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J'ig. 1. — Situacao geogrfifioa e topografica da cidade de S. Paulo e arredores. 
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I — INTRODUQAO: a hacia de Sao Paulo 

A regiao em que se localiza a cidade de S. Paulo tem feigoes geogra- 

ficas bem distintas. Ao eseolhermos o estudo do sen clima como assunto 

de tese, nao tivemos a preocupagao de circunscrever a area designada 

hacia de S. Paulo a quadros geograficos rigidos, nem as divisas adminis- 

trativas. A documentagao meteorologica, insuficiente em geral, nao o 

permitiu. 

A bacia de S. Paulo compreende, em linbas gerais, a area de depo- 

sit os terciarios do Tiete, na altura do cur so superior desse rio (XLII), 

e seus limites podem ser eneontrados nas vertentes drenadas pela sua rede 

de afluentes. Abrange ela o sitio pelo qual se estende a cidade com seus 

bairros, os suburbios e a zona rural dos campos, residencial ou agricola 

(horticultora), que envolve as grandes e pequenas aglomeragoes ligadas 

diretamente a capital, pois em torno desta existe uma serie de centros 

que se desenvolveram como satelites e que participam, nas boras do dia, 

das suas atividades. 

A topografia da regiao, de planlcies aluviais com meandros diva- 

gantes e um horizonte irregular de colinas baixas, vai encontrar limites 

em serras e morros, que ebegam a ultrapassar 1000 m de altitude, for- 

mando barreira ao norte da cidade e oferecendo a ocidente e oriente 

obstdculos menores. 

Na vertente norte da bacia paulistana, a Serra da Cantareira, con- 

tinuada, topograficamente, pelas cristas que levam os nomes de Serra do 

Jaragua, Japi e outras e, a oeste, por pequenos macigos da Serra de Para- 

napiacaba, em menor altitude, compoe-se de um conjunto de elevagoes, 

euja influencia e da maior importancia sobre os climas. Mais amplas sao 

as ligagoes a leste, com a regiao do curso medio do Paraiba, onde o 

divisor de %uas foi dissecado, possivelmente em eonsequencia da grande 

proximidade entre esse rio e o Tiete (16 Km) e quasi continuidade das 

respectivas planicies. Diferencas principalmente das altitudes e das lati- 

tudes crearam tipos de climas diversos nessas duas regides que se asseme- 

Iham e quasi se ligam por acidentes geograficos. 

(XLII), pfig. 143. 
NOTA: — Oe algarismos romancs que figuram no texto referem-se h Bibliografia, que 

aparece nas Ultimas pfiginas. 



Se acompanharmos os limites da regiao em que esta a cidade guiando- 

nos pelas altitudes compreendidas entre 700 e 800 ra, (fig. 1), observa- 

remos, mais, que existem tres descaidas: uma nxuito ampla e de queda 

rapida, localizada ao sul; outra, situada a leste, fazendo liga§5es com a 

planlcie do medio Paralba; a terceira, que se localiza a noroeste, escavada 

em estreita passagem, "canyon" de 2-3 km, pelo Rio Tiete, que atravessa 

os terrenos algonquianos (serie S. Roque), depois de deixar o curso calmo 

da bacia de S. Paulo e ao encontrar caminho para o interior do Estado. 

Das tres descaidas indicadas, a mais importante, como facilmente se pode 

observar nos mapas (figs. 1 e 1-b), e a que conduz ao literal. 

Assim, a bacia de S, Paulo nao e uma depressao fechada as influ- 

encias maritimas. Localizada na visinbamja do Oceano, de que o centro 

da cidade dista menos de 60 km, a transujao brusca do literal para as 

terras altas (Vide fig. 9) e um dos fatores preponderantes da climatologia 

da bacia de S, Paulo, que se expoe amplamente a a^ao das correntes 

atmosfericas provenientes do Atlantic©. Isso nao aconteceria se as eleva- 

(joes existentes nos outros lados se estendessem tambem ao Sul da regiao. 

A cota de 800 m (figs. 1 e 1-b) serviria, tebricamente, de limite para 

a bacia de S. Paulo, nao tivessem a cidade e os seus agrupamentos satMites 

ultrapassado essa altitude, subindo pelos morros, em espigoes como o da 

Av. Paulista, na regiao de Itapecerica-Cotia ou nos suburbios da zona 

norte (III), e se nao se prolongasse a citada linha de nivel pelas tres 

dire§5es (S — NW — E) referidas atras, em que a bacia de S. Paulo se 

abre para dar acesso as regides visinhas. 

A vegetagao natural, rasteira ou arbustiva, muito escassa e em con- 

traste com a floresta tropical ainda hoje dominante nos limites a N, W 

e S, e outro caracterlstico inconfundivel da regiao. Emprestou-lhe, no 

passado, a designa^ao de campos de Piratininga, e, juntamente com os 

solos pobres e pouco profundos em que enraiza, constitue valor negativo 

para o homem do planalto. 

Associou-se a esse quadro fisico outro elemento da paisagem paulis- 

tana atual: a enorme superffcie de aguas retidas sobre a parte meridional 

da regiao, nas represas da Cia. Ligth & Power (fig. 1). 

Essa a bacia de S. Paulo, de aspectos fisiograficos inconfundiveis no 

con junto regional de que participa, e oude se localizou a maior e mais 

ativa aglomeragao urbana das terras altas brasileiras. 

Uma das feigoes geograficas que tornam original o sen sitio e o clima. 

Imperfeitamente conhecido, e mal afamado entre os brasileiros de outras 

regioes, porem, um dos fatores principais do desenvolvimento da 

cidade. 

necessario, no seu estudo, considerar a posigao geografica da regiao, 

que se reflete no comportamento dos fenomenos climaticos, cuja marcha 

(III), pfig. 63 e 67. 
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Fig. 1-b. — Postos meteoroltigicos: 1. Horto Florestal da Cantareira. — 2. Estagao 
da hnz. — 3. P. R. Repiiblica (extinto). — 4. Obs. Av. Paulista (extinto), — 
5. Xgua Branca. — 6. Institute de Higiene. — 7. Butanta. — 8. Inst. Astron. 

e Geofisico (I, A. G.). 



anual acompanha, paralelamente, a dos climas visinhos; porem as con- 

digoes locals da bacia de Sao Paulo crearam, nesta cidade do tropico de 

Capric6niio, um clima temperado, dtga designagao melhor seria; tropical, 

iempcrado pela altitude, em contraste com o hinterland quente e com o 

litoral tropical do Estado. 

£ indispensavel, ainda, no estudo do clima paulistano, considerar as 

posigoes relativas das massas de ar sobre o continente e sobre o oceano e 

as suas zonas de separagao. Das massas de ar, em face das condigoes locals, 

dependem todas as caracteristicas do tempo, e, conseqiientemente, a varia- 

gao dos tipos que ocorrem durante o ano. Ora, a bacia de S. Paulo est4 

localizada na zona instavel das fronteiras entre duas grandes massas, a 

Equatorial-continental e a Tropieal-atlantica e sob o domlnio desta durante 

a maior parte do tempo. Apesar da altitude e do paredao que limita as 

terras altas, 6 justamente pelo lado maritimo que a passagem das correntes 

atmosfericas 4 mais livre, nao impedindo o relevo as invasoes das massas 

de ar formadas sobre o oceano. Uma terceira massa, a Polar-atlantica, 

tambem interessa, pelas invasoes efetuadas pela sua frente, que atinge 

periodicamente a regiao. 

As posigoes normals dessas massas de ar, nas quatro estagoes do ano, 

estao indicadas na fig. 11, extraida da excelente monografia de Serra e 

Ratisbonna "As massas de Ar da America do Sul" (LII). Os sens caracte- 

risticos e comportamento serao apreciados neste trabalho, em relagao ao 

clima da bacia de S. Paulo. 



II - OBSERVAgOES E DOCUMENTAglO 

METEOROLOGICAS 

A bacia de S. Paulo apresentou-se aos colonizadores do Brasil como 

uma regiao onde foi facil a adaptagao e que exerceu grande atragao sobre 

o imigrante europeu. 

Os primeiros cronistas descreveram o clima paulistano favoravelmente 

e muitos o compararam, de maneira um tanto imprecisa, a variedades das 

regioes temperadas. Fernao Cardim (XIII) achou a Piratininga, do fim 

do seculo XVI "um novo Portugal", encontrando-a "... muito sadia, 

ha nella grandes frios e geadas e boas ealmas". Gabriel Scares (LVIII) 

observou "sao os ares frios e temperados como em Hespanha". 

Anchieta fez as melhores observacoes uesse periodo inicial da metro- 

pole paulista e transmitiu, em algumas de suas Epistolas, noticias de 

detalhes sobre o clima de Piratininga, onde "nec frigore horret hyems, 

nec calore infestatur aestas" ("Epistolas" cit. Saint Hilaire — XLIII). 

Em outros textos dos primeiros seculos e, mais tarde, nos relatorios de 

presidentes da Provincia ou nas relagoes de viagens de cientistas estran- 

geiros, como Mawe, Kidder, Saint Hilaire e outros, e ainda na primeira 

imprensa paulistana, aparecem referencias esparsas sobre as condigoes 

climaticas exeepcionais da regiao onde se desenvolveu o eentro urbano, 

em contraste com os earacteristicos tropicais das regioes visinhas, o 

hr terland e o litoral. 

0s earacteristicos que permitem distinguir um clima local na cidade 

de S. Paulo so passaram a ser observados, cientificamente, na segunda 

metade do seculo passado, quando foram montados os primeiros postos 

com instrumentos meteorologicos: estagao da Luz (1870), rua da Con- 

solagao — bairro do CM (1888), Escola Normal — Praga da Republica 

(1888). Citam-se algumas tentativas anteriores para observar com instru- 

mentos o clima paulistano, mas deseonhecem-se os dados obtidos, a-pesar-de 

autores diversos terem feito referencias aos iniciadores dessas pesquisas: 

(XIII), plig. 31. 
(LVIII), pfig. 109. 
(XLIII), pfig. 71. 
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Brigadeiro Machado de Oliveira, Dr. Joao Tibiriga, P. Geraldo d'Annecy 

e outros. 

No seculo atual, novos postos funcionaram na cidade de S. Paulo: 

Avenida Paulista (Observatorio), Butanta, Horto Florestal, Agua 

Branca, Instituto de Higiene. Nas circunvisinhangas da cidade instalaram- 

se outros, da rede meteorologica estadual, e algumas empresas particulares 

colocaram aparelhos destinados a informar sobre condigoes meteorologicas 

de interesse para suas atividades. (Light & Power, Cia. Nitro-Quimica). 

Exceptuando-se, porem, as observagoes termo-pluviometricas da estagao 

da Luz, as demais registram interrupgoes temporarias ou definitivas ou, 

ainda, sao demasiado recentes — inadequadas, portanto, para estudos 

climaticos completos, que necessitam de longas e regulares series, como e 

aconselhado por todos os mestres da climatologia. 

No Brasil, muito poucas localidades dispdem de dados satisfatorios 

para estudos climaticos rigorosos. A falta de continuidade administrativa, 

maior nos servigos regionais — como foram os de meteorologia ate ha 

pouco, no Estado, de S. Paulo — tern sido o maior empecilho. No campo 

da meteorologia, as dificuldades sao agravadas pela falta de preparagao 

tecniea dos observadores, geralmente recrutados ao acaso. 

Em face dessas deficiencias, procuramos, neste trabalho, fixar as 

feigoes do clima da cidade de S. Paulo, utilizando informagoes variadas 

sobre a area corapreendida pela bacia em que se assenta a aglomeragao 

urbana, ajustando-as aos aspectos abordados na parte geral. Freqiiente- 

mente foi necessario preencher lacunas ou expurgar os dados; em outras 

ocasioes, despresamos totalmente material que verificamos suspeito ou 

falho. 

No centro urbano, que nos interessa particularmente, apenas podem 

ser citados postos nao aparelhados para observar todos os elementos do 

clima, alguns mal local izados, outros com series interrompidas ou muito 

curtas. Das series maiores, a mais regular foi a da Avenida Paulista, de 

1902 a 1935, imperfeitamente correlacionada a partir de 1932, com a 

que entao teve inicio no Instituto Astronomico e Geofisico (I. A. G.). A 

estagao da Praga da Republica (Escola Normal) fez observagoes desde 

1888, interrompendo-as em 1924. Dos postos atualmente em funciona- 

mento, o que possue melhor e mais longa serie de observagoes contmuas, 

e o Observatorio (I. A. G.) atual, instalado em Novembro de 1932. 

Os estudos gerais sobre climas do Brasil referem-se, sempre, de pas- 

sagem, ao da cidade de S. Paulo. Os trabalhos, hoje classicos, de Morize 

(XXXI), Delgado de Carvalho (XIY), e Serebrenick (XLYII, XLVIII, 

XLIX) fazem referencias a parte do Palnalto onde se localiza a capital 

paulista, ou cstampam resultados das suas estagoes meteorologicas, pro- 

curando sempre enquadrar o seu clima nas variedades brasileiras que 

cada autor indica. Em estudos mais gerais e de quasi nenhum valor 

atualmente, em face do desenvolvimento da climatologia e dos novos 



conhecimentos sobre os climas brasileiros, Draenert (XVII), Pestana 

(XXXIX), Orlando (XXXIV), Peixoto (XXXV, XXXVI, XXXVII, 

XXXVIII), incluem a cidade de S. Paulo em tipos fundamentals que 

distinguem imprecisamente. Koeppen, Kendrew, Trewartba, Knoch e 

outros grandes geografos, em obras classicas de climatologia (XXVIII, 

XX VI, LX, XXVII), ao estudarem as variedades tropicals, citam a cidade 

de S. Paulo, utilizando dados das antigas esta^oes da Avenida Paulista 

e da Praga da Republic a. Dado o alcanee mundial e a escasses da doeumen- 

tagao brasileira que revelam essas como diversas outras obras de Geografia 

Geral, as referencias a capital paulista sao superficiais; e a inclusao do 

seu elima entre os grandes tipos de classificacbes gerais e, assim, duvidosa. 

Belfort de Mattos e Setzer, ao estudarem os climas do Estado de S. 

Paulo, consideram mais atentamente, como e compreensivel, a regiao da 

capital. 0 primeiro (IV), a-pesar-de estampar e comentar os resultados da 

Av. Paulista ate 1923 e os da Praga da Republica, desenvolvendo consi- 

deragoes em torno desses postos e de alguns outros, das imediagoes da 

cidade, nao chega a distinguir um tipo climatico original na regiao. Enca- 

ra-a integrada no que ele chama "clima do planalto". Trata-se, porem, 

da primeira tentativa seria para o estudo do clima paulista, espeeialmente 

da area da Capital, assunto a que o autor dedicou grande parte de sua 

produgao cientifica, em ensaios e monografias (V, VI, VII, VIII, IX e X). 

Setzer em excelente trabalbo dedicou especial atengao a regiao da Capi- 

tal, que, pela primeira vez, foi tratada como uma unidade climatica 

destacada (LV), gragas ao rigor dos criterios preconizados por mestres 

da climatologia atual, utilizados pelo autor ao encarar a termo-pliwiometria 

do Estado. 

Dois trabalhos de Junot (XXII, XXIII) sao hoje indispensaveis para 

o estudo do clima da cidade de S. Paulo. A esse meteorologista deve-se, 

tambem, a publicagao de Boletins (XXIV, XXV) que informam sobre 

as estaeoes paulistas. Outros dados referentes aos postos meteorologicos 

da Capital, fazem parte de publicagoes da Seeretaria da Agricultura 

(XII), do Servico Meteorologico Federal (XXXIII), dos antigos Ser- 

vigos Meteorologicos do Estado (diversos Boletins) ou da bibliografia 

referente ao elima do Estado de S. Paulo ou do Brasil, ja citada. Recor- 

remos, ainda, aos trabalhos de Sampaio Ferraz (XLIV, XLV, XLVI) e 

as monografias de Serra (L, LI), Serra e Ratisbonna (LII) e da Secgao 

de Meteorologia da Companhia "Panair do Brasil" (I), no estudo sobre 

os movimentos da atmosfera na America do Sul, que interessam a regiao 

de S. Paulo. 

Sendo impossivel reunir, na apresentagao deste trabalho, todos os 

dados utilizados e os calculos e graficos efetuados, figuram, junto as 

partes que seguera, os que julgamos documentar as observagoes dos elemen- 

tos do clima. Diversos graficos foram obtidos com series de poucos anos, 

fLV), N.« 38, pSg. 36. 
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como os de numeros 2, 3, 16 {1933-42), 4 {1935-43), 6, 12 {1929-42), 10, 

13 e 14 {1934-42), pois 6 bastante deficiente a ride meteorologica da 

bacia de S. Paulo e quasi todas as estagoes funeionaram com interrup^oes 

ou foram definitivamente fechadas, ou, ainda, suas observa^oes se fizeram 

em mas condigoes de instalagao ou instrumental (v. Junot, XXII e XXIV); 

mas foram por n6s eomparados os resultados com os de outros periodos 

e escolhidos para figurar neste trabalho, por exprimirem situagoes que se 

verificam, com pequenas variantes, nas estagoes da cidade e seus arre- 

dores imediatos. Os dados do Observatdrio atual (I. A. G.), ua Agua 

Punda, o posto em funcionamento existente ha mais tempo, desde Novem- 

bro de 1932, como lembrou Setzer (LV), sao tambem os melhores, pela 

situagao topogrdfica da estagao, em terreno exposto, nao edificado em 

geral, e com regular cobertura vegetal nos arredores, a 800 m de altitude, 

no limite meridional da cidade.Preferimo-los, por esses motives, para 

documentar o nosso trabalho, depois de havermos apreciado e selecionado 

os dados que nos foi possivel obter, citando os que julgamos de interesse 

para este estudo geografico. Consideramos os trabalhos de Setzer (LV) 

e de Junot (XXII, XXIII) fontes de primeira ordem para doeumentagao 

e estudos sobre o clima da cidade de S. Paulo. 

(XXIV), p6g. 12. 
(LV), N.o 38, p6g. 87. 
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III — ELEMENTOS DO CLIMA 

a — temperatura media 

Na cidade e nos arredores existem poucas estagoes possuindo obser- 

vagoes aceitaveis da temperatura do ar: so as series do antigo e do novo 

Observatorios (Av. Paulista e I. A. G. — Agua Funda), antigo posto da 

Praga da Eepubliea (Eseola Normal) e eurtos periodos do Instituto de 

Higiene, Agua Branca, Horto Florestal e alguns postos da "Ligth & 

Power". Sao insuficientes para, numa regiao relativamehte pequena, 

tracar cartas de isoternas. 

17,5° C — que e a media do Observatorio (I. A. G.), exprime um 

valor normal dentro da regiao, apenas ligeiramente inferior ao da media 

dos outros postos da bacia de S. Paulo. No conjunto, pode-se observar 

que a cidade e 1° a 1,5° mais quente do que os arredores (V. XXII), o 

que pode ser atribuido a area densamente construida, onde o coeficiente 

de absorgao de ealor e, naturalmente, elevado. Essa parte, especialmente 

do espigao da Av. Paulista ate as margens do Tiete, ao norte, e abran- 

gendo tambem o populoso distrito do Braz, esta relativamente abrigada 

dos ventos frios de componente S. 

Hoje e impossivel comprovar regularmente as temperaturas elevadas 

do centro, em virtude do desaparecimento dos postos metereologicos 

outrora ai existentes. Sentem-nas os que babitam a capital paulista, 

especialmente nos dias frios, entre as vertentes N e S do espigao da Av. 

Paulista, onde N e sempre mais quente. A antiga estagao da praga da 

Republiea revelava tal fato, com temperatura media mais alta do que 

as demais (18,1°). Alem disso, o mesmo posto assinalou, do fim do seculo 

passado ate 1922, progressiva ascengao na temperatura media anual, 

coincidindo com o aumento da area edificada e maior volume das cons- 

trugoes nesse logradouro da parte central da cidade (v. Setzer — LV). 

Tambem relativamente altos sao os valores encontrados ao Sul da 

bacia de S. Paulo, na regiao das represas da Light: 18° nas medias de 

6 anos, em Santo Amaro, e 17,8° mais ao sul, na posigao de Alto da 

Serra (IV). 

menor, por&n, a temperatura da zona ao Norte da cidade, em con- 

sequencia das altitudes elevadas das montanhas e suas escarpas e eober- 

tura vegetal densa. Instalaram-se ax casas de saude, hoteis e residencias 
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para descanso, tendo-se levado em conta apenas os fatores favoraveis, 

mas nao se toman do em consideragao a pluviosidade muito elevada e o 

alto teor de umidade. 

Ha indicios de que a temperatura media aumeatou, em geral, aa 

regiao da capital, se bem que nao possam eles ser coafirmados iateira- 

meate, em consequencia da extia^ao de diversos postos nLeteorologicos 

que funcioaaram outrora. De acordo com Setzer, ao comentar a sua 

tabela n.0 65 (v. LV), a ascengao verificada processou-se quasi unifor- 

memente em todas as estagoes do aao, devendo ser atribuida ao aumeato 

da area edificada. 

Fevereiro e o mes mais queate e julho o mais frio. 
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Pela marcha anual das temperaturas medias e tambem das maximas 

e minimas (fig. 2), verifica-se que Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Margo 

sao os meses de verao, todos com valores acima de 20°, sendo Junho, Julho 

e Agosto os de inverno. Entre essas estacoes e as intermediarias, existem 

sensiveis diferengas de temperatura. 

O fato de o verao estender-se ate Mar go e de Fevereiro (e nao 

Janeiro) registrar a media mais alta, indica predoimnio de condigoes 

maritimas nessa estagao — o que e confirmado pela circulagao do ar 

(fig. 13) ; porem, no inverno as condigoes sao de clima continental, com 

grande resfriamento, coincidindo com maior atividade das correntes aereas 

formadas sobre o continente. 

As temperaturas medias das boras do dia revelam que as mais quentes 

sao as do verao. No inverno dao-se os mais baixos valores termicos 

horarios, com excegao do das 16 boras, que, na primavera, e mais baixo 

do que os da mesma bora do inverno. Isso se deve a um atraso borario, 

normal, que se observa nas temperaturas do outono e do inverno, sendo 

neste muito maior (v. fig. 3). 
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Fig. 3. — Variacao hordria da temperatura nas 4 estagoes do ano. 

b — temperaiura maxima 

As mais elevadas temperaturas observam-se, no verao, na area den- 

samente construida da cidade, pela mesma razao porque possue ela mais 

alta media: maior coeficiente de absorgao dos raios solares. As maximas 

absolutas chegaram a ultrapassar 36° no Observatorio da Av. Paulista. 

Na estagao do I. A. G., a 800 m de altitude, registrou-se a maxima 

absolnta de 35.6° (a 7-12-40). Na zona sul, ainda mais exposta aos ventos, 

as maximas nao devem ser tao altas. 0 posto da Agua Branca assinalou 

37° a 0-12-1940, o maior valor ja observado na cidade (*). As maximas 

(*) Belfort de Mattos (XXII) cita a m&xima de 38,5° ocorrida em 29-12-1895 na Pr. 
da Republica, eptagao que, por&n, nao merece confianga pelas suas pSssimas instalagoeg (v. 
Junot, XXX). 
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dianas passam-se, geralmente, perto das 14 horas, menos no inverno em 

qne as 13 horas sao normalmente as mais quentes do dia (fig. 3). 

As temperaturas maximas sao bastante elevadas em relagao a media. 

Avizinham-se de 25°, em media; sao de mais de 27° na m6dia do verao e 

menores do que 23° na do invemo. No decorrer do ano a sua yariagao 

media ^ pequena (5,3°), menor do que a das minimas (fig. 2). 

As maximas medias acompanham, paralelamente, a marcha das 

medias mensais, sendo Fevereiro e Julho os meses, respectivamente, de 

valores mais eleyados e mais baixos. Os extremos absolutos registrados 

acima de 34°, deram-se, porem, nao no mes mais quente, mas em Outubro, 

Novembro, Dezembro e Janeiro (fig. 2), em consequencia de condi$oes 

passageiras de eleyadas temperaturas, que precederam sopros fortes de 

ventos de componente N (dias 7 e 9-11-1940, 28-11-33, 9-1-1938, por exem- 

plo). Valores muito altos passam-se, ainda, sob o dominio de ventos con- 

tinentals, de NW geralmente, mas tambem de N e de NE, correntes 

quentes que, ao deseerem da 4rea montanhosa para a bacia de S. Paulo 

submetem-se a maior aquecimento, com efeitos comparaveis ao do "fohn". 

As estagoes da cidade de Sao Paulo, efetivamente, registram maximas 

maiores do que as observadas sobre o massigo da Cantareira por onde 

circulam os mesmos ventos (posto R. A. B. na vertente paulistana a 

quasi 900 m, com 35° de mdxima absoluta — Horto Florestal, a 750 m, 

no Sope da Cantareira com 35°). Os mesmos ventos, descendo mais uma, 

e a maior escarpa, vao produzir nas baixadas do literal, nas regides de 

Santos e Bertioga por exemplo, calor insuportAvel, que permanece as 

vezes, dois e mais dias seguidos, com maximas superiores a 40°. 

c — temperatura minima 

A radiagao noturna 6 muito elevada na bacia de S. Paulo, resguar- 

dada da influencia regularizadora do mar, pela sua situagao geogrifica. 

As minimas mddias (13°) estao mais prdximas do valor normal, de 

que se distanciam muito menos do que as mAximas, mostrando certa 

regularidade, observada na bacia de S. Paulo em consequencia da queda 

regular da temperatura nas horas da noite, quando a circulagao 6, em 

geral, mais ativa. 

Caracterizam-se as minimas medias por uma variagao anual relati- 

vamente pequena: pouco inferior a 7,5°, mas, maior do que a das maximas. 

Acompanham a marcha anual das temperaturas medias, sendo Julho o 

mes das mais baixas e Fevereiro o das mais altas, tanto nos valores medios 

como nos absolutos (de — 1,2 e + 12,2°, respectivamente — fig. 2). 

Sao pequenas as diferengas observadas entre as estagoes da regiao, 

e pode-se acompanhar o comportamento das minimas pelas do I. A. G. 

(*). Observam-se porem as mais baixas temperaturas na zona montanhosa 

(*) A esta^So da P. Reptiblica registroa, antigamente minimas mais -baixas do qne 
as do I. A. G. (— 2, 5°). 
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situada a W e NW, onde as altitudes elevadas e larga exposi^ao aos 

yentos, tanto de NW como de S e SE, explicam-nas. Na cidade os extremos 

nao sao tao baixos, tendo chegado apenas a + 2,6° a minima observada 

tanto no posto da Agua Branca como no do Inatituto de Higiene. 

Embora os ventos de SE e S contribuam para o abaixamento da 

media nos meses de inverno e primavera, as nunimas absolutas, que se 

verificam nessas esta^oes, produzem-se em regime de calmas, depois de 

soprar vento de uma daquelas dire§oes. As mais exageradas, que se 

registraram pelas madrugadas de inverno, deveram-se a forte radiagao 

noturna, favorecida pela limpidez da atmosfera e ausencia de perturbagoes. 

d — amplitude da temperatura 

A diferenga de temperatura entre o verao e o inverno, em toda a bacia 

de S. Paulo, sendo inferior a 6° (fig. 2), nao revela as oscilagoes que 

periodos menores apresentam e as temperaturas das boras do dia eviden- 

ciam em todas as estagoes (fig. 3). 

0 comportamento termico nao pode ser considerado maritimo. As 

amplitudes diarias apresentam-se altas em todas as estagoes, 

Durante as boras de sol sao mais nitidas as variagoes que diminuem 

durante as noites, em relagao inversa com a umidade relativa, que aumenta 

vagarosamente. As boras mais quentes do dia, atrasam-se ligeiramente 

no inverno (14 e 15 b em Julbo, passando-se as 13 boras no verao). 0 

mesmo atraso e observado nas minimas borarias: 7 h em Julbo e 6 em 

Fevereiro. 

A amplitude normal da temperatura horaria e ligeiramente superior 

a 8°: 8,2° entre as 6 e 14 boras, respectivamente as boras de menor e maior 

temperaturas medias. Essa variagao e maior do que a que se verifica nas 

medias mensais, indicando instabilidade em periodos curtos. Essas ampli- 

tudes relacionam-se com a circulagao do ar, oeorrendo as minimas logo 

apos as invasoes frias de sul, no inverno e primavera, sobretudo, e as 

maximas depois de soprarem ventos de componente N. A circulagao secun- 

daria extremamente variada, e responsavel pela grande instabilidade, 

que se observa do outono ate a primavera. 

A temperatura e muito instavel no inverno, o que levou Junot 

(XXII) a classificar o nosso clima como "maritimo, perturbado nos meses 

frios", registrando-se entao as maiores amplitudes diarias, superiores, por 

vezes, a 25° em dias de Julbo ou Agosto: 26° a 6-7-1942, 25, 5° a 8-8-1941, 

por exemplo, e atingindo 12,3° na diferenga entre ad maximas e minimas 

medias do mes de Junbo, o de maior amplitude normal (fig. 2). 

No verao as amplitudes nao sao tao grandes apesar dos altos valores 

das maximas. Dezembro reflete essas condigoes, com a menor amplitude 

media do ano: 9,4° (fig. 2). 

(XXII), pfig. 474. 
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A primavera registra variagao diurna menor, em media, do que o 

outono, embora a grande frequencia de ondas frias seja responsavel, na 

primeira, pela ocorrencia de nunimas extremamente baixas, inferiores as 

do outono. A menor instabilidade da primavera deve ser atribuida a 

sua nebulosidade normalmente elevada (fig. 6), em contraste com os dias 

mais claros, que predominam no outono (maio, principalmente). Identic© 

motivo contribue para a grande diferen§a observada entre a amplitude 

do verao e a do inverno (v. fig. 6). 

0 alto teor da nebulosidade observado no verao e tambem na prima- 

vera reflete-se sobre a insolagao, cuja dura$ao e pequena nestas estates 

(especialmente na primavera) e elevada no outono e no inverno (fig. 4), 

apesar de os dias serem, entao, mais curtos. 0 numero relativamente 

pequeno de horas de sol e compensado pela fraca nebulosidade. Os valores 

extraordinariamente baixos da insolagao nos dias da primavera devem-se, 

ainda, a frequencia de n^voa seca nessa estagao, fenomeno que ocorre 

em condigoes de baixa umidade atmosferica. 

t,ffl 
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Fig. 4.— Duragio media da ingolaf&o, em horas, na cidade de S. Paolo. 

0 clima de S. Paulo e caracterizado e conhecido pela grande dife- 

renga termica entre as noites e os dias, sendo muito raras as noites 

quentes. Estas podem ocorrer quando a Capital esta sob o dominio da 

massa de ar quente equatorial continental (Ec — fig 11). Mesmo nessa 

situagao predominam noites frescas,.a brisa de SE atingindo S. Paulo a 

entrada da noite e amenizando-a nos periodos de maior calor. A analise 

das rosas de temperatura, feita por Junot (XXII), mostra a influencia 

desse sopro regular sobre as temperaturas relativamente baixas das tardes 

e das noites. 

As poucas observagbes feitas com termometros fora do abrigo, indi- 

caram maxima absoluta de 49° ao Sol, e minima de — 2,5° ao relento 

(IV), o que se traduz por uma oscilagao de mais de 50° suportada pelas 

plantas. Isso explica, juntamente com outros fatores, a exclusao, no 

(XXII), pig. 478, 
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planalto paulista, de certas culturas comuns a sua latitude, como as do 

cafeeiro, do algodoeiro, da mamoneira, os arrozais, etc. Especies vegetais 

cultivadas em paises frios e temperados suportam, sem prejuizo, essa 

amplitude termica e sao preferidas na arborizagao, em floricultura; e 

arvores frutiferas de climas temperados puderam adaptar-se ao clima 

paulista. Nas imediagoes da eidade, desde o seculo XYI (XIII) cultiva-se 

a vinha, e na zona horticultora contam-se pomares em produgao, com 

pereiras, macieiras, castanheiras, etc., arvores que nos foram trazidas da 

Europa mediterranea e ocidental. 

e — umidade relativa 

Normalmente com medias bastante altas, proximas e quasi todas 

superiores a 80%, os postos meteorologicos da bacia de S. Paulo permitem 

a observagao, aD longo de uma iinha meridiana, da existencia de zonas 

bem caracterizadas pela umidade, ao sul, centro e norte. 

A zona meridional e a mais umida, registrando os higrometros insta- 

lados nos arredores da represa de Santo Amaro e no Alto da Serra, 

valores medios compreendidos entre 86 e 88%. 

Ao norte, na vertente da Cantareira e nas elevacoes que prolongam 

a sua topografia montanhosa para W, a umidade e tambem bastante 

elevada, como o demonstraram as observagoes feitas no Horto Plorestal 

(1899-1906 e 1940-43), que esta situado no sope da Serra, a 755 m de 

altitude, e as observag5es feitas de 5 anos para ca em Juqueri (84%), e a 

sua comparagao com os valores observados nos mesmos periodos, nas 

outras estagoes da bacia de S. Paulo. 

Menos umida do que as outras, e a zona de colinas que predominam 

na parte em que se localiza a estagao do I. A. G., que documenta uma 

queda para 82,5% na umidade media, no seu perlodo de observagoes de 

1933 ate 1942. Mais ao norte, na elevagao da Avenida Paulista (818 m), 

a media encontrada, no posto fechado em 1936, era menor (80,2%) e 

registraram-se valores mais baixos ainda na antiga serie (1899-1923), 

com umidade media de 77% (v. XII e X). 

A alta umidade da zona meridional deve-se a maior proximidade do 

oceano e a forte eondensagao nas escarpas da Serra do Mar. B agravada, 

ainda, pela extensa superficie Hquida das represas da Light e floresta 

tropical higrofila que a recobrem. 

As partes centrals da bacia de S. Paulo, inclusive a cidade, sao 

menos secas em geral, em virtude da menor evaporagao da vegetagao 

rasteira que cobre a maioria da zona rural (v. Rawitscher, XLI), in exis- 

tencia de superficies liquidas apreciaveis ou de grandes acidentes topo- 

graficos, e pequena evaporagao da superficie do terreno nas areas cons- 

truidas. 

(XIII), p6g. 314. 
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As escarpas meridionals da Cantareira e das serras adjacentes, dao 

Ingar a nova condensagao de vapor d'dgua, transportado pelos ventos ao 

sen encontro (v. fig. 9), sendo umidas e cobertas de floresta. A umidade 

da regiao de Sao Paulo, 6, com efeito, trazida do mar pelas correntes aereas, 

s6 havendo bastante evapora^ao na zona sul, que 6 a das represas (*). 

Sua distribuigao e condicionada pelos fatores locals. 

Quanto a variagao anual (Fig. 5), cuja marcha 6 identica em todos 

os postos, aparecem os meses chuvosos do verao, de franco predominio 

dos ventos maritimos (Fig. 13), como os de maiores porcentagens; e os 

do inverno (espeeialmente Agosto), com a menor umidade, a-pesar-das 

temperaturas baixas reinantes. 
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Fig. 5. — Umidade relatiTa. 

A primavera e o ontono dao valores intennediarios, nas curvas da 

fig. 5, sendo de notar um retardamento da queda (em Abril), e outro da 

ascengao (em Outubro) dos valores mensais, causada provavelmente por 

perturbagoes na circulagao do ar, que se toma muito ativa nessas estagoes 

do ano. 

Alem da acentuada variagao anual, existe grande oscilagao diurna, 

ocorrendo, normalmente, os maiores valores ^s 7 boras, baixando muito 

(*) Um elemento de grande importftncia na apreeias&o do dima atnal de S. Paolo e 
sua evoluc&o, seria a quantidade de 6gua evaporada pelas reprdsaa da Light. Nao pudemos 
otilizar, porOm, os dados da rOde de postos daquela emprlsa, considerados de car&ter privado. 
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as 14 e elevando-se bastante as 21 horas, em todas as observagoes tri- 

diurnas. Essa variagao e perfeitamente normal e resultante da marcha da 

temperatura nas 24 horas diarias. 

Entre as primeiras series meteorologicas e as dos ultimos anos, assiste- 

se a progress!va redugao na nmidade relativa, que Belfort de Mattos ja 

assinalara, ao comparar as observagdes dos ultimos anos do seculo passado 

cam as dos primeiros deste seculo, na P. Republica (IV), atribuindo a 

diferenga observada ao aumento da area construida e " dessecamento dos 

pantanos marginals 

f — precipitagao 

As chuvas na bacia de S. Paulo sao registradas por uma rede, com- 

preendendo postos em numero que permite tirar conclusoes sobre a sua 

distribuigao regional (*). 

Nota-se um maximo na vertente ao norte da cidade, de origem fran- 

camente orografica, explicavel pela circulagao do ar de encontro as 

elevagoes das Serras da Cantareira e de Paranapiacaba, onde os totais 

anuais dao alturas de 1500 mm ou mais (Horto Florestal, com 1566,4 mm, 

total medio registrado de 1899 a 1906, que e ligeiramente superior ao 

observado a partir de 1940: 1480 mm). 

Ao norte dessa linha de elevagSes, e certo que os totais deerescem, 

eomo o comprovam os dados de Juqueri, com 1344 mm. e os de Jundiai, 

a 715 m de altitude, mais ao norte, com total inferior a 1300 mm, em 

10 anos de observagoes. Essas duas localidades, situadas em vertentes 

opostas, devem suas diferengas de pluviosidade as posigoes que ocupam, 

abrigadas, em parte, da umidade transportada pelos ventos maritimos. 

Pode-se falar em um maximo pluviometrico a barlavento (sul) e minimo 

a sotavento (norte) das vertentes da Cantareira. 

A zona das varzeas, que e a parte mais baixa da bacia de S. Paulo 

e a area eontigua, ao sul, mais acidentada e elevada, revelam um minimo 

de pluviosidade, de acordo com os registros de 1888 a 1940 na Estagao da 

Luz (1326,3 mm), de 1889 a 1923 na Praga da Republica (1303,3 mm), 

de 1903 a 1934 na Avenida Paulista (1341,3 mm) e, principalmente, do 

perlodo de 1933 a 1941 no Institute Astron6mieo e Geoflsico (1262,7 mm). 

(IV), p&g. 16. 
(*) Utilizamos, principalmente, os dados fornecidos pelas normals de seis estagoes (Est. 

da Luz, Escola Normal, Avenida Paulista, Butantan, Horto da Cantareira e Inst. Astronomico 
e Geofisico), extraidos do Boletim Pluviometrico da cidade de S. Paulo (XXIV), que aSo os 
mesmos utilizados por Junot no seu trabalho (XXIII); e os das estagoes de S. Gaetano, 
Quarullioa, Mogi das Oruzes e outras, que figuram nas tabelas 58, 59 e 61 do trabalho de 
Setzer (LV), os dos Boletins Meteoroldgicos (XXV) e da Secretaria da Agricultura (XII) 
referentes a 22 postos disseminados pela bacia de S. Paulo e imediagSes, cujos dados compa- 
ramos e selecionamos para relerSncias nesta parte. — Os dados citados sem referencia num6rica 
entre parSntesis referem-se aos n.0s XXIII e XXIV da bibliografia. Nao pudemos utilizar os 
da r6de de postos da Cia. Light & Power, senao os citados por Setzer, motivo porque deixamos 
de apresentar uma carta de isohietas, que nao foi completada. 
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Acentua-se a queda dos vaJores, na zona contigua mais ao sul, ate encontrar 

a situada imediatamente ao norte das represas da Light, com valores todos 

vizinhos de 1200 mm (S. Caetano, Santo Andre, S. Bernardo e Ribeirao 

Pires — XXV e XII, tendo chegado alguns postos a registrar, nos ultimos 

5 anos, valores medios mais baixos do qne os precedentes (Santo Amaro 

— R. A. E. e Itapecerica, com 1100 e 1050 mm, respetivamente). Nao 

resta duvida de que se trata da area menos chuvosa da bacia de S. Paulo. 

Os sens valores, segundo Setzer, ligam-se aos da faixa que vai "de Soro- 

caba a Guaratingueta, passando por Mogi das Cruzes e marca a parte 

mais baixa do planalto compreendido entre as serras do Mar e Manti- 

queira" e que figura claramente na carta do total anual de chuvas do 

seu trabalho (LV), tra^ada para o Estado de S. Paulo. 

Mais ao sul, ja nas proximidades da escarpa da Serra do Mar, sobre 

os raorros que assinalam a sua descida, voltam a aparecer alturas de 

chuva comparaveis as da vertente meridional da Cantareira. Passam a 

subir rapidamente, ate os maximos ja registrados na rede pluviometrica 

brasileira (Itapanhau, com 4500 mm — V. Setzer, XXIX), na regiao 

de escarpas ao norte de Santos. 

Ao longo de qualquer meridiano que atravesse a regiao de S. Paulo, 

podem ser acompanhadas as variaQoes registradas, que se acham indicadas 

na fig. 9 (com a utilizagao dos totais medios de 14 esta^oes pluviome- 

tricas) a partir do macigo da Cantareira e ate o Oceano. Na raesma figura, 

sobre a superficie, esta indicada a diregao dos ventos predominantes, de 

componente S (v. fig. 13), que, antes de atingirem a regiao em que esta 

a cidade, descarregaram grande parte da sua umidade nas encostas do 

litoral, produzindo nebulosidade alta e os maximos de pluviosidade ja refe- 

ridos. Transportam eles, para a bacia de S. Paulo, umidade suficiente, 

contudo, para ocasionar condensagao sobre as vertentes voltadas para o 

sul e, principalmente, sobre a grande escarpa da Serra da Cantareira. 

Nesta, as chuvas sao francamente orograficas. Por esse raotivo, nao se 

nota, na curva anual do Horto Florestal uma perturbagao comum aos 

meses do outono e que vem referida mais adeante (pag. 37). 

Nas partes da bacia desprovidas de grandes acidentes topograficos 

e com cobertura vegetal escassa, as chuvas sao oriundas das perturbagoes 

que, normalraente, ocorrem com o forte aquecimento do verao (chuvas de 

conveegao), mas que podem ser produzidas, tambem, no interior das 

massas Tropical continental e Equatorial continental, quando, na atmos- 

fera de S. Paulo, dominada, normalmente, pela Tropical Atlantica, faz 

erupgao a massa polar (chuvas frontais). 

Alguns autores de climatologias gerais citam as chuvas da cidade de 

S. Paulo como tipicas do regime tropical, o caso das obras de Ward 

(LXI), que compara as alturas pluviometricas de S. Paulo as da cidade 

(LV), n.0 36, p6g. 11. 
(LXI), p6?. 92. 
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do Mexico e de Blair (XI), que tambem apresenta um grafico da precipi- 

ta^ao, mas visivelmente falho, com total exagerado de 56,5 polegadas 

(1545,5 mm) e distribuigao errada das chuvas de verao, que aparecem 

com yalores mais altos em Dezembro de Fevereiro, ao enves de Janeiro. 

A marcha anual da pluviosidade em S. Paulo, como nos regimes 

tropicais, acompanha de perto a da temperatura media, sendo a desta 

mais regular e com atrazo de um mes no valor maximo, em relagao ao 

do mes mais cbuvoso (Janeiro) — v. fig. 7, em que as alturas foram 

obtidas caleulando a media de todos os postos da cidade (*). 

Como observou Junot (XXIII) "50% da quantidade anual de chuva 

e registrada nos tres meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro". No verao, 

as chuvas sao em geral oriundas de trovoadas locais. As maiores cargas, 

intensas e rapidas, produzem-se a tarde, apos forte aquecimento da super- 

ficie pelos raios solares, o que ocasiona um desequilibrio favoravel a 

forma^ao das trovoadas. Estas acompanham as precipitagoes precedidas 

de vent os de componentes N on W, movimentados localmente e por curto 

periodo, pelas depressoes de origem termica que se formam nas partes 

mais aquecidas (especialmente na cidade e nos macigos com rochas expos- 

tas, ao N e a W). 

Nos dias de forte calor, a bacia de S. Paulo se reparte em nucleos 

diferentes e instaveis de temperaturas altas, que ocasionam perturbagoes 

locais, em areas limitadas. Em consequencia, existe em um dado momento 

do dia, no verao. grande diferenga de pluviosidade entre os postos da baeia 

de S. Paulo, com uma extravagante distribuigao em pancadas fortes, por 

pequenas areas, muito evidentes, que os postos pluviomctricos nao anotam 

porque so fazem a verificagao do total diario. Mas as diferengas registra- 

das nos totais do verao, pelos postos pluviometricos, sao mutio pequenas, 

pois a instabilidade e geral, considerados os tres meses em con junto. Os 

totais medios dos seguintes pontos, no verao, refletem a pequena variagao: 

(XI), pag. 278. 
(■*) Os dados da Estagao da Luz, semelhantes aos das outras estagoes meteovo!6gicas na 

variagao anual, documentam muito bem as estagoes do ano, pois as suas observagoes iniciaramise 
em 1888 e nao sofreram interrupgao. Nao sao compar&veis os dias de chuva registrados nas 
duas estacoes que serviram para as curvas tragadas sobre a fig. 8. O Instituto Astronbmico e 
Geofisico registra, diariamente, quantidade de Agua igual ou superior a 0,1 mm como sendo 
dias de chuva e, como salientou Junot, sao> considerados como tais "tamb6m se as quantidadcs 
forem devidas a orvalho ou nevoeiro" (XXIII). Embora recomendado em congresses inter- 
nacionais de Meteorologia, julgamos condenavel para o estudo do clima em uma regiSo tropical 
como a nossa, e de grande instabilidade nas 24 horas do dia, o crit&rio de considerar dias 
de chuva os que, em grande parte do ano, sao de orvalho capaz de acumular sdbre os aparelhos 
quantidades superiores a 0,1 mm. 

(*) XXTII, pfig. 38. 
XXIII, pfig. 17. 
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Total db vbrAo Total anual 

Esta§ao da Luz  597 1327 

Guarulhos  574 1340 

S. Caetano    592 1274 

Av. Paulista   605 1341 

P. da Republica   572 1303 

I. A. G. (Agna Punda)   539 1269 

No outono assinala-se diminui^ao geral, que caracteriza a transi^ao 

para o inverno, sendo os totals, em todos os postos da regiao, inferiores 

aos da outra estagao intermodiaria, a primavera. Esse decreseimo coincide 

com o enfraquecimento geral dos ventos, tanto na poreentagem de fre- 

quencias (Pig. 13) como na de velocidade (Fig. 16) e deve ser atribuido 

h circula^ao. 

Ha, porem, nma irregularidade, que consiste na queda pronunciada 

da pluviosidade do Mes de Mar§o para o de Abril (a maior diferenga do 

ano), seguida de ligeira ascen^ao no valor de Maio, e que e explicada 

pelas perturba^oes proprias do equinocio e que se verificam tambem como 

indiearemos, na nebulosidade (pag. 27). A distribui^ao regional e mais 

irregular do que na estagao precedente, principalmente entre postos 

situados na parte norte da bacia de S. Paulo (Guarulhos, com 319 mm) 

e na zona de colinas ao sul (S. Caetano, com 254 mm). 

No inverno, caracterizado pela maior estabilidade da atmosfera e 

sob a§ao mais frequente de ventos continentais de NW (fig. 13), a 

diminuigao atinge o maximo no mes de Julho, quando as estacoes da 

bacia de S. Paulo registram media visinha de 30 mm (Est. Luz, 29 mm 

— P. Republica, 30 — Av. Paulista, 36 — I. A. G., 27 — Butanta, 33 — 

Horto Florestal da Cantareira, 33 — Guarulhos, 33 — S. Caetano, 38 

mm, por exemplo), correspondendo, em media, a apenas 2% do total 

anual. A diferenga entre os postos da regiao, nao e, portanto, elevada. 

As chuvas caidas no inverno tern carater diferente das de outras 

estaQoes do ano, sendo ocasionadas, essencialmente, pelas perturbaQoes 

que ocorrem apos as invasoes da massa polar atlantica — com ventos 

frios do sul — pelo predommio que se estabelece, da massa quente e 

umida Equatorial continental (Fig. 11). O ano corrente, 1945, documenta 

bem esse caso, pois o mes de Junho, com uma frequencia de 35% (resul- 

tado provisorio para o posto do I. A. G.) de ventos de NW, que, em 

anos normais registram poreentagem de 9,7, registrou um dos mais elevados 

totais mensais (superior a 200 mm, na maior parte das estacoes). 

Na evolugao do clima paulistano, verificou-se uma acentuagao do 

periodo seco de inverno, em Julho e Agosto, citada e documentada por 

Setzer (LV) e que, como esclarece esse autor, deve ser atribuida ao 

aumento da area edificada, mesmo porque, nas regioes vizinhas da bacia 

de S. Paulo a mesma altera^ao nao e tao nitida. 
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A primavera tem o seu imcio assinalado por regular e generalizada 

ascencao das chuvas, correspondendo a maior atividade da circulagao, 

que vai restabelecer os ventos predominantes do verao. A caminho dessa 

estacao, registra-se aumento acentnado das temperaturas e grande variaeao 

diurna (figs. 2 e 3), instabilidade que proporciona a formagao frequente 

de trovoadas (pag. 28). Ocorrem tanto chuvas frontais, semelhantes as 

do inverno, como, da grande atividade da massa Polar Atlautica, e cada 

vez maior da Ta, com elevada porcentagem de ventos marltimos, resulta 

maior umidade (fig. 5), que aumenta a nebulosidade (fig. 6) e se resolve 

em precipitagao de garoa, ou de fortes chuvas apos curtos periodos de 

aquecimento. A instabilidade e grande e a distribuigao geografica da 

chuva, semelhantemente ao verao, e pouco variada (Est. da Luz, 326 — 

Guarulhos, 333 — S. Caetano, 325 — Av. Pauilsta, 326 — I. A. GL, 334). 

0 efeito oragrafieo passa a destacar-se, no final da estagao sobre a ver- 

tente montanhosa da Cantareira, registrando o mes de Novembro pluvio- 

sidade muito alta em relacao aos outros meses da primavera (Horto Flo- 

restal, com 204 mm, que elevam o seu total, na estagao para 390 mm). 

g — nehuloaidade, trovoadas, nehlina, orvalho, geada. 

Os dados referentes aos elementos do clima tratados nesta parte,. 

nao permitem observacoes seguras sobre a sua distribuigao dentro da 

regiao de S. Paulo. 

0 registro da nebulosidade depende, em grande parte, das qualidades 

do observador e, pelo eon junto dos dados, verifica-se que nao inspiram 

confianga os apontamentos feitos nas estagoes paulistas, Dois postos, por 

exemplo (Agua Branca e Instituto de Higiene), ambos dentro da cidade 

de S. Paulo separados apenas por 4 km., tem uma diferenga superior a 

1/10 em todas as medias anuais. 0 de Agua Branca registra valores 

maiores (media de 8,2). Mesmo na variagao anual exist em evidentes 

falhas, na maior parte das series. 

Os dados do I. A. G., os melhores, gragas a uniformidade do criterio 

adotado para observar a porcentagem de nuvens, mostram valores normal- 

mente altos: 7,2 na media. 

No verao, epoca de grande frequencia de dias chuvosos, a nebulo- 

sidade e a mais elevada: Dezembro, com 8,2 (v. fig. 6). Nesse mes ocorrem 

21,5 dias, em media, com nebulosidade total. Pode-se contar, no verao, 

com dois dias totalmente encobertos em cada grupo de tres (serie do 

I. A. G.). 

Os valores mais baixos passam-se no inverno (Julho e Agosto, com 

nebulosidade de 5,6 e 5,7, respectivamente), com tempo firme e fre- 

quentes calmas do regime de altas pressoes (fig. 12) a redugao maxima 

das chuvas. Predominam, entao, dias claros ou meio encobertos, os total- 

mente encobertos sendo em proporgao menor do que 1/3 (Julho = 8, 7). 
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A primavera caracteriza-se por uma ascengao rapida da nebulosidade, 

em Setembro, mais vagarosa nos meses seguintes, semelbante a marcha 

da umidade relativa nessa estagao. A anomalia de Setembro (com nebu- 

losidade 7,2 e 13,9 dias encobertos) deve ser atribuida a circulagao do ar 

umido do oceano; tanto atividade maior dos ventos de SB (fig. 13) 

como grande frequencia de invasoes da frente polar. 

Para a queda dos valores de nebulosidade, verifieada no outono 

(quando Abril registra ligeira ascengao), tamb^m a explicagao 6 encon- 

trada na instabilidade da circulagao. Ambas as anomalias (de Abril e 

Setembro) verificam-se nas epocas equinociais, em que se modificam as 

posigoes das massas de ar nos dois hemisferios, e em consequencia de 

perturbagoes frontais (v. LII) que caracterizam esses periodos do ano, 

tendo sido observadas tambem em outras cidades brasileiras (v., por 

exemplo, os grdficos da nebulosidade, da umidade relativa e precipitagao, 

do trabalho de Serra e Ratisbonna, para a cidade do Rio de Janeiro 

(LIII) e as observagoes de Coussirat de Araujo (II) sobre a circulagao 

no outono e na primavera, no sul do pals). 

As trovoadas, que se devem & instabilidade do ar, ocorrem com fre- 

quencia elevada nesses meses: Abril assinala um maximo moderado de 6 

dias em m£dia. Setembro (3,3 dias) e Outubro (5 dias) — s6rie do I. 

A. G., de 1933-42 — registram, na primavera, frequencia relativamente 

alta, em face do aquecimento solar ainda reduzido. 

A 6poca de maior frequencia das trovoadas 6, por&n, o verao, (Feve- 

reiro, com 13, 3 dias em m6dia), em virtude da instabilidade local pro- 

vocadi pelo grande aquecimento diumo. Junho registra o mais baixo 

valor: 1 dia, em m6dia, gragas a grande estabilidade do ar. 

Sendo 73 a m^dia anual dos dias de trovoada, verifica-se que 1/5 

do ano tern instabilidade capaz de ocasionar descargas eletricas na atmos- 

fera de S. Paulo. A frequencia deve ser maior, ao norte da bacia, na 

vertente montanhosa, onde aumentam as probabilidades de perturbagoes. 

Nehlina, orvalho e geada — Ao enves de instabilidade, no inverno 

ocorre, com alta frequencia, um fenomeno que se deve a ausencia de 

perturbagoes: a neblina. 

E interessante observar-se que a maior frequencia de dias de neblina 

(fig. 10) nao se da na estagao de maior umidade do ar (nem, exatamente, 

na ocasiao dos seus mais baixos valores — fig. 5), eonservando uma 

aparente independencia da umidade. Oriundo da estabilidade do ar, o 

nevoeiro ocorre, principalmente, na ausencia de ventos e e na parte final 

do outono (Maio) e inicio do inverno (Junho), quando a proporgao 

dos periodos de calma aumenta (fig. 13), que encontra as melhores 

condigoes para se formar, 

Acompanhando a ocorrencia dos dias de neblina, o orvalho forma-se, 

nas superficies lisas e expostas, com maior frequencia no final do outono 
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e durante o inverno, e menor no verao. Os resultados seguintes do 

I. A. G. (1933-42), ajustam-se, quasi paralelamente, aos da fig. 10: 

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 

8,5 9,6 14,1 12,7 15,2 15,7 15,5 10,9 8,7 6,5 6,5 6,0 

Mj 
tOi 

19 

V 

15 

11 

10 

" J J A s o N 

Fig. 10. — Neblina: ntimero de dias. 

Debaixo de condigoes de temperaturas proximas ou iguais a 0°, em 

madrugadas limpidas e calmas, apos as invasoes da frente polar fria, 

pode produzir-se geada. A media dos dias em que se formou, em 10 anos 

de observagoes no I, A. G. (1933-42) foi de 1,5 por ano, tendo-se dado o 

fenomeno somente no inverno ou no comego da primavera. Julho e o 

mes de maior probabilidade para a formagao de geada, devido k irra- 

diagao noturna muito elevada. As geadas, porem, nao oeorrem todos os 

anos; ao contrario, apenas nos em que se manifesta elevada atividade da 

massa Pa (fig. 13), como em 1938 e 1939, por exemplo, quando se veri- 

fiearam 3 dias de geada nos respectivos meses de Julho (*). 

As observagoes desses dois ultimos elementos pode ser aplicado, em 

parte, o que dissemos atraz (pag. 27) sobre a irregularidade nos registros 

da nebulosidade. Como oeorrem a noite ou nas mad^nigadas, quando ps 

observadores estao ausentes dos postos, deixam de ser registrados, ou se os 

registram imperfeitamente. 

(*) O fendmeno das geadas, que ocorre em graude parte do Estado, 6 dos que tlUm sido 
observados h£ raais tempo na regiao, figurando frequentcmento em pbras ou relatdrios dos sficuloa 
passados (v. XIII, XLIII). Saint Hilaire, erradamente, atribue hs geadas a exclus&o de 
cafeeiros e da cana de agucar da regiao de S. Paulo. 



IV - EVOLUgAO DO TEMPO 

INTRODUgAO 

Para a Geografia, a analise dos elementos do clima e das suas com- 

binagoes interessa na medida em que exprime situates reals da camada 

atmosferica ligada diretaraente a locais da superficie do Globo e como 

base para apreciar o comportamento de fenomenos geograficos relacionados 

com o clima. 

As condigoes reals, que ocorrem com duragao mais ou menos prolon- 

gada, denominam-se tipos de tempo e a moderna ciimatologia baseia-se 

na sua caracterizaQao e sucessao habitual acima de um lugar (v. LVII). 

Diferentes dessas ideias, encontramos as da antiga ciimatologia, em 

que o clima e a manifestagao de condigoes, principalmente de tempera- 

tura e pluviosidade, observadas no decorrer de situagoes passageiras da 

atmosfera, mas expressas em madias, o que, na realidade, 6 um recurso 

k abstragao. 0 estudo das situagoes ou estados passageiros ficava reservado 

k meteorologia. 

certo que ainda hoje climatologistas e meteorologistas orientam-se 

por normas e para rumos diferentes; os primeiros dedicando-se ao estudo 

do que ocorre nas camadas de ar que recobrem imediatamente a superficie 

de um lugar, o que vale dizer, para o campo da Geografia. Para os meteoro- 

logistas nao interessando diretamente o que se passa na superficie, mas o 

estudo das massas de ar, principalmente das colocadas muito acima da 

superficie e subtraidas as influencias desta, a questao 6 colocada era outros 

termos, os da Pisica. 

Climatologistas e meteorologistas falam, assim, linguagens diversas, 

mas o campo de seus estudos forma um todo que nao pode ser dividido. 

Porem s6mente gragas aos esforgos de alguns gedgrafos de hoje, 

como De Martonne (XXX), Sorre (LVII), Haurwitz-Austin (XX) e 

outros, foram demonstradas as possibilidades de colaboragao intima e de 

(LVII), p6gs. 18 e 20. 
(XXX), Cap. V. 
(LVII), i,&g. 13. 
(XX), cap. V. 
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ajustamento dos pontos de vista entre os dois dommios, e o interesse da 

Geografia, em utilizar, nao so os dados mas tambem a nomenclatura e as 

analises, que hoje tern como ponto de partida as massas de ar, nos trabalhos 

de climatologia. 

O presente estudo e uma tentativa para apliear ao clima de S. Paulo 

tal tendeneia e, ainda, os conhecimentos da meteorologia brasileira que, 

nos ultimos anos, registrar am colossal avango, com os trabalhos de Serra 

e Katisbonna (L, LI, LII) e outros, que deixamos de eitar, por nao serem 

de interesse imediato para esta tese, e que foram, com muita felicidade, 

aplicados ao estudo do clima do Distrito Federal, em uma monografia 

de Serra (LIII). 

Para o geografo, as combinagoes dos elementos do clima devem ser 

encaradas apenas em face das condigoes da superficie de um lugar, as 

quais modifieam os earacterlsticos e comportamento das massas de ar. 

Sao essas condigoes que permitem a ocorrencia de tipos de tempo, na sua 

"sucessao habitual", que, de acordo com Sorre, constituem a "ambiencia 

atmosferica" definida como clima (LVII). 

Dois fatores principais condicionam essa sucessao, no decorrer do 

ano: a quantidade de calor solar recebido pela superficie e o predominio 

temporario de uma massa de ar, sujeitos ambos as feigoes geograficas do 

lugar. Esses fatores sao as causas fundamentais da evolucao do tempo 

e dos aspectos resultantes, que analisaremos na parte final deste estudo, 

em relagao as quatro estagoes do ano. 

0 primeiro fator,termo-dinamico, tern em S. Paulo uma mjarcha 

regular durante o ano, dada a situagao da cidade, na latitude do tropico 

de Capricornio, 

0 Sol realiza sobre a Capital paulista um percurso anual que vai desde 

a maxima altura no solsticio de verao (podendo atingir o zeaiite), ate a 

declinagao maior, relativa a latitude, na metade do ano (solsticio de 

inverno). A situagao, neste particular, traduz maior analogia com as zonas 

do Brasil meridional, do que com as outras grandes regides brasileiras, 

estas em latitude mais baixa e possuindo anualmente dupla periodicidade 

termo-dinamica, propria das regioes equatoriais e sub-equatoriais. 

A influencia do fator termo-dinamico na mareha anual dos elementos 

do clima e preponderante; e ele o responsavel pela variagao das tempe- 

raturas observadas nos varios meses e, atraves das quantidades de calor, 

influi nos outros componentes do clima, como a verdadeira causa da manir . 

festagao e evolugao dos elementos, nesse complexo. Outros fatores inter- 

vem: por exemplo, em S. Paulo, a nebulosidade relativamente alta dos 

meses de Dezembro e Janeiro (que deveriam registrar a maior insolagao) 

e a limpidez dos dias de Junho a Julho (quando o sol permanece por 

menor tempo diariamente aeima do horizonte) atenuam os exageros; 

estes oeorreriam, se fosse permanente uma daquelas condigoes no decor- 
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rer de todo o ano. A situagao seria anAloga k dos desertos tropicais caso 

predominasse em todos os ineses a nebulosidade baixa do inverno. 

Dentro da bacia onde se localiza a cidade de S. Paulo b& diferengas 

locals bem ultidas quanto ao fator termodinamico, que citamos apenas de 

passagem diante da inexistencia de observagoes (que s6 foram anotadas 

nos autigos postos da Praga da Kepublica e da Avenida Paulista e no 

I. A. G., em ocasioes diferentes, mas em situagao identica dentro da 

regiao). A maior diferenga deve ser entre a drea menos elevada, de terre- 

nes pianos ou ondulados, considerada em con junto, e as encostas meri- 

dionals das elevagoes situadas ao norte da cidade, menos expostas aos 

raios solares, pela sua situagao em latitude sul. 

Manifestando-se a influencia do fator termo-dinamico atraves das 

quantidades de calor absorvidas pela superficie, 6 natural que a regiao 

montanbosa registre, ainda, grandes contrastes locals, com vertentes muito 

batidas pelo sol e outras subtraidas k sua agao direta, contribuindo para 

essas alteragoes raicro-climaticas o revestimento florestal denso. 

Devem ser mais variados os micro-climas — e de maior interesse, 

por que ligados diretamente ao bomem e ks suas atividades — dentro da 

&rea urbana da capital paulista, onde se acumulam os homens e onde sao 

tao variadas as superficies, expostas ou nao, aos raios solares. Limitamo- 

nos, porem, a esta pequena referenda, em face da inexistencia de dados, 

nao sendo possivel por 6ra ensaiar qualquer estudo sobre o assunto, 

por exeraplo no genero do que 6 aconselhado por Sorre (LVI), ou do 

realizado por Mouriquand, no monumental "Tratado" dirigido por Pi6ry 

(XXXII). 

a — massas de ar 

No estudo do clima da cidade de S. Paulo, visando principalmente 

a caracterizagao dos tipos de tempo e a sua sucessao no decorrer do ano, 

interessa conhecer os caracteristicos e posigoes relativas de tres das grandes 

massas de ar do hemisf6rio sul, as quais, estendendo-se a partir das respec- 

tivas regioes de,origem at6 e alem da regiao de S. Paulo, produzem todas 

as combinagoes tipicas do nosso clima. Sao elas a Tropical Atlantiea 

{Ta), a Equatorial Continental (Ec) e a Polar Atlantiea (Pc/), cujas 

posigoes medias e em relagao k cidade de S. Paulo aparecem na figura 

n.0 11, extraida do excelente trabalbo dos mestres da nova meteorologia 

sul-americana, Adalbert© Serra e Leandro Ratisbonna, "As massas de 

ar da America do Sul" (LII). 

Fomos buscar nessa monografia, que 6 o que se escreveu de melbor 

sobre a atmosfera do continente sul americano, e em outras, de Serra 

(L, LI), ou de outros autores (XLIV, XLV, XLVI, I), os conbecimentos 

das earacteristicas e posigoes geograficas que individualizam cada uma 

das tres massas de ar, no que se relacionam com o presente estudo, o 

que apresentamos em resumo: 



— 33 — 

Facutdade de Fllosofia 

CWncias e Letfas VERfiO 

Wmcrienirinv 

OUTONO 

Ec 

. t 
Ec 

5. PflULO / ft * A i Pfluto 
I -• 

Ta 
i _ 

Tc Ta 
K 

Pa Pa 
v. 

inverno PRIMAVERA 

Ec Ea 
v. 

s \ 

S frulo i.Pfll/LO 
Ta 

Ta 

i- 

V 
Pa Pa 

MASSAS OE AR, SEGUNDO A.SERRA e L.RATISBONNA 

("As massas de ar da America do Sul11) 

Ec 

Ta 

- Equatorial continental 

- Tropical atlantica 

Pa - Polar at lant ica 

Tc - Tropical continental 

Fig. 11. 



— 34 — 

A massa Tropical Atlantica, originada na zona de alias pressoes do 

anticiclone estacionado permanentemente sobre o Atlantico (v. cap. IV, 

b), e quente e umida perto da sxiperflcie e seca em grande altitude (devido 

a subsidencia). Ate 3000 m do nivel do mar sobre o continente e 1500 m 

sobre o Oceano (alturas da inversao de temperatura), a massa Tat e con- 

vectivamente instavel, na costa oriental da America do Sul, com forte 

gradiante t^rmieo, especialmente no verao (devido ao aquecimento da 

superficie), o que ocasiona preeipitagao e trovoadas. A sua umidade 

relativa, que abaixo do nivel superior de inversao 6 muito elevada, produz 

ainda chuvas no inverno, por ascengao frontal. 

No outono, inverno e primavera, a massa Ta estende o seu dominio 

em grande area do continente sul americano, dominando absolutamente 

sobre a regiao de S. Paulo. No verao, com o enfraquecimento do centre 

anticiclonico permanente onde se origina, recua era diregao ao mar (fig. 

11). 

Mais equilibrada do que a massa Ta, ao atingir a atmosfera de S. 

Paulo, e a Equatorial Continental, em virtude da maior altura (> 2000 m) 

sobre terras e do longo percurso que faz, desde a depressao continental 

interior (Amazonia) onde se forma, enquanto que a primeira {Ta) chega 

a S. Paulo depois de sofrer violenta transforma^ao, na passagem da super- 

ficie do mar para o planalto, ao ascender sobre a forte escarpa litoranea. 

Caracterizam a Ec "os valores mais elevados de todas as massas^ 

(LII), no que diz respeito aos elementos do clima, como umidade relativa 

em freqiiente condensagao, temperaturas altas em todos os niveis e insta- 

bilidade, que produz chuvas e trovoadas quasi diarias. 

Chegando a dominar sobre a capital paulista durante o verao, (fig, 

11) , a massa Ec ocasiona tipos de tempo comparaveis aos das zonas equa- 
riais, apenas atenuados pela altitude e regime continental do clima local 

(v. cap. Ill, d). No final da primavera, achando-se em progresso em 

diregao ao sul, pode ela atingir a capital paulista, o que acontece nos anos 

mais chuvosos. Nao aparece, normalmente, no outono ou no inverno. 

A massa Polar Atlantica, formada nas altas latitudes do hemisferio, 

pode atingir a regiao de S. Paulo, onde chega periodicamente a sua frente 

(v. parte final do cap. IV, c), infiltrando-se entre o solo e qualquer das 

outras massas que, no momento, esteja dominando. Caracterizam-na a 

falta de subsidencia, que permite a aquisi^ao de forte umidade desde a 

superficie ate os niveis superiores (que atingem ate 1500 a 3000 m de alti- 

tude, diminuindo a medida que se aproxima do equador) e a baixa tempe- 

ratura de toda a massa, que contrasta fortemente com os valores elevados 

da Ta e de Ec, abaixo das quais se introduz na regiao da capital paulista. 

Na latitude de S. Paulo, a massa Pa nao chega, como as duas prece- 

dentes, por uma extensao normal da sua area, senao no inverno; porem, 

como pequenos ou grandes jaetos (bolsas) de ar frio, que constituem 
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"anticielones moveis de fim de familia", segundo Serra e Ratisbonna 

(LII). 

De uma outra massa de ar, a Tropical continental, formada sobre a 

parte central da zona tropical snl americana (regiao do Chaco), diremos, 

em poucas palavras, que nao interessa no estudo do clima da cidade de 

S. Paulo. Ela pode aparecer nesta regiao, mas incorporada as frentes 

polares da massa Pa, "da qual, muitas vezes, constitue o setor quente,, 

(y. LII). 

Todas as massas de ar que atingem a regiao de S. Paulo chegam 

alteradas (transicionais) nos seus caracteristicos, muito mais a Pa e a Pa 

do que a Ec, pois as duas primeiras, tendo as suas regioes de origcm 

sobre o oceano, como os nomes indicam, sao modificadas ao vencerem as 

escarpas do litoral ja muito perto da capital paulista. A Ec, formando-se 

sobre o continente, sofre transformagdes menores no longo percurso ate 

a cidade de S. Paulo, pois nao encontra pela frente nenhum acidente 

topografico comparavel ao paredao que, do outro lado, faz a transigao 

yiolenta do mar para o planalto. Os ventos formados na Ta e na Pa, 

que atingem a bacia de S. Paulo depois de uma aseengao superior a 

800 m, nas escarpas do litoral, submeteram-se a um resfriamento, em 

media de 5° C, acompanhado de redugao da umidade, cuja medida e dada 

pelas fortes precipitagoes da Serra do Mar (v. fig. 9 e XXIX). 

Quando predomina a cireula^ao normal, com ventos gerais de SE na 

superficie, e mais frequente a massa Ta. Tal situagao abrange a maior 

parte do ano: o'utono, inverno e primavera (Fig. 11). 

No outono e inverno, a Pa e importante, se bem que de dominio 

transitorio, por ocasiao das invasoes da sua frente (anticiclones moveis 

do sul — v. cap. IV, c). 

No verao, verifica-se a substitui^ao da Ta pela Ec, entrando em 

decllnio a frequencia dos ventos superficiais de SE e aumentando os ue 

NW (fig. 13). 

A respeito dessa altemancia das massas de ar, numa apreciagao sobre 

o predomlnio medio de cada uma das que distingue (as mesmas de Serra 

e Ratisbonna, apenas com a antiga denominagao da Ec como Tropical 

continental — v. LI), Sampaio Ferraz acha que existe em S. Paulo 

"conveniente proporcionalidade das diferentes massas de ar mais rele- 

vantes. Nenhuma destas predomina com excessos desastrosos, senao de 

muito raro em raro" (XLVI). 

E impossivel, no momento atual, determinar a frequencia, durante 

o ano do predomlnio das massas de ar na atmosfera paulista. Somente 

(LII), pfig. 17. 
(LII), pfig. 25. 
(LII). pfig. 19. 
(XXIX), pfig, 157. 
(XLVI), y&g. 435. 
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em anos vindouras, com o aproveitamento, para estudos sobre o clima, 

das observaQoes da e&ta^ao aerologica Instalada no Aeroporto de S. Panic, 

neste ano de 1945, tal estudo poderd ser tentado. 

b — circulaQao geral 

A circnla^ao geral, na latitude em que se loealiza a cidade de S. 

Paulo, e governada por duas grandes cSlulas, uma de altas pressoes 

loealizada sobre o Oceano e outra de baixas que dooninam no interior 

do continente (v. LII). A primeira eonstitue o anticidone semi-fixo, ou 

centro de agao do Atlantic© Sid e a segunda a depressao continental de 

origem termica, loealizada na parte central da America do Sul, e tendo 

por centro, permanentemente, a bacia amazonica. Nelas originam-se, res- 

pectivamente, as massas de ar Ta e Ec, referidas no capituio anterior. 

Entre o inverno e o verao as pressoes dos dois centres variam, apre- 

sentando os solsticios situagoes extremas: o de verao, com a extensao 

mm 
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Fig. 12. — PreBS&o m^dia, reduzida a 0° C. — (I. A. G. — 1933-42). 

maxima da depressao continental, diante da qual recua para E o anti- 

eiclone do Atlantic©, entao enfraquecido e menos ativo; o solstlcio do 

inverno, com a situagao inversa, de maximo avango do centro de a^ao 

do Atlantic© Sul sobre o continente. 

Tal alteragao se reflete em Sao Paulo, no regime das pressoes, que 

apresentam um miLximo de inverno e minimo de verao, seguindo uma 

marcha regular nas esta§oes intermediarias (v. fig. 12). E, em virtude 

do grande contraste observado entre o continente e o oceano, pode-se 
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(LII), pdgs. 3-5. 
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falar em um regime de man§ao de verao (v. LII), que se traduz em 

profunda penetragao de ventos maritimos de SE em S. Paulo, em dire- 

gao a depressao termica continental. 

A grande alteragao observada nas pressoes do verao ate o inverno 

na capital paulista (fig. 12) nao e acompanhada de oposigao completa 

da circulagao e dos elementos com esta relacionados, devendo-se atribuir 

o sen exagero a fatores locals, uma vez que o interior do eontinente nao 

se resfria muito na estagao fria (situagao tropical) e, consequentemente, 

nao se verifica a mon^ao do inverno, como ensinam Serra e Ratisbona 

(LID. 
As estagoes intermediarias, outono e primavera, apresentam altera- 

?oes na latitude de Sao Paulo, por ocasiao dos equinocios. Em ambos os 

periodos, porem, registra-se mais prolongado domlnio do centro de a§ao 

do Atlantieo, o que da para a cidade de Sao Paulo maioria de dias com 

alta pressao no deeorrer do ano (270 dias, contra 95 de baixas de acordo 

com Belfort de Mattos (IV). 

No inverno, e preciso notar ainda a existencia de um centro de agao 

secundario, consequente do resfriamento acentuado, que se processa sobre 

o sul do Brasil e Uruguai (LII) e que, extendendo-se ate Sao Paulo, 

reforga as pressoes ja normalmente elevadas, sendo responsavel, prin- 

eipalmente pela forte porcentagem de calmas observadas nesse periodo 

(v. fig 13). 

c — circulagao secunddria e local 

A fonte das perturbagoes secundarias na circulagao geral da atmos- 

fera, na regiao em estudo, 6 a massa polar atlantica (Pa), cuja deserigao, 

baseados na literatura entao citada, fizemos na parte inieial deste capi- 

tulo sobre dinamica atmosferica (letra a). 

Em todas as estacoes do ano a massa polar emite prolongamentos, 

que chegam a atmosfera da cidade de S. Paulo, perturbando-a e produ- 

zindo fenomenos tipicos de latitudes mais elevadas. As frentes que, assim, 

penetram na regiao, chegam do sul e sao acompanhadas de ventos frios, 

dessa provenieneia, que substituem, por periodos mais ou menos longos, 

de 8 a 10 dias, no maximo, a circulagao geral da latitude. 

Antes da sua chegada, sopram na superflcie ventos locals, de com- 

ponente N (com grande intensidade, tendo chegado a registrar ate 64 

km por hora, de acordo com Junot X), que prenunciam a invasao 

Desee a pressao, em consequ^ncia de forte aspiragao do ar a frente das 

ondas de frio, que chegam a seguir. 

(LII), p&g. 3. 
(LII), p&g, 5. 
(LII), pfig. 4. 
(X), p&g. 478. 
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E maior a frequencia dessas ondas na primavera, registrando-se 

ainda vaiores elevados no outono e no inverno. Haras sao as penetragoes 

do verao. De acordo com Sampaio Ferraz (XLV), "todo o anticiclone 

movel que alcanna a regiao do Estado de S. Paulo, atinge a cidade ban- 

deirante". 

A conformagao da bacia de S. Paulo, cujo horizonte de colinas nao 

e limitado por elevagdes maiores, em diregao a descaida do litoral (figs. 

1 e lb), de onde Ihe chegam as frentes frias, favorece as emp^oes da 

massa polar sobre a cidade, devendo-se contar com uma frequencia maior 

da sua frente na capital, do que em regioes mais interiores. Ha, porem. 

exagero na afirmaQao de que "mesmo os menos intensos" anticiclones 

moveis (trabalho citado, de Sampaio Ferraz, idem) conseguem atingir a 

capital, porquanto estes ficam retidos nas escarpas do litoral e sao, 

abaixo do nivel do planalto, cavalgados pela massa de ar {Ta ou Ec) que, 

no momento, domine sobre a atmosfera da regiao de S. Paulo (v. LII e 

LV). 

Em diferentes ocasioes, cronistas dos seculos passados referiram-se 

as ondas sulinas de frio, que constituem a principal manifestagao da cir- 

culagao secundaria na atmosfera de S. Paulo. O fenomeno impressionou 

a muitos, pela queda da temperatura, mas nao conhecemos registros da 

sua oeorrencia, senao a partir de 1888 (posto da Escola Normal da P. 

da Republica), e isso mesmo, so quando acompanhados pela forma^ao 

de geada. Esta foi anotada em diversas ocasioes, sabendo-se, por exemplo, 

que em 1842 uma forte onda de frio, e outras mais .fracas, ocasionaram 

grandes estragos nas plantagoes das chacaras localizadas dentro da cidade. 

Em 1870, de 22 a 29 de Junho, teve logar um dos mais longos periodos de 

frio intenso, com geadas em todas as noites (v. IV). 

0 fenomeno geada, porem, embora registrado do fim do seculo pas- 

sado para ca, nao e o unico ocasionado pelas perturbagoes das ondas 

frias; e a sua oeorrencia revela apenas condigoes extremas de temperatura e 

umidade, que podem ou nao acompanhar as invasoes polares. Falta-lhe 

um ciclo definido nas frequencias, tendo, assim, deixado de aparecer de 

1902 a 1918 para, neste ultimo ano, ser registrada uma das mais violentas 

e desastrosas quedas da temperatura, nos dias 24, 25 e 27 de Junho; e, 

a partir dessa ocasiao, registrando-se, irregularmente, em 1,3 dias por 

ano, em media, nas observagoes do antigo Observatorio da Avenida Pau- 

lista, ate 1934, e 1,5 de 1933 a 1942, nos dados do I. A. G. (#). 

(XLV), pfig. 435. 
(LII), pfig. 32. 
(LV), n.0 37, pfigs. 8-9. 
(*) As unicas referencias a possiveis quedaa de neve na regi§o de S. Paulo, eucontramos 

em Belfort de Mattos, que cita vagamente a sua ocorr§ncia na Av. Pauliata, em Junho de 
1918, em Cotia e no Alto dn Serra, sem menoionar datas e^ em condi^oee que nos parecem 
absurdas: "... a temperatura do ar desce bastante, indo abaixo de 0° C e forma-se a geada, 
aparecendo a neve nos ponto-s mais expostos & forte depressao tfirmica" (IX, p&g. 512). 
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Nos meses de verao nao se registram geadas. Elas sao mais freqiientes 

no inverno e ocorrem em menor escala na primavera e, ainda, no ontono. 

Finalmente, e precise assinalar que alem dos ventos de N ou NW que 

precedem as invasoes da frente polar, a bacia de S. Paulo e proplcia 

ao estabelecimento de uma cireulagao regular, de outros ventos locals. 

Porem, os postos meteorologicos, mal ou insuficientemente aparelhados, 

em geral, nao acompanbam os sens percursos. 

Situando-se a cidade a distancia relativamente pequena do litoral 

(v. fig. 1), e eerto que as brizas do mar, que sopram normalmente naquela 

area, ehegam a capital paulista, como Belfort de Mattos ja assinalar a 

(IV). Ao Sul da cidade, a bacia de S. Paulo apresenta, uma passagem 

ampla (v, fig. 1-b), que e percorrida, na entrada da noite, pela brisa 

maritima. Soprando depois do maximo diurno das 14 boras, essas brisas 

frescas sao verdadeiras "ducbas" que o paulistano recebe antes do anoi- 

tecer e um dos fatores mais favoraveis a atividade bumana. As obser- 

va^oes, a partir das 15 boras, (e as das 21 boras, nos postos que fizeram 

registro tri-diurno do vento — o antigo da Av. Paulista, o do Butanta), 

registraram durante todo o ano o sopro regular da briza de SB, ativado 

no verao e na primavera, em consequencia da depressao local de origem 

termiea, que se forma sobre a regiao de S. Paulo, sendo tambem observada 

nas outras esta^oes. 

d — ventos 

Passamos a analizar os ventos apos bavermos observado as principals 

fontes da circulacao atmosferica, que interessam a capital paulista. 

Para isso, recorremos, principalmente, a serie de observagoes do 

I. A. G. (#1, que registra anota§6es nas 24 boras do dia, feitas em um 

local descampado, do bairro de Agua Funda. a unica esta^ao meteoro- 

logica, das atualmente existentes na bacia de S. Paulo, que possiie dados 

aceitaveis, no que diz respeito aos ventos. 

Pela fig. 13 (**), observa-se franco dominio das correntes de E— 

SE—S, em todas as epocas do ano. 

Na primavera e verao, estes ventos sao mais ativos, soprando com 

maior frequencia (superior a 30%) em dois periodos: o primeiro, abran- 

gendo o mes de Outubro e o segundo os de Dezembro e Janeiro. Alem 

desses dois maximos, verifica-se outro, com valores menores, no outono, 

(*) Servimo-nos dessa fonte de informacoes, para o tragado das figs. 12, 13. 14 e 16, 
que acompanham este capitulo. necessfirio, em face das irregularidades das observacoes (apa- 
relhos mal colocados e poucas anotagSes nc decorrer do dia, principalmente), usar com muita 
cautela os dados dos outros postos (antigos Observatdrios da Praca da Repftblica e da Avenida 
Paulista e postos do Instituto de Higiene, Agua Branca, Butanta e Horto Plorestal). 

(**) Utiliz&mos, para o tragado de8£« figura (e tambfem para a de n.® 15), um modelo 
de grfifico, apresentado pela primeira vez por Gehrke (XIX) e por nds descrito e aplicado aos 
ventos da cidade de S. Paulo, anteriormente (XVIII). Esse tipo de diagrama substitde dose 
rosas do vento, mensais, simplificando a sua representagao e permitindo, em um sd golpe de 
vista, dietinguir as principals correntes e, com um desenho sd, analisar a frequencia dos ventos. 
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comegando antes mesmo dos primeiros dias de maryo e extendendo-se por 

esse mes e, principalmente, por Abril. Os menores valores sao assinalados 

na parte final do outono e nos primeiros meses do invemo, qnando 

predomina a estabilidade do ar, traduzida em grande frequeneia de cal- 

marias. 

Os ventos de E—SE—S, transportando a umidade recolhida nos 

niveis inferiores da massa Tropical Atlantica, ou da Polar Atlantica, 

nos sens percursos sobre o mar, a partir das respectivas fontes, chegam a 

bacia de S. Paulo, depois de forte ascengao nas escarpas do litoral (v. 
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Fig. 13 — Preqafincia dos ventos (I. A. O. — 1934/41). 

figs. 9 e 14). Deixaram libertar-se ali grande parte de sua umidade; 

mas ainda transportam para a capital paulista e sua regiao quantidades 

enormes de vapor dagua, responsabilizando-se, principalmente, pela ele- 

vada umidade relativa (fig. 5), que favorece as precipitances. 13 espe- 

taculo eomum, principalmente nos periodos de chuva, a chegada de sis- 
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temas compactos de nuvens, formadas sobre o relevo montanhoso do 

literal e impulsionadas pelas correntes de E—SE—S, sobre a capital 

paulista. 

Embora sejam estes os ventos predominantes, a velocidade que alcan- 

qam e moderada. Na fig. 16, isso e confirmado pelas pronunciadas quedas 

de velocidade, nos meses do verao e em Abril e Outubro, que sao, justa- 

mente, os das mais elevadas frequencias dessas correntes de ar. 
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Fig. 14 — Rosa dos ventos (I. A, G. — 1934/41). 

(A escala colocada na parte superior da figura, re£ere-se & rosa dos ventos). 

Os ventos gerais de E e SB que atingem a regiao de S. Paulo, 

formam-se dentro da massa tropical atlantica, originando-se no antici- 

clone semi-fixo do Atlantico Sul (v. circula^ao geral pg. 36-37), e dirigem- 

se para a depressao de origem termica da massa equatorial continental. 

Por esse motive, sao muito ativos no verao. 
As baixas frequencias assinaladas no inverno, devem-se, pelo con- 

trario, ao regime anticiclonico que, entao, se instala na regiao de S. Paulo, 

Ambas as situagoes (a maxima frequencia do verao e a minima da estagao 
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aposta), estao refletidas na marcha do barometro (fig. 12), no deeorrcr 

do ano. 

As maximas de primavera (em outubro) e do outono (em abril), 

devem-se ao reforgo das eorrentes gerais de SE, trazido pelas pertur- 

bagoes secunddrias da frente polar. 

Em todas as estagoes, mas principalmente no verao, as eorrentes 

locals de SE (brisas) concorrem para aumentar a frequencia dos ventos 

predominantes da regiao de S. Panlo, soprando com regularidade — 

salvo em periodos de perturbagoes secund&rias — depois do miximo 

termico visinho das 14 boras. As observajgoes de todas as estag5es loeali- 

zadas na baeia paulistana, registram, assim, freqnencias exageradamente 

altas dos sopros de SE, nas primeiras boras da noite (anotagoes das 19 

on das 21 boras) e as anotagoes borarias do I. A. G. mostram que as 

brisas dessa diregao passam a soprar a partir das 15 on 16 boras, a 

princlpio moderadamente. 

A conformagao da bacia de S. Paulo, com forte descaida e ausencia 

de elevagoes nos sens limites meridionais (figuras 1 on 1-b), facilita 

a penetragao das influencias maritimas sobre a capital bandeirante, atra- 

ves das eorrentes de E—SE—S. 

Esses ventos, no periodo quente do ano, tern carater de mongao 

oceanica, fazendo erupgao no continente k medida que as massas Ta e Pa 

recuam em diregao as respectivas fontes (fig. 11 — VERAO), e intro- 

metem-se entre a massa depression&ria Ec e a superficie. Em grande alti- 

tude, predominam, contudo, os movimentos circulatorios regulares e gerais, 

denoininados alisios (de NE em S. Paulo) (XLV). 

No inverno, esboga-se na regiao da capital paulista um falso regime 

de mongao continental, com um notavel acrescimo na frequencia dos ventos 

de NW—N—NE. Mas nao cbegam a formar-se eorrentes gerais, do conti- 

nente em diregao ao Oceano, nem as eorrentes continentais daquela pro- 

veniencia conseguem predominar (fig. 13). 

Os ventos de NW—N—NE constituem o segundo grupo de eorrentes 

que movimentam a atmosfera da bacia de S. Paulo, sendo NW o mais 

freqiiente. Essas eorrentes quentes descendo as escarpas das montanbas 

que contornam a bacia de S. Paulo ao norte e a oeste, transportam calor. 

Depois de submetidas a rapida descompressao, cbegam a soprar com violen- 

cia sobre a cidade e arredores (v. cireulagao local), ocasionando uma s^rie 

de perturbagoes nos organismos vivos, que se traduzem em sensagoes 

de mal estar para o homem — e constituem um excelente assunto para 

estudos de climatologia biologica. 

Em geral, essas eorrentes precedem as invasoes da frente polar 

(especialmente as de N e NW) e "podem ser inteiramente locais", como 

observou Sampaio Ferraz (XLV). Com esse carater, ocorrem no verao, 

(XLV), p&g. 432. 
(XLV), ideir. 
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quando se registra o maximo de suas frequencias, sendo ocasionadas pela 

aspiragao do ar, na bacia de S. Paulo, provocada pelo aquecimento diumo. 

Um outro maximo observa-se no fim do outono e durante o inverno 

(sua frequencia nao chegando a atingir 10%). Suspeitamos que se trate 

de uma brisa que, as tardes, desce das montanhas para a bacia de S. 

Paulo, favorecida pela estabilidade tipica do perlodo e ocasionada pelas 

temperaturas relativamente alias da area da eidade, nas boras de Sol 

(v. amplitude termiea do inverno, fig. 3) (•). 

No antigo Observatorio da Avenida Paulista, Berfort de Mattos (IV) 

obteve resultados, particularmente para os ventos de componente N e para 

as porcentagens de calmas, completamente diversos dos anotados no exce- 

lente posto do I. A. G. Nao e possivel, porem, confiar nas suas "normals", 

registradas em mas condigoes quanto a localizagao dos aparelhos (XXII) 

e que estampamos, sem mais coraentar, em um diagrama de Gehrke, na 

figura 15. 

Finalmente, devemos assinalar os insignificantes valores dos ventos 

de W e SW. Em eonjunto, constituem um setor inativo que, tanto na fig. 

13 como na 15, serviu-nos de separagao entre as colunas, com o fim de 

colocar em destaque as cor rentes de E—SE—S e NW—N—NE, que movi- 

mentara a atmosfera da capital paulista. Como a frequencia das correntes 

3.5 

to J o 

Pig. 16 — Velocidade dos ventos (I. A. G., 1984 — 1942). 

de E—SE—S e a maior em todas as estagoes do ano, as porcentagens de 

calmarias seguem uma marcha que se faz na razao inversa da que carae- 

teriza as variagoes dos referidos ventos, considerados em eonjunto. 

e — primavera 

Abrangendo os meses de Setembro, Outubro e Novembro, e um 

periodo assinalado por transigoes irregulares, do inverno para o verao. 

A-pesar-de se registrar, no deeorrer da estagao, progressivo aumento 

na duragao do dia, a marcha das temperaturas nao acompanha, paralela- 

mente, essa ascengao. Isso se deve k queda eonsideravel da insolagao, no 

(*) Os registros da estac&o que poderia, talvez, observ4-la prdximc & fonte (Horto 
Florestal da Cantareira), n&o perm item conclusSo alguma. Ao envez de ventos de componente N, 
essa estagfio registra prolongadas calmas, quando sopram aquelas correntes na cidade. 

(IV), valores normals. 
(XXII), pfig. 461. 

SO H 0 J 
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final do inverno e inieio da primavera, justamente quando aumenta a 

nebulosidade (e devido a esta), embora a radia^ao transmitida pelos raios 

solares esteja em franca ascen^ao ate o verao. As amplitudes diurnas da 

temperatura, registrando valores muito elevados no inlcio da estagao, 

comecam a decrescer ate a sua parte final. 

Outro fator de perturbagoes na marcha aseendente das temperaturas, 

e a penetragao, maior do que nas ontras estaeoes, da frente polar. Em 

Setembro, registram-se as maiores frequeneias de ondas frias, podendo-se 

contar com uma media de 8 a 9, entre grandes e fracas, nos anos normals, 

enquanto Outubro e Novembro dao valores de 6 e 4, respectivamente, 

(algumas com duragao de 2, 3 e mais dias). 

A essas invasoes frias deve-se atribuir o aumento consideravel da 

umidade e da nebulosidade na primavera, pois e transportado, entao, para 

a atmosfera de S. Paulo, o ar umido da massa polar atlantica. 

Os aumentos da nebulosidade e frequencia de invasoes polares, impe- 

dem, assim, a subida normal das temperaturas no decorrer da primavera, 

sendo esta feita por saltos, para eima ou para baixo, de uma serie de 

dias para os espacos de tempo seguintes. 

E a epoca de maior instabilidade geral, com grande frequencia de 

ventos, especialmente os de componente S. A estes, frios e umidos, deve-se 

o aumento que se registra na precipitacao da primavera, em relagao a 

estagao precedente. As chuvas ocorrem, nao em consequencia de tro- 

voadas, que sao muito raras (embora sejam frequentes as descargas ele- 

tricas secas, na parte inicial da estacao), mas da umidade e frio trans- 

portados pelas ondas do sul, e prolongam-se, sob a influencia dessas 

perturbagoes, por varios dias seguidos. 

A medida que se aproxima o verao, e que se registra maior aqueei- 

mento da superfieie, aumentam as precipitagoes ocasionadas pelas tro- 

voadas locais, passando-se ao regime de cbuvas tipicas da citada estagao. 

E o que acontece no mes de Novembro, principalmente. 

Tanto a circulagao geral como a seeundaria sao ativas na primavera, 

deseendo as calmas sis porcentagens de frequencia mais baixas do ano. 

E nessa epoca que os ventos atingem maiores velocidades, especialmente 

os de SE. A circulagao local, de brisas provenientes dessa diregao, reforga- 

os; pelas tardes e entradas das noites, verificam-se, em consequencia, os 

mais altos valores na intensidade da circulagao. 

Os valores da pressao, normais se considerarmos todo o periodo, sao 

elevados no inieio, mas caem regularmente, no decorrer dos meses de 

primavera, o que permite a ocorrencia das grandes perturbaeoes da cir- 

culagao seeundaria, diferentemente do que acontece no inverno. 

O contrario ocorre com a neblina, que e muito freqiiente na primeira 

parte da primavera, quando tambem ocorre n^voa seea, mas que aparece 

raramente no periodo final (novembro), de condigoes ja semelhantes as 

do verao. 
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f — mrao 

Extendendo-se pelos meses de Dezembro, Janeiro, Fevereiro e alcan- 

gando ate o de Margo, o verao caracteriza-se pelas temperaturas elevadas, 

tanto nas madias mensais como nas maximas e minimas. £ o periodo de 

maior duraQao do Sol acima do horizonte, mas a forte nebulosidade da 

regiao de S. Paulo determina, entao, uma queda nos valores da insolagao, 

o que produz madias raoderadas de calor (•). 

Com nebulosidade ocasionalmente baixa, registram-se as miximas 

absolutas exageradas do verao. Os valores altos da nebulosidade e o forte 

aquecimento diurno, em virtude, da maior radia^ao transmitida pelos raios 

solares, impedem uma irradiagao notuma muito forte e as nunimas apre- 

sentam-se relativamente altas. Da! provem a menor das amplitudes do 

ano, que se registra nessa estagao. Mas, muito raramente, ocorre uma 

noite quente, gragas ao sopro regular da brisa de SE, a partir da entrada 

da noite. 

Nessa estagao, domina na atmosfera da capital paulista a massa 

equatorial continental; o regime barometrico e de forte deprossao, com 

o recuo do anticiclone do Atlantico Sul e grande instabilidade, ocasionada 

pelas perturbagoes locais, causadas pelo aquecimento irregular da super- 

ficie. 

Com o aquecimento, diurno, produzem-se, As tardes, trovoadas, que 

desencadeiam chuvas torrenciais. Estas perturbagoes eletricas, no seio da 

massa umida equatorial continental, sao responsiveis pelo elevado total 

da precipitagao, registrado no periodo. 

0 verao registra grande atividade da circulagao: a geral, muito ativa, 

em consequencia de forte gradients t^rmico estabelecido entre o conti- 

nente e o oceano, determinando verdadeira mongao, de SB; a secundaria, 

devida a penetragao da frente polar, fraca mas determinando periodos 

prolongados de pluviosidade, em consequencia da ascengao e resfriamento 

do ar uraido da massa equatorial; a circulagao local, com brisas frescas 

de SE, soprando com regularidade a partir da entrada da noite, e dando 

a esta temperaturas moderadas, a-pesar-do predominio da massa Ec (•*). 

A agitagao do ar durante as noites, e as temperaturas relativamente 

altas da estagao, impedem a formagao de nevoeiro, fenomeno que tern 

uma frequencia baixa, a menor do ano, no verao. Pelas mesmas razoes, 

nao ocorre geada. 

(*) Ob valores ainda elevados da temperatura em Marco, quando j& estA em decrfescimo 
a durag&o do dia, devem-se a um aumento da inaolac&o, pois a nebulosidade diminfie nesse mda. 

(**) As observacdes aeroldgicas devem registrar uma inversao de temperatura. acima 
do nfvel atingido pelas ondaa frescas da brisa de SE, uma res que, acima desta esti colocada 
a massa quente e umida equatorial-continental. 
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g — ouiono 

uma estagao relativamente curta, no clima da cidade de S. Paulo, 

em virtude do prolongamento do regime de verao ate o mes de Mar go, 

em consequencia da circulagao e da nebulosidade. Abrange a parte final 

de Margo e os meses de Abril e Maio. 

Caracteriza-se pela queda regular da teraperatura a medida que se 

faz a substituigao da eirculagao do verao (por ocasiao do equinocio) e 

que enfraquece a radiagao solar, diminuindo a duragao dos dias. 

Os valores do outono, em geral, situam-se muito proximos das medias 

anuais. 

0 mes de Abril, marcando as perturbagoes proprias da estagao, carae- 

teriza-se pela maior atividade da eirculagao, embora os ventos apresentem- 

se com velocidade pequena e os perxodos de ealma sejam muito frequentes 

no decorrer da estagao. Sueedem-se as perturbagoes de Abril, dias ealmos 

e limpidos, embora sujeitos a elevada amplitude tei*miea, no mes de Maio. 

A queda lenta das temperaturas, no decorrer da estagao, e acompa- 

nhada pela da nebulosidade, salvo em Abril, que registra um pequeno 

maximo desta. As chuvas, cujos totais caem rapidamente, no decorrer do 

outono, assinalando uma irregularidade, comparavel a da nebulosidade, 

sao causadas principalmente pelas perturbagoes secundarias, que tern um 

dos sens maximos nessa estagao. Verificam-se dias de chuva ocasionados 

por perturbagoes loeais, identicas as do verao, na parte inicial da estagao. 

As trovoadas tern, entretanto, pequena frequencia, ocorrendo raramente 

em Maio. 

Os valores da pressao sobem normalmente no decorrer da estagao, 

acompanbando, em ordem inversa, a queda da temperatura e da umidade 

relativa. 

Bmquanto no principio do outono e rara a existencia de nevoeiro, 

a sua parte final marca uma das maximas frequencias, nas noites calmas, 

frias e umidas de Maio, principalmente, 6 rara a formagao de geada, 

que, normalmente, nao ocorre nas noites de frio ainda moderado, do 

outono. 

h — invent o 

Abrange os meses de Junho, Julbo e Agosto, e e a epoca do ano que 

se caraeteriza, alem dos baixos valores da temperatura, pela maior esta- 
bilidade do ar e bom tempo. Rarissimas sao as trovoadas e pouco frequentes 

outras perturbagoes. 

Domina, absolutamente, sobre a atmosfera de S. Paulo, a massa 

tropical atlantiea. A capital permanece sob o dommio do anticiclone semi- 

fixo do Atlantico Sul, que resiste, na superflcie. com suas altas pressoes, 
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entao refor^adas, ^ts invasoes das frentes frias. Estast nessa ocasiao, seguem 

rotas preferivelmente continentals no sul do Brasil, e a regiao de S. 

Paulo nao e tao atingida pelas invasoes frias do Sul, que Ihe chegam do 

mar. Diminue, portanto, a frequencia de ventos dcssa componente, em 

rela§ao ao outono. Alias, decai a frequencia dos ventos em geral, e tam- 

bem a sua velocidade, registrando-se um aumento dos periodos de calma. 

Os ventos continentais, de componente N, porem, chegam com maior fre- 

quencia do que na estagao anterior. 

Na parte final do inverno ja a atmosfera de S. Paulo 6 perturbada 

por fortes ventanias, provenientes de S, que aumentam os valores da 

velocidade e frequencia da circula§ao no mes de Agosto. 

A-pesar-da duragao menor do dia os valores minimos da nebulosidade 

contribuem para elevar os da insola^ao, relativamente estagao anterior. 

Mesmo com valores altos de insolagao, nao chegam a registrar-se tempe- 

raturas madmas muito elevadas, devido h menor radiagao transmitida 

pelos raios solares na 6poca do solstlcio de inverno. Entretanto, nao chegam 

a cair muito, do que resulta varia^ao relativamente pequena das maximas 

no decorrer do ano. 

As mmimas, entretanto, sao as mais baixas do ano, o que se deve 

ao resfriamento progress!vo, proprio do inverno, e k grande radia<jao 

notuma, devida k limpidez da atmosfera e menor atividade da cireulagao, 

refletindo a maior estabilidade do ar, caracterlstica do inverno paulistano. 

A amplitude termica sobe, consequentemente, nao s6 na media do periodo, 

como alcanga os maximos diurnos. 

Ao resfriamento noturno acentuado e a estabilidade, devem-se, ainda, 

a frequencia muito grande de nevoeiros e de nevoa seca, nos dias sem 

ehuva do inverno. 

Os baixos valores da nebulosidade, observados nessa esta^ao, sao 

acompanhados de redu^ao das precipitaydes. Os dias e os valores da queda 

de chuva atingem ao minimo, na ausencia das perturbagoes que as oca- 

sionam nas outras estagoes, sendo o inverno um periodo de quasi ausencia 

de trovoadas ou de perturbagdes na circulagao. 

Em raros anos, quando o anticiclone semi-fixo do Atlantic© apre- 

senta-se enfraquecido (o que, em S. Paulo, 6 refletido por um regime 

de pressoes do inverno relativamente baixas), a regiao e invadida pelos 

anticiclones raoveis da massa polar, que, transportando grande umidade 

alem das escarpas do litoral ocasionam invernos chuvosos. 



V CONCLUS0E s 

Pelos caracterxsticos resultantes da situagao geografica e topografica 
da bacia de S. Paulo, e possivel concluir pela existencia de um clima local, 

que se caracteriza, fundamentaimente: por temperaturas moderadas, 

sujeitas a grande oscilagao; pelos valores elevados da umidade, nebulo- 

sidade e precipitagao, esta com um regime de outono, superposto ao 

normal, que e o das zonas tropicais; pela ocorreneia de perturbaQoes 

freqiientes na ambiencia do tempo, acompanhadas de fenomenos diver- 

sos (trovoadas, neblinas, garoas, formagao de orvalho, geadas). 

Sob o predominio de duas masses de ar instaveis (tropical atlantica 

e equatorial continental), que se sucedem no decorrer do ano, e pertur- 

bagoes periodicas ocasionadas por uma terceira massa, a polar atlantiea, 

processa-se a evolugao do tempo, caracterizando-se cada estagao do ano 

pelas condigoes que podem ser resumidas da seguinte maneira: 

Inverno (Junho, Julho, Agosto): maior insolagao relativa do ano; 

queda nos valores da temperatura, precipitagao, nebulosidade, e umidade; 

tempo estavel, com calmarias frequentes ou ventos fraeos; poucas per- 

turbaQoes secundarias. Primavera (Setembro, Outubro, Novembro) : ascen- 

gao das temperaturas, da nebulosidade, da umidade e das chuvas; ampli- 

tudes termicas muito elevadas; grande instabilidade, com perturbagoes 

secundarias (frentes frias) frequentes, no inicio, e locais (trovoadas), na 

parte final; grande atividade dos ventos. Verdo (Dezembro, Janeiro, Feve- 

reiro, prolongando-se ate Margo): reduzida insolagao relativa, a-pesar-da 

forte radiagao solar; valores maximos de temperatura, nebulosidade, umi- 

dade e chuvas; pequena amplitude termica e baixa pressao; instabilidade 

da atmosfera, com atividade grande da circulagao secundaria e pertur- 

bagoes locais (trovoadas frequentes). Outono (parte de Margo, Abril, 

Maio): insolagao relativamente forte; valores de temperatura, pressao 

e umidade proximos do normal do ano; queda acentuada nos valores 

da preeipitagao, porem com irregularidade em Abril; perturbagoes na 

circulagao em Abril, mas pequena atividade e velocidade dos ventos. 

Na parte final da analise de um complexo climatico, e logico per- 

guntar-se em que tipo deve ser incluido. 
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Deixando de lado as classificaQoes antiquadas de Draenert (XYII), 

Peixoto (XXXV-XXXVIII) e outras, que sao muito gerais e de nenhuma 

significa$ao diante dos conceitos ataais, devemos lembrar que autores 

brasileiros, como Morize, Delgado de Carvalho e Serebrenick, procuraram 

colocar o clima de S. Paulo dentro das variedades que distinguiram para 

o Brasil, valendo-se de criterios perfeitamente compreensiveis, em face 

da documenta^ao escassa e geral de que se valeram. 

Para Morize (XXXI), e "temperado brando, semi-umido, do inte- 

riortipo esse que corresponde ao "temperado semi-umido do planalto", 

de Carvalho (XIV). 

De acordo com a classifica^ao mais moderna, de Serebrenick (XLVII, 

XLVIII, XLIX) o clima paulistano seria "temperado umido, com isoter- 

mia" caracteristica das regioes tropicais {tiV). Julgamos, porem, que 

nenhuma dessas classifica^oes atende ao caso especial da bacia de S. 

Paulo, que, apenas no con junto regional de que participa, pode ser desig- 

Outros autores procuraram classificar o clima da capital paulista e 

dos sens arredores dentro de variedades das grandes divisoes feitas para 

todo o Globo. O esfor^o mais serio, nesse sentido, foi o de Setzer (LV). r-x. 

Utilizando a classifica^ao de Thornthwaite, aquele autor verificou que 

a cidade de S. Paulo deveria ser incluida no tipo BBV, isto e "clima -L ~ 

umido mesotermal sent epoca seca" Basta volver ks paginas anteriores J { 

deste trabalho para verificar-se o absurdo dessa afirma^ao. que a clas- - p 

sificagao de Thornthwaite (LIX), que foi feita especialmente para as 

zonas temperadas, distingue dentro dos limites muito amplos, numero 

muito pequeno de variedades climaticas nas regioes sujeitas ao regime 

de chuvas tropicais. ££3" 

Em compensa^ao, a inclusao do clima paulistano na classifica^ao de c 

Koeppen, e muito mais satisfatoria, uma vez que, de acordo com Setzer r — 

(trab. cit), pertenceria a variedade Cwb, que se define como "temperado 

de inverno seco"; e, por que o mesmo criterio permite ainda distinguir, 

nas vertentes umidas situadas ao norte (encostas da Cantareira) e ao 

Sul (nas proximidades da escarpa litoranea: regiao das represas da 

Light), um tipo climatico diferente: Cfh ("temperado com inverno 

menos seco"). 

Procuramos classificar o clima da capital paulista pelo criterio de 

De Martonne (XXX, tome ler), que, infelizmente, nao faz referencia 

alguma k bacia do Alto Tiete. Nao foi possivel inclul-lo no tipo "sene- 

gales", que se apresenta no planalto brasileiro ate as imedia^oes da bacia 

paulistana, mesmo descontando as diferen^as de temperatura impostas 

pela maior altitude da regiao, porque a circula§ao, proveniente do dina- 

mismo das massas de ar, Ihe confere uma fisionomia climatiea especial. 

(XXXI), p4g. 48. 
<XIV)( p&gs. 482-498. 
(LV), n.0 37, p4g. 51-63 e mapas anesos. 

nada sob termos gerais. 
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Procurando apiicar aiiwia um criterio do citado autor (obra citada 

tome ler, pag. 233), que consiste em apreciar a "umidade em frnigao da 

temperatura", (*), verificamos qme nenhum mes em S. Paulo, pode ser 

eonsiderado seco. Julho, que registra a menor precipita^ao, quasi chega 

ao limite da arides. 

Aplieando, porem, para o chamado indiee de aridez a formula do 

mesmo autor (idem, idem), obtem-se para o mesmo mes (Julbo) um 

resultado (15,1), dentro dos limites (20) dos meses considerados aridos. 

Julho e o unieo mes seco, na Capital, pois os demais tern valores acirna 

do limite referido, alguns exagerados como se pode observar na seguinte 

tabela ; 

Indice de aridez do mes: 

PX12 

T + 10 

T m temperatura media, em graus centigrados. 

P = preeipitagao, em nm. 

S. Paulo (Dados da fig. 7) 

Janeiro  83,3 

Fevereiro    71,4 

Margo     57,6 

Abril  27,2 

Maio   27,7 

Junho   24,6 

Julho  15,1 

Agosto  24,5 

Setembro    37,7 

Outubro   50,3 

Novembro  59,2 

Dezembro  73,6 

0 valor anual da aridez, na capital paulista (47,8), calculado pelo 

mesmo indice (sem a multiplicagao de P por 12), e os valores dos meses, 

respectivamente, mais seco (Julho) e mais chuvoso (Janeiro), permitem 

comparar o seu clima com o da cidade mineira de Juiz de Pora (tropical) 

e o de Teresopolis, no Estado do Rio de Janeiro (tropical de altitude, 
super-umido), como se pode verificar pelos respectivos valores.: 

(*) Consideram-se firidos os meses cujo valor da precipita^So, em cm. seja inferior a< 
dobro da temperatura media, dada em gr&us centigrados. 



TERE66POLI8 (♦) 
(alt. 910 m, lat. 22° 2«'8) 

(dist. do mar 60 km) 

Mes mais chuvoso 155 

Ano 94,9 

Mes mais seco 28,6 
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tndice de aridez 

S. PAULO 
(alt. 816 m, lat. 28* SB'S) 

(dist. do mar 55 km) 

83,3 

47,8 

15,1 

JUIZ DE FORA (*) 
(It. 680 m, lat. 21* 46'S) 

(dist. do mar 120 km) 

123 

49,9 

5,4 

Os Indices referentes a Teres6polis e Jniz de Fora, se levarmos em 

consideragao as suas situagoes geograficas, permitem, por coraparagao, 

definir o clima local da capital paulista, dentro dos climas das terras altas 

do Brasil, como tropical umido das altitudes, influenciado pela proxi- 

midade do mar. 

Concluindo, devemos acentuar que nossa inten$ao nao foi a de pro- 

ceder a um estudo estritamente climatoldgico, mas a de realizar uma 

pesquisa plenamente geogrdfica, completando o estudo climatico por um 

exame das rela^oes entre os micro-climas paulistanos e as diversas mani- 

festa^oes da yida vegetal e das atividades humanas, e analizar a resis- 

tencia e as rea^oes dos organismos vivos, em face das eondigoes de ambi- 

encia atmosferica, que se sucedem na cidade de S. Paulo. 

A existencia desta grande cidade tropical de brancos e o seu desen- 

volvimento modemo, bastam para mostrar uma forma interessante de 

rela§6es entre o clima e os agrupamentos humanos. 

Consideramos, assim, o presente estudo como introdu^ao a uma 

pesquisa mais vasta, mais ambiciosa e tambem mais delicada, que nos 

conduzira ao amago de um problema de Geografia Humana. 

(*) v. (XXXI), p&gs. 97 e 92. 



APENDIC E 

Tendo proeurado salientar os caracteristicos, principalmente no qne 

se refere a evolugao dos elementos do clima, seria natural que este tra- 

balho evoluisse para conclusoes sobre os tipos de tempo e a sua sucessao 

na capital paulista. 

Em um estudo dedicado aos climas do Estado de S. Paulo, Sampaio 

Ferraz (XLV, pag. 436) apresentou uma classificagao em oito ^tipos de 

tempo" que seriam "fundamentais" e que ocorreriam com frequencias 

mais ou menos definidas, no Brasil Meridional. Porem, o que esse autor 

chama de. tipo "francamente distinto" (tr, cit., pag. 433) nada mais e do 

que uma condigao media, de predomlnio temporario e sucessivo, das 

massas de ar. 

Sampaio Ferraz admite que ha "multiplas nuangas" (obra cit.) das 

condigoes que ele chama tipo de tempo. Julgamos, porem, preferivel con- 

siderar essas "multiplas nuangas" como sendo os verdadeiros tipos de 

tempo — ao envez de o fazer para as condigoes gerais de que result am. 

0 estudo dos tipos de tempo, nesse sentido. de condigoes muito espe- 

ciais e variadas, so pode ser tentado em trabalhos de micro-climatologia, 

o que excluiu a cidade de S. Paulo, com as suas series meteorologicas 

insuficientes, das nossas cogitagoes sobre o assunto. Preferimos, entao, 

aerescentar a este trabalho, nao um capitulo sobre a caracterizagao, e 

ocorrencia dos tipos de tempo (que nao podem ser eomputados) na defi- 

ciencia de informagoes meteorologicas, mas apenas alguns exemplos de 

situagoes tipicas, relacionadas com as massas de ar da fig. 11 e verifi- 

cadas por ocasiao da ocorrencia de condigoes de tempo citadas no texto 

deste trabalho. 

Para isso, recorremos as Cartas do Tempo do Servigo Nacional de 

Meteorologia (LIV), de que destacamos as dos periodos: de 17 a 20 

de Fevereiro de 1940, de 20 a 22* de Outubro de 1941 e as dos dias 9 

de Abril de 1944 e 13 de Julho de 1940 como bastante tipicas. 0 ideal 

seria a utilizagao dessas cartas, com freqiiencia, no decorrer do capitulo 

IV. As de que dispuzemos (LIV), estao, porem, em grande parte incom- 

pletas principalmente no que se refere aos dados sobre as estagoes da rede 

paulista (versos das cartas), especialmente os da cidade de S. Paulo. 
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