................................13
ANÁLISE DE SENSIBILIDADE DE EQUAÇÕES DE FATOR DE SEGURANÇA

Felipe Costa Abreu Lopes

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114122

CAPÍTULO 3................................................................................................................21
AVALIAÇÃO DA UMIDADE RELATIVA DO AR NO PERFIL TOPOCLIMÁTICO DO PICO 
DA BANDEIRA, MINAS GERAIS

Emerson Galvani
Thais Bassos

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114123

CAPÍTULO 4................................................................................................................37
CLASSIFICAÇÃO DE ANOS PADRÃO DE PLUVIOSIDADE NA REGIÃO METROPOLITANA 
DE SOROCABA-SP

Ivan Vasconcelos de Almeida Sá
Edelci Nunes da Silva

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114124

CAPÍTULO 5................................................................................................................50
CONTRACARTOGRAFANDO JUNTO A COMUNIDADES TRADICIONAIS: ASPECTOS 
METODOLÓGICOS

Ícaro Cardoso Maia
Alcindo José de Sá

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114125

CAPÍTULO 6................................................................................................................60
EDUCAÇÃO AMBIENTAL APLICADA – O CASO DE UMA ESCOLA RURAL, NOSSA 
SENHORA DO SOCORRO/SE

Jorgenaldo Calazans dos Santos
Flaviano Oliveira Fonseca
Antenor Santos do Carmo
Thamires Cristina de Oliveira Santana 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114126

CAPÍTULO 7................................................................................................................69
ESTRATÉGIAS DE ASSENTAMENTOS INFORMAIS PARA A CONTRIBUIÇÃO DO USO 
SUSTENTÁVEL DE TERRA E NA MELHORIA DA QUALIDADE DO AMBIENTE, NO 



SUMÁRIO

DISTRITO DE MUANZA: CASO DE ESTUDO NA SEDE DISTRITAL, ENTRE 2014 a 2019 
– MOÇAMBIQUE

Maria Albertina Lopes da Silva Barbito
Abel Armando Nhacuirima

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114127

CAPÍTULO 8................................................................................................................80
O MOVIMENTO INTERESTADUAL DE MULHERES QUEBRADEIRAS DE COCO 
BABAÇU: DESAFIOS E LUTAS PELO ACESSO AOS RECURSOS NATURAIS DO 
TERRITÓRIO

Gilson de Araújo Silva
Talita Maria Machado Freitas 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114128

CAPÍTULO 9................................................................................................................89
RESÍDUOS SÓLIDOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL: ALTERNATIVAS SUSTENTÁVEIS 
PARA O ENCAMINHAMENTO DO RESÍDUO CLASSE A NO MUNICÍPIO DE TAUBATÉ 
– SP

Romária Pinheiro da Silva
Jumara Soares das Chagas

 https://doi.org/10.22533/at.ed.8542114129

CAPÍTULO 10............................................................................................................102
OS BRINQUEDOS ARTESANAIS DE MIRITI CONFECCIONADOS NA AMAZÔNIA 
BRASILEIRA: A PRODUÇÃO NO PARÁ

Jumára Soares das Chagas
Simey Thury Vieira Fisch
Romária Pinheiro da Silva

 https://doi.org/10.22533/at.ed.85421141210

CAPÍTULO 11............................................................................................................122
PATRIMÔNIO ARQUEOLÓGICO DO MUNICÍPIO DE PASSO DE TORRES: EVIDÊNCIA 
DA OCUPAÇÃO HUMANA PRÉ-COLONIAL NO EXTREMO SUL DE SANTA CATARINA

Carolina Porto Luiz
Geovan Martins Guimarães
Juliano Bitencourt Campos

 https://doi.org/10.22533/at.ed.85421141211

CAPÍTULO 12............................................................................................................135
POROSIDADE TERRITORIAL E ESTADO: A CONCEPÇÃO DE FRONTEIRA NA 
PERSPECTIVA DA POLÍTICA HAITAINA

Guerby Sainte

 https://doi.org/10.22533/at.ed.85421141212

CAPÍTULO 13............................................................................................................148
RODOVIA/AVENIDA DR. LAMARTINE PINTO DE AVELAR NA CIDADE DE CATALÃO 



SUMÁRIO

(GO): USO DO SOLO URBANO E APROPRIAÇÃO DOS ESPAÇOS PÚBLICOS CALÇADAS
Ainglys Cândido Pinheiro
Randolpho Natil de Souza

 https://doi.org/10.22533/at.ed.85421141213

CAPÍTULO 14............................................................................................................158
A AUSÊNCIA DE INTEGRAÇÃO TERRITORIAL E A DETERIORAÇÃO OPERACIONAL 
DO MODELO DE BRT NO RIO DE JANEIRO: O CASO DA LINHA TRANSCARIOCA 

André Luiz Bezerra da Silva
Mauro Kleiman

 https://doi.org/10.22533/at.ed.85421141214

CAPÍTULO 15............................................................................................................165
ILHAS DE FRESCOR URBANO: ESTUDO DE CASO EM PORTO ALEGRE – RS

Lizia De Moraes De Zorzi
Mino Viana Sorribas
André Luiz Lopes da Silveira

 https://doi.org/10.22533/at.ed.85421141215

CAPÍTULO 16............................................................................................................175
O PANTANAL ARAGUAIANO

Paulo Roberto Martini 
Valdete Duarte 
Egídio Arai
Luaê Andere 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.85421141216

SOBRE O ORGANIZADOR......................................................................................184

ÍNDICE REMISSIVO..................................................................................................185



  
Geografia: Espaço, ambiente e sociedade 2 Capítulo 4 37

Data de aceite: 01/12/2021

CAPÍTULO 4
 

CLASSIFICAÇÃO DE ANOS PADRÃO DE 
PLUVIOSIDADE NA REGIÃO METROPOLITANA DE 

SOROCABA-SP

Data de submissão: 08/10/2021

Ivan Vasconcelos de Almeida Sá
Discente do Programa de Pós Graduação em 

Geografia da Universidade Federal de São 
Carlos – Campus Sorocaba

São Roque – SP
http://lattes.cnpq.br/2771113750760706

Edelci Nunes da Silva
Universidade Federal de São Carlos – Campus 

Sorocaba 
São Paulo – SP

http://lattes.cnpq.br/7229161630393268

RESUMO: O estudo do clima evoluiu bastante ao 
longo dos tempos. Na caracterização climática 
de uma localidade, estudar o ritmo se faz 
importante para conhecer a dinâmica em uma 
determinada escala, como também as interações 
resultantes dos movimentos que ocorrem na 
atmosfera. A caracterização destes fenômenos 
pode ser realizada pela técnica de Anos Padrão, 
onde, a partir de uma determinada variável, 
os anos são classificados de acordo com as 
semelhanças entre essas características dos 
atributos atmosféricos, formando grupos de anos 
em comum. Este trabalho tem como objetivo 
comparar duas técnicas diferentes para classificar 
anos padrão, utilizando dados da Região 
Metropolitana de Sorocaba. Foram coletados 
dados de 20 pluviômetros do Departamento de 
Águas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de 

São Paulo, no período entre os anos de 2000 a 
2015, sendo aplicadas as técnicas estatísticas 
de desvio padrão e quartil (boxplot). Os anos 
mais chuvosos e secos foram semelhantes com 
as duas técnicas, havendo maiores diferenças 
naqueles anos mais próximos a média. Os anos 
de 2009 e 2015 foram considerados chuvosos 
nas duas classificações, enquanto os anos de 
2011 e 2014 foram considerados secos. 2007 foi 
um ano habitual chuvoso e 2013, habitual seco.  
PALAVRAS-CHAVE: Ano Padrão; Climatologia; 
Pluviosidade.

CLASSIFICATION OF RAINFALL 
STANDARD YEARS IN THE 

METROPOLITAN REGION OF 
SOROCABA-SP

ABSTRACT: The study of climate has 
evolved considerably over time. In the climatic 
characterization of a locality, studying the rhythm 
is important to know the dynamics on a given 
scale, as well as the interactions resulting from 
the movements that occur in the atmosphere. 
The characterization of these phenomena 
can be performed using the Standard Years 
technique, where, based on a given variable, the 
years are classified according to the similarities 
between these characteristics of the atmospheric 
attributes, forming groups of years in common. 
This paper aims to compare two different 
techniques to classify standard years, using 
data from the Metropolitan Region of Sorocaba. 
Data were collected from 20 pluviometers of the 
Department of Water and Electricity (DAEE) of 
the State of São Paulo, in the period between the 
years 2000 to 2015. The statistical techniques of 
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standard deviation and quartile (boxplot) were applied. The rainiest and driest years were 
similar with both techniques, with greater differences in those years closer to the average. The 
years 2009 and 2015 were considered rainy in both classifications, while the years 2011 and 
2014 were considered dry. 2007 was a usual rainy year and 2013 was a dry year.
KEYWORDS: Climatology, Rainfall, Standard Year.

1 | 	INTRODUÇÃO
O estudo do clima evoluiu bastante ao longo dos tempos. Sorre, em 1932, (1984 

p. 32) definiu o clima como uma sucessão habitual de estados atmosféricos em uma 
determinada localidade, com essa definição percebe-se o clima como um fenômeno que 
possui ritmo, o que permitiu entender a ideia de análise rítmica, posteriormente abordada 
no Brasil por Monteiro (1971). A compreensão das características do clima em uma 
determinada localidade envolve estudar não apenas os fenômenos mais comuns, como 
também os episódios extremos. 

Isso se mostrou necessário após os estudos tradicionais se mostrarem insuficientes, 
ao considerarem apenas o estado médio da atmosfera (Sorre, 2006), além de considerarem o 
clima como um fenômeno estático. Para Sorre, é importante registrar dados meteorológicos 
em sua totalidade, além de considerar todas as suas interações com os outros fatores, 
pois cada localidade possui suas características próprias, podendo receber diferentes 
influências.

Na caracterização climática de uma localidade, o estudo do ritmo se faz importante 
para conhecer a dinâmica em uma determinada escala, como também as interações 
resultantes dos movimentos que ocorrem na atmosfera. A caracterização destes fenômenos 
pode ser realizada pela técnica de Anos Padrão. A partir de uma determinada variável, os 
anos são classificados de acordo com as semelhanças entre essas características dos 
atributos atmosféricos, formando grupos de anos em comum, podendo selecionar um deles 
como ano-padrão (SILVESTRE et al 2013, p. 24).

Tavares (1976) utilizou dados de pluviosidade, considerando as médias das estações 
do ano no período de 1961-1970. Com isso, realizou agrupamentos, a partir do desvio de 
cada ano em relação à média do período. Os anos foram classificados em Secos, Normais 
e Chuvosos.

Um dos critérios de estabelecimento de ano-padrão é o do Quartil (Boxplot), onde 
os dados são separados em quatro partes, com 25% dos dados em cada uma, depois 
de estabelecidos o valor mínimo e o valor máximo da série. Galvani & Luchiari (2005) 
apresentam esse critério em detalhes, analisando uma série de dados pluviométricos, entre 
1917-1994, do município de Piracicaba-SP. 

Para definir anos padrão, Silvestre et. al (2013), apresentam diferentes técnicas 
estatísticas. Os critérios apresentados são da Fórmula de Sturges, Boxplot, Quantis, 
Desvio Padrão em relação à média e Análise de Agrupamentos. Esses critérios foram 
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comparados considerando os dados de Presidente Prudente, entre os anos de 1961 e 
2010. De uma forma geral, os anos considerados extremos foram bastante semelhantes 
nestas técnicas, apesar de as diferenças encontradas na forma de classificar os dados. 
Algumas classificações geram resultados simétricos, mesmo que as informações não 
indiquem essa condição.

Armond & Sant’anna Neto (2016) analisaram os dados pluviométricos do município 
do Rio de Janeiro a partir dos critérios de desvio-padrão, percentil e análise de agrupamento. 
Os resultados dos períodos extremos foram semelhantes quando se leva em consideração 
todos os critérios.

Os estudos de ano-padrão podem utilizar também outros dados além da pluviosidade. 
Os dados de umidade relativa do ar foram utilizados por Queiroz e Steinke (2016) na bacia 
do rio Paranaíba, utilizando o desvio padrão como critério. Na mesma região, Queiroz 
(2015) utilizou dados da temperatura do ar para definir anos-padrão, considerando os 
valores médios e a amplitude térmica das localidades selecionadas. Neste trabalho, o autor 
também utilizou a técnica do desvio padrão.

A Região Metropolitana de Sorocaba (RMS) se encontra em uma área de transição 
climática, sendo cortada pelo Trópico de Capricórnio, estando na zona tropical e subtropical, 
tendo influência dos sistemas tropicais e extratropicais, tendo muita influência da ação dos 
sistemas de frentes (CAVALCANTI et. al, 2009).

Um estudo realizado pela Academia de Ciências do Estado de São Paulo (Aciesp), 
apresentado na revista da FAPESP (Marques, 2017), aponta que as regiões administrativas 
Macrometropolitana e de Itapetininga, que concentram os municípios da RMS, apresentam 
poucos trabalhos acadêmicos e poucas citações por artigo. Essa realidade também se 
refere aos trabalhos relacionados ao conhecimento climatológico que abordam de maneira 
específica a RMS. Conhecer de forma mais detalhada as características climáticas da 
Região de Sorocaba é relevante para a caracterização local e pode servir de base para a 
realização de outros estudos locais.

Este trabalho é parte de uma pesquisa1 em andamento para identificar as 
características regionais do clima da Região Metropolitana de Sorocaba, a partir da análise 
rítmica de anos padrão selecionados. O enfoque deste trabalho é comparar duas técnicas 
diferentes para classificar anos padrão, utilizando dados da Região Metropolitana de 
Sorocaba. A partir da coleta de dados pluviométricos e, da aplicação das duas técnicas, 
será possível estabelecer uma classificação para o período entre 2000 e 2015, selecionado 
para este trabalho.

2 | 	METODOLOGIA
Para conseguir identificar e classificar os anos padrão na Região Metropolitana de 

1 A pesquisa em questão é intitulada “Ritmo Climático da Região Metropolitana de Sorocaba”
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Sorocaba foram coletados dados de 24 pluviômetros do Departamento de Águas e Energia 
Elétrica (DAEE) do Estado de São Paulo. Destes, 20 foram utilizados no trabalho e estão 
situados nos municípios de: Ibiuna, Ipero, Itapetininga, Mairinque, Piedade, Pilar do Sul, 
Porto Feliz, Salto, São Miguel Arcanjo, Sorocaba, Tapiraí, Tatuí e Tietê.

Foram selecionados dados entre os anos de 2000 e 2015 em escala diária de cada 
um desses pluviômetros, sendo estas informações organizadas em totais anuais. Este 
período foi selecionado buscando incluir o máximo de pontos de coleta de dados possíveis, 
abrangendo a maior parte da região metropolitana de Sorocaba. Por isso, limitou-se até o 
ano de 2015. A partir de 2016, alguns dos pluviômetros selecionados deixaram de operar, 
além do aumento das falhas no registro dos dados em outras localidades. 

Os dados estão disponíveis para consulta na página do DAEE (http://www.daee.
sp.gov.br/). Posteriormente, as informações foram organizadas e compiladas em planilhas 
dos programas Microsoft Excel e Libreoffice Calc. Os gráficos foram produzidos utilizando 
programação de linguagem Python.

Com os dados devidamente organizados, foram aplicadas as técnicas estatísticas 
de desvio padrão e quartil (boxplot), buscando a classificação dos anos coletados. Com as 
duas técnicas estruturadas foi realizada uma comparação das informações obtidas pela 
análise das duas técnicas.

Tabela 01 – Postos Utilizados na Classificação dos Anos Padrão

Organizado por Ivan Sá (2020)
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Nas duas técnicas, os anos foram classificados em quatro categorias: Seco, Habitual 
Seco, Habitual Chuvoso e Chuvoso. É importante destacar que a classificação adotada 
se difere das adotadas por Armond e Sant’Anna Neto (2016), Galvani e Luchiari (2005) 
e Silvestre et al (2013). Nas análises elaboradas por estes autores, são utilizadas cinco 
classes. Essa diferença se explica pela quantidade de anos que estão sendo analisados, 
que não tornou possível uma análise com mais categorias.

O tratamento das informações permitiu que fosse analisada a qualidade dos dados 
obtidos das diferentes localidades. Foi possível observar o percentual de dias em que 
cada um dos postos de coleta apresentou problemas e não coletou os dados dentro do 
período deste trabalho (2000 a 2015). Com essa informação foi possível determinar quais 
localidades de fato possuíam dados para serem utilizados no estudo.

A figura 1 nos mostra que os postos de coleta apresentam uma qualidade boa dos 
dados, com 14 das 20 localidades com qualidade acima dos 95%. Ou seja, dos 5844 dias 
analisados, 95% deles apresentou leituras corretamente. Seis localidades apresentam 
qualidade um pouco inferior, mas acima dos 80%, porém uma delas não pôde ser utilizada 
devido a imprecisões no decorrer dos anos. 

Figura 01 – Gráfico de Qualidade (%) das medições por Posto de Coleta

Organizado por Ivan Sá e Yuri Sá (2020).
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Por fim, outras três localidades apresentaram muitas inconsistências nos dados, 
não sendo possível utilizar as suas informações. Ao todo dos 24 pluviômetros dos quais 
foram coletadas informações, foi possível realizar as classificações de Anos Padrão com 
informações de 20 equipamentos.

Tabela 02 – Postos Descartados na Classificação dos Anos Padrão

Organizado por Ivan Sá (2020)

2.1	 Técnica dos Quartis (boxplot)
Para utilizar a técnica dos Quartis, é necessário organizar os dados em ordem 

crescente ou decrescente (Galvani e Luchiari, 2005 p. 5706) e determinar a mediana destes 
dados, que representa o valor do meio da fila ordenada. Quando há um número ímpar de 
dados, o número que fica na metade da ordenação, será a mediana. Se na classificação 
houver um número par de registros, a mediana será obtida da média entre os dois registros 
que ficam no meio da ordenação. Cada quartil concentra 25% dos dados coletados.

Figura 02 – Boxplot Precipitação anual 2000 a 2015 nas localidades selecionadas da Região 
Metropolitana de Sorocaba

Organizado por Ivan Sá e Yuri Sá (2020)
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A figura 02 nos mostra o boxplot de cada uma das localidades. O espaço entre o 
menor valor e o primeiro quartil representa os anos considerados secos, aqueles em que 
menos choveram na série histórica. Entre o primeiro e o segundo quartil (que no caso é 
a mediana da série) representa anos secos, mas próximos ao habitual. Do espaço entre 
a mediana até o terceiro quartil observamos os anos considerados chuvosos, porém 
próximos ao habitual. E entre o terceiro quartil e o valor máximo são representados os anos 
considerados chuvosos, sendo aqueles que apresentaram maior pluviosidade.

2.2	 Técnica do desvio padrão
O desvio padrão consiste em uma técnica onde é calculada a dispersão e distribuição 

dos dados ao redor da média. Ao realizar a adição ou subtração de um desvio padrão do 
valor da média, é possível estabelecer categorias para os dados que estão situados dentro 
e fora do intervalo do desvio padrão.

Para utilizar a técnica do desvio padrão, os dados são ordenados em ordem 
crescente e depois é tirada a média dos valores registrados em cada ano. Isso é feito em 
cada uma das localidades. Ao posicionar o valor da média com os dados ordenados, nem 
sempre ele estará na metade da série histórica. Pode acontecer de haver mais registros 
acima ou abaixo da média.

Com a média obtida, o próximo passo é determinar o desvio padrão da sua amostra 
de dados. Uma vez determinado o desvio padrão, os dados de cada localidade foram 
classificados nas categorias Seco, Habitual Seco, Habitual Chuvoso e Chuvoso, segundo 
o modelo presente na Tabela 03 a seguir

Tabela 03 – Classificação segundo o desvio padrão

Organizado por Ivan Sá (2020)

Nesta tabela o X seria o valor obtido em um ano do pluviômetro, o M seria a média 
de todos os anos daquele pluviômetro e o ½ S trata-se do desvio padrão dividido por dois 
desta localidade. O uso do ½ Desvio Padrão foi utilizado por Silvestre et al. (2013), Queiroz 
(2015) e Queiroz e Steinke (2016) em seus trabalhos. Os anos classificados como chuvoso 
são aqueles cujo valor é maior que a metade do desvio padrão. Ou seja, aqueles que mais 
se distanciam da média local. 

Os anos considerados como Habitual Chuvoso são aqueles que se encontram 
acima da média local, porém são menores que o desvio padrão dividido por dois. Estes 
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anos são aqueles cujos valores estão mais próximos que a média. Já os anos Habitual 
Seco são aqueles que estão abaixo da média, porém acima do valor negativo da metade 
do desvio padrão. E os anos tratados como Seco são aqueles mais distantes da média 
deste pluviômetro, estando também abaixo do valor negativo da metade do desvio padrão. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Quando os dados são organizados, é possível observar a diferença de volume de 

chuva entre diferentes localidades situadas em uma mesma região metropolitana. Tomemos 
como exemplo o pluviômetro situado no município de Tapiraí, na região da Cabeça da Anta. 
No ano de 2003, houve o registro de 2913 milímetros, sendo o ano que mais choveu nesta 
localidade, e em 2001, o registro foi de 1836 milímetros, o ano que menos choveu. Em 
várias outras localidades da Região Metropolitana de Sorocaba, o ano mais chuvoso não 
alcançou esse volume.

Em determinadas localidades há uma grande diferença entre o ano que seria o mais 
chuvoso, daquele que apresentou menor precipitação. Em Mairinque, com mais de 1200 
milímetros de diferença entre o ano chuvoso e o ano seco. Já em outras localidades houve 
uma diferença pequena entre os anos mais chuvosos e os mais secos, como em Porto 
Feliz, com amplitude de pouco mais de 500 milímetros entre os anos.

Esse tipo de informação ajuda a reforçar que na Região Metropolitana de Sorocaba 
é possível encontrar regimes pluviométricos bem diferentes entre si. O aspecto de área de 
transição que encontramos nesse espaço ajuda a compreender esse fato. Fatores como 
relevo, altimetria, vegetação e urbanização podem contribuir para essas diferenças.

3.1	 Análise a partir da técnica dos Quartis (Boxplot)
Nessa análise foi possível identificar que os anos de 2009 e 2015 foram considerados 

chuvosos em praticamente todas as localidades, sendo 18 em 2009 e 17 em 2015. Os anos 
de 2002, 2011 e 2014 foram aqueles considerados secos na maioria das localidades. Em 
2008, em nove localidades o ano foi considerado seco e em outras nove foi considerado 
habitual seco. Podemos ver essas informações na Figura 4.

As condições habitual chuvoso e habitual seco se fizeram presentes na maioria das 
localidades nos anos de 2000, 2007, 2012 e 2013. A diferença de volume de chuva entre o 
ano classificado como habitual chuvoso com maior volume de chuva e o ano classificado 
como habitual seco com menor pluviosidade na maioria das localidades ficou entre 300 e 
400 milímetros anuais.

Há também os anos que apresentaram uma distribuição equilibrada de condições, 
uma vez que o número de localidades que consideraram o ano como chuvoso, habitual 
chuvoso, habitual seco e seco foi muito próximo. Esses anos foram os de 2001, 2003, 2004 
e 2005.
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Figura 04 – Distribuição dos anos padrão nas localidades da Região Metropolitana Sorocaba 
selecionadas, de 2000 a 2015, segundo a técnica de Quartis (Boxplot)

Organizado por Ivan Sá (2020)

3.2	 Análise a partir da técnica do desvio padrão
Com essa classificação, foi possível estipular a categoria de cada ano em cada 

localidade. Foi possível observar que em alguns pluviômetros os 16 anos analisados 
tiveram uma distribuição igual entre as classificações, ou seja, 4 anos em cada uma delas. 
Um registro comum também foi o aumento na quantidade de anos considerados chuvosos 
ou secos. 

Em algumas localidades, não foi possível observar o registro de anos Habituais 
Chuvosos. Isso ocorreu devido a grande diferença entre a média pluviométrica e os volumes 
registrados acima do volume médio, ultrapassando a metade do desvio padrão estipulado 
nestas localidades.

Considerando o total de registros, foram 89 considerados chuvosos (27,81%) e 
99 secos (30,94%). Somados, representam 58,75% das ocorrências. Os anos habituais 
chuvosos ocorreram 55 vezes (17,20%) e os habituais secos, em 66 oportunidades 
(20,61%), resultando em 37,81% dos registros de anos considerados habituais, sejam eles 
secos ou chuvosos. Ainda ocorreram ausência de dados em 11 oportunidades (3,44%).

Os anos de 2009 e 2015 foram chuvosos em praticamente todas as localidades, 
sendo exemplos perfeitos dessa classificação (Figura 5). Em 2001 e em 2004, em sete locais 
o registro foi considerado chuvoso, sendo um pouco maior que as outras classificações. 
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Os anos que apresentaram a maioria dos registros considerados secos foram: 2000 (10 
registros), 2002 (9), 2003 (8), 2008 (11), 2011 (11) e 2014 (12).

Figura 05 – Distribuição dos anos padrão nas localidades da Região Metropolitana de Sorocaba 
selecionadas, de 2000 a 2015, segundo a técnica do Desvio Padrão

Organizado por Ivan Sá (2020)

Os anos de 2002, 2003 e 2008 tiveram ainda um número expressivo de casos 
habituais secos, apenas um pouco a menos que os casos secos. Já 2007 apresentou um 
registro a mais de habitual seco (7) do que de seco.

Outro ponto que chama a atenção é o equilíbrio de classificações em alguns anos, 
em que os pluviômetros registraram as quatro classificações mais ou menos com o número 
igual. Destacam-se os anos de 2006, 2010 e 2012 nessa condição. E os anos de 2005 e 
2013 apresentaram um equilíbrio parecido, porém com mais registros habituais úmidos.

3.3	 Discutindo os Resultados
As duas técnicas apresentaram comportamento semelhante nos períodos mais 

chuvosos e mais secos. Os anos mais chuvosos e os mais secos foram praticamente 
os mesmos em ambas as análises. O mesmo não se pode dizer das faixas habituais da 
pluviosidade. 

Em algumas localidades foi possível encontrar a mesma distribuição com as duas 
técnicas, porém em outras um ano habitual chuvoso no boxplot se tornou um habitual seco 
no desvio padrão. Esta conclusão também foi observada por Armond e Sant’anna Neto 
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(2016), quando compara as diferentes técnicas.
Estes autores observaram uma dinâmica de aumento das chuvas no município do 

Rio de Janeiro ao longo dos anos. Os primeiros anos analisados em sua maioria eram 
classificados como “seco” ou “tendente a seco” enquanto os últimos anos apresentaram 
mais condições “chuvoso” ou “tendente a chuvoso”. 

Nos locais abordados neste trabalho, essa dinâmica não é tão presente. Depois 
de um ano chuvoso, veio um ano seco. No mesmo ano que foi seco em uma localidade, 
outro espaço apresentou uma condição chuvosa. Isso pode ser explicado pela área maior 
analisada e também com as diferentes características climáticas encontradas nesta região. 
Situação semelhante foi encontrada por Nascimento et al (2015), analisando uma área 
maior, mesmo em um período mais extenso de tempo.

O uso de dados anuais de precipitação mostra diversas características, mas a 
distribuição dessas chuvas no decorrer do ano não fica tão clara. No trabalho de Silva 
(2016), ao realizar uma análise da distribuição das chuvas na cidade de Sorocaba, entre 
2002 e 2014, os meses foram classificados em cinco classes (de Super Seco a Super 
Chuvoso). Com esse olhar mais aprofundado, é possível identificar que o ano classificado 
como seco ou chuvoso não apresenta essa condição ao longo de todo o ano, com alguns 
meses desviando do habitual.

O ano de 2009, por exemplo, que neste artigo considerado chuvoso nas duas 
técnicas utilizadas, na análise de Silva (2016) identificou que alguns meses, em especial 
os mais secos, apresentaram maiores volumes de chuvas, enquanto os demais tiveram um 
volume considerado normal.

O uso de quatro classes ao invés das cinco utilizadas por Armond e Sant’Anna 
Neto (2016), Galvani e Luchiari (2005) e Silvestre et al (2013) não faz a análise ter maior 
ou menor precisão. Com uma quantidade menor de anos a serem analisados, havia uma 
possibilidade de em algumas localidades, na análise dos quartis, a diferença entre um 
ano “muito chuvoso” e um ano apenas “chuvoso”, ser de poucos milímetros. Quando 
consideramos a análise pelo desvio padrão, a adoção de mais classes poderia tornar ainda 
mais comum que as classificações mais extremas não existissem em alguns anos em 
determinadas localidades.

As classes deste trabalho diferem também das utilizadas por Tavares (1976), 
também adotadas por Schneider et al (2012) e Nascimento et al (2015) em suas discussões, 
uma vez que usam apenas três classes. A faixa considerada habitual nos trabalhos leva 
em conta os valores situados acima e abaixo da média ou da mediana dos dados. Nesta 
análise há um detalhamento maior ao considerar os valores acima da média ou mediana 
de forma diferente daqueles que estão abaixo.
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4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
O uso das técnicas utilizadas neste trabalho (Quartis e Desvio Padrão) são 

importantes para definir anos padrão. Entretanto é necessário observar que cada uma 
delas apresentam características próprias, como também as duas técnicas têm algumas 
coisas em comum entre elas.

A técnica do boxplot permitiu dividir os anos em quatro classificações independente 
da diferença entre o volume de chuva de um ano para outro. Então pode ocorrer de um ano 
estar inserido em uma classe estando bem próximo da classe seguinte e distante do ano 
anterior da sua classe. Para o uso desta técnica o espaço temporal de 16 anos aparentou 
ser pequeno, com apenas quatro anos para cada classe.

Classificar anos padrão utilizando o desvio padrão a partir da média dos anos 
utilizados, pode levar a ausência de uma das classes na análise. Em algumas localidades 
foram poucos os anos considerados habitual chuvoso, por exemplo, e uma localidade não 
registrou essa condição. Em contrapartida houve um aumento das condições chuvoso e 
seco. O que se explica pela amplitude pluviométrica registrada em alguns locais.

Os anos em que as duas técnicas mostraram uma grande quantidade de anos 
chuvosos foram os anos de 2009 e 2015. Os anos de 2011 e 2014 foram considerados 
secos nas duas classificações. Já nos anos habituais, as duas técnicas não resultaram em 
resultados tão semelhantes. Na condição habitual chuvoso o ano de 2013 e 2007 no caso 
da condição habitual seco. Os demais anos apresentaram um equilíbrio entre as classes 
estabelecidas nas duas localidades, ou apresentaram diferenças entre elas.
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