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Boletim do Vale do Paraiba e Litoral Norte de Sao Paulo
Marco de 2020

No més de marco, a Unica frente fria que avancou por Sao Paulo se
deslocou pela Regiao entre os dias 21 e 22. Além disso, a primeira quinzena do
més foi caracterizada pela atuacao de uma Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS, ver explicacao ao final do texto) que esteve organizada mais sobre
Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia. Desta forma, as chuvas da primeira parte
do més foram favorecidas, principalmente, pela atuacao de cavados (areas de
baixa pressdao) em médios (6 km de altitude) e altos (11 km de altitude) além do
aporte de calor e umidade em superficie.

A auséncia de um sistema de maior escala como frentes frias ou ZCAS
atuantes na Regiao fez com que as pancadas de chuva ocorressem de forma
irregular. Apesar disso, como é caracteristico para esta época do ano,
pontualmente as chuvas foram intensas e vieram acompanhadas de raios,
ventos fortes e, de forma menos frequente, queda de granizo. Neste sentido,
destacam-se as chuvas que atingiram Cachoeira Paulista e Sao Sebastiao nos
dias 02 e 03, Taubaté com quedas de arvores no dia 08, Jacarai com queda de
granizo também no dia 08 e Campos do Jorddo com chuvas fortes no dia 10.

Na segunda quinzena de marco destacam-se as chuvas fortes que
atingiram Braganca Paulista, Campos do Jordao e Cachoeira Paulista no dia 16 e
Sao Sebastidao no dia 17 favorecidas pela presenca de cavados (drea de baixa
pressao) em médios (6 km de altitude) e altos (11 km de altitude) além do
aporte de calor e umidade em superficie. Além disso, o avanco da frente fria
entre os dias 21 e 22 favoreceu chuvas generalizadas sobre a Regiao sendo que
0S maiores volumes acumulados associados ao avanco deste sistema foram
registrados em Cachoeira Paulista. O ultimo episédio de chuva no més ocorreu
no dia 30 com chuvas generalizadas na Regiao, embora com baixos volumes,
favorecidas também pelo deslocamento de um cavado (drea de baixa pressao)
em médios (6 km de altitude) e altos (11 km de altitude) além do aporte de calor
e umidade em superficie.

Na Figura la estao dispostos os volumes de precipitacao acumulada em
marco nas estacles localizadas na Regido (barras com valores). Também na
Figura 1la, além do volume de chuva acumulada, estdo dispostas em forma de
linha as normais climatoldgicas de precipitacao (média de 30 anos do més de
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fevereiro) para as cidades de Taubaté (163,6 mm) e Campos do Jordao (196,7
m). Também estao dispostos valores interpolados (nao oficiais) para Cachoeira
Paulista (197,7 mm), Sao José dos Campos (200,5 mm), Sdo Luis do Paraitinga
(245,3 mm), Sao Sebastiao (271,3 mm), Braganca Paulista (189,1 mm) e
Guaratinguetd (190,4 mm), para comparacldes locais dos volumes de
precipitacao. A auséncia de episdédios de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
ou Zona de Convergéncia de Umidade (ZCAS e ZCOU, respectivamente com
explicacao no fim do texto) e a passagem de apenas um sistema frontal pela
Regiao fez com que os episddios de chuva durante o més de marco tenham sido
favorecidos, principalmente, pela atuacao de cavados (areas de baixa pressao)
ou, de forma mais isolada, com pancadas de chuva tipicas de verao favorecidas
pelas temperaturas elevadas e o aporte de umidade. Conforme anteriormente
destacado, foram poucos os episddios de chuva mais intensa ao longo do més.
Com isso, observa-se que os acumulados de precipitacao na Regiao foram baixos
(menores que 160 mm na maior parte dos casos) o que contribuiu para que os
valores ficassem abaixo da média histérica do més (Figura 1a). J& na Figura 1b
estao dispostos os nimero de dias com e sem chuva na Regidao durante o més
de marco. Pode-se notar que, neste més onde as chuvas foram mal distribuidas,
as cidades com mais dias com chuvas foram Campos de Jordao e Cachoeira
Paulista. Em média, foram 18 dias, onde nao foram observado algum tipo de
precipitacao na Regiao.

Precipitacao Acumulada (Marco) x Climatologia
280
260
240
220
200
}28 158.0
135.4
}‘2‘8 110.4 117.6 i 112.8
100
80
60
40
20
W v& w0 e &° \\%\ \)@\‘b
R ® B S %c‘b‘0 R o
e}‘ 0“O 60 460 p 60 rb,(\c(’ \)‘b’
& . S S s e R G
C/ C/ %‘@0\) CS‘D-O
I Precipitacio Acumulada Mensal Climatologia (81-2010)

Rodovia Presidente Dutra, Km 39, 12630-000 Cachoeira Paulista (SP) Brasil tel +55-12-31869200




(%))

) PATRIA AMADA
MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA, _ ~~ _ BRASIL
INOVAGOES E COMUNICAGOES B o vErNO FEDERAL

(a)

Nuamero de Dias sem Chuva (Marc¢o)

Guaratingueta

Braganca Paulista

Sao José dos Campos
Sao Sebastiao

Sao Luis do Paraitinga
Campos do Jordao

Taubaté

Cachoeira Paulista
1 2345678 910111213141516171819202122232425262728293031

M Dias sem chuva l Dias com chuva

(b)

Figura 1: a) Precipitacao total acumulada em marco de 2020, em cidades do Vale do
Paraiba e Litoral Norte de Sdo Paulo. Fonte: INMET e ICEA. A linha sélida indica a
climatologia (média de 30 anos) para o més de marco em cada municipio. b) Nimero de
dias sem chuva no més de margo.

Como visto, as chuvas no Vale do Paraiba e Litoral Norte ocorreram de
forma mal distriblida e foram pouco frequentes do més de marco o que resultou
em acumulados inferiores a média climatolégica (média de chuva acumulada
em marco entre 1981 e 2010). A mesma caracteristica foi observada na maior
parte do Estado de Sao Paulo com volumes acumulados ainda mais baixos nas
divisas com Mato Grosso do Sul e Parana (Figura 2 - esquerda). A excecao mais
evidente fica por conta da Baixada Santista onde um episddio de chuva forte no
dia 03 favoreceu deslizamentos em varios pontos que provocaram 45 6ébitos.
Dado que marco ainda faz parte da estacao chuvosa em Sao Paulo e que, na
média, sao esperados episdédios mais frequentes e intensos de precipitacao,
nota-se que a maior parte do Estado também registrou valores de precipitacao
abaixo da média (tons de marron na Figura 2 - direita).

Segundo dados do grupo de queimadas do INPE, na média, a partir do més
de fevereiro é observada a evolucdao do foco de queimadas no Estado de Sao
Paulo. Neste ano, o nimero de focos detectados em marco (127 focos) segue
essa tendéncia com valores superiores aos detectados no més de fevereiro (103
focos).Além disso, as precipitacdes abaixo da média registradas no més
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contribuiram para que o numero de focos detectados neste ano seja superior a
média histdrica do més (101 focos).

Precipitacao observada Sao Paulo(Merge) Anomalia de Precipitacao observada Sao Paulo(Merge)
Mar de 2020 Mar de 2020

Climatologia INMET 1981 a 2010

Fonte de dodos: IAC, CEMIG. EMA, SIMEPAR, SYNOP. ANA, Centros Regionais + Satelite NASA Fonte de dados: IAC, CEMIG, EMA, SIMEPAR, SYNOP, ANA, Centros Regionais + Satelite NASA
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Figura 2: Precipitacao acumulada (esquerda) e anomalia de precipitacao (direita) durante
0 més de marco de 2020.

Assim como nos ultimos meses, as frentes frias que avancam pelo Estado
de Sao Paulo em marco, geralmente, nao possuem uma forte massa de ar frio
em sua retaguarda e as temperaturas minimas ndo apresentam grande
variabilidade durante o més. Para as temperaturas maximas, o principal
regulador é a presenca de nebulosidade e a ocorréncia de chuvas. Desta forma,
nota-se gue em grande parte de Sao Paulo as temperaturas minimas (Figura 3 -
esquerda) ficaram proximas a média do periodo enquanto que o tempo
predominantemente seco durante o més fez com que as maxima ficassem
acimda da média (tons de laranja na Figura 3 - direita). Por outro lado, na faixa
leste de Sao Paulo e, principalmente, no Vale do Paraiba e Litoral Norte, nota-se
que tanto as temperaturas minimas (Figura 3 - esquerda) quanto as maximas
(Figura 3 - direita) acabaram ficando abaixo da média (tons de azul) do més.
Esta condicdao se deve, principalmente, ao periodo com temperaturas mais
baixas (dada a época do ano) apds a passagem da frente fria (21 e 22) em que
os dias seguintes foram de mais nebulosidade e sob a influéncia da massa de ar
mais frio associada a alta pressao que avanca na retaguarda da frente fria.
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Mar de 2020
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Anomalia de Temperatura Maxima observada Sao Paulo
Mar de 2020
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Figura 3: Anomalia de temperatura minima (superior esquerda) e méxima (superior

direita) registrada no més de marco de 2020.

Abaixo os dados relevantes de marco de 2020 na Regiao (Tabela 1):
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Tabela 1: Principais dados observados em marco de 2020

Chuva ] Maior Menor Menor umidade | Maior rajada de
Maior chuva
Cidade acumulada L temperatura temperatura relativa do ar vento
diaria (mm/h)
(mm) (2C) (eC) (%) (km/h)
Cachoeira 35,4 mm em 32,4°Cem 13 e 73,4 km/h em
] 158 mm 13,1°Cem 25/03 30% em 26/03
Paulista 08/03 15/03 08/03
i 38 mm em 14,2°Cem 25 e 38,9 km/h em
Taubaté 110,4 mm 32,4°C em 16/03 27% em 26/03
29/03 26/03 07/03
Campos do 36 mm em
. 135,4 mm 25,7°Cem 18/03 | 6,5°C em 25/03 39% em 27/03 -
Jordao 29/03
Sao Luis do 0 mm 0 mm 47,9 km/h em
L. (*pluviémetro em (*pluviémetro em 31,3°C em 16/03 10,9°C em 26/03 32% em 26/03
Paraitinga . . 15/03
manutencao) manutencao)
. . 66,4 mm em 44,3 km/h em
Sao Sebastiao 117,6 mm 32,9°Cem 15/03 | 19,5°Cem 07/03 40% em 26/03
02/03 20/03
Sao José dos 32°Cem 15 e 14°Cem 05 e 29,6 km/h em
118,5 mm - 27% em 10/03
Campos 18/03 26/03 16/03
Braganca 36,4 mm em 31,4°Cem 15 e 35% em 25 e 51,5 km/h em
] 112,8 mm 13,7°Cem 26/03
Paulista 20/03 18/03 27/03 02/03
Guaratinguetd 84,8 mm - 34°C em 15/03 15°C em 06/03 32,7% em 26/03 -

Fonte de dados: INMET e ICEA.
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Situacao dos Reservatdrios

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o monitoramento dos
reservatoérios, como instrumento de gestdao dos recursos hidricos, consiste em
realizar o acompanhamento dos seus niveis d’agua e das vazdes afluentes e
defluentes, servindo de suporte para a tomada de decisdes sobre a sua operacao,
de forma a permitir o uso multiplo dos recursos hidricos. Na figura 4a, nota-se
que, como é esperado para esta época do ano, as chuvas dos Ultimos meses
contribuiram para valores mais elevados nos reservatérios da Regiao. Em
comparacao com anos anteriores (figura 4b), podemos observar que 2
reservatoérios (Funil e Jaguari) apresentaram valores superiores, exceto Santa
Branca e Paraibuna, que apresentam valores inferiores em relacao a anos

anteriores.
Volume Util dos Reservatérios (%)
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
Paraibuna Santa Branca Jaguari Funil
m Janeiro 373 48.1 56.20 57.00
m Fevereiro 47.8 51.1 73.3 753
m Marco 53.0 46.4 823 88.3

(a)
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Situacao dos Reservatorios
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Figura 4: Porcentagem do volume util dos reservatérios: para o ano de 2020 ( a) e para
0s meses de marco de 2015 (crise hidrica), 2017, 2018, 2019 e 2020 (b). Fonte: Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Perspectivas do més de Abril

O inicio do més de abril, normalmente, marca o fim da estacao chuvosa no
Estado de Sao Paulo. Com isso, nota-se uma acentuada reducao da precipitacao
na Regido, tanto na frequéncia quanto nos totais de precipitacdo mensal
acumulados. Embora menos comuns, episédios de episédios de Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU) e de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) (*explicacao no fim do texto) ainda podem ocorrer na primeira quinzena
do més.

O avanco das frentes frias pelo Estado também auxilia no regime de
precipitacao no Vale do Paraiba influenciando, principalmente, o Litoral Norte.
Em algumas situacbes, a atuacao do anticiclone pds-frontal (sistema de alta
pressao que avanca na retaguarda da frente fria) favorece uma circulagao
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perpendicular a costa de Sao Paulo que contribui para o transporte de umidade e
resultam em dias de tempo instavel e chuvas frequentes no Litoral.

Um fendbmeno que comeca a ser mais frequente a medida que as
temperaturas comecam a diminuir na Regidao é o nevoeiro (*explicacao no fim do
texto). Em situacbes de pouca nebulosidade, a diminuicao das temperaturas
durante a noite se intensifica e os dias amanhecem com nevoeiros em pontos do
Vale do Paraiba.

A climatologia de precipitacdo para o més de abril (Figura 5), apresenta
valores inferiores a 100 mm em pontos da Serra da Mantiqueira, Regiao
Bragantina e Alto Vale e acumulados préximos a 200 mm no Litoral Norte. A
medida que os episédios de chuva se tornam mais escassos, nota-se a reducao
dos indices de umidade relativa do ar na Regiao com tardes de valores baixos
em boa parte dos municipios.

Embora o més de marco ainda faca parte da estacao chuvosa do Centro-
Oeste e Sudeste do Brasil, ja passa a ser notada uma reducao mais evidente dos
totais acumulados de precipitacao em comparacao com 0s meses anteriores.
Vale destacar que estas caracteristicas se baseiam em uma média de 30 anos de
observacdes e, ndo necessariamente, sdao observadas em todos os anos. No més
de marco ainda podem ocorrer episédios de Zona de Convergéncia de Umidade
(ZCOU) e de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), ver explicacao no
final do texto. Embora com menor frequéncia, ainda ocorrem durante esta época
do ano episddios de pancadas de chuva mais isoladas associadas ao calor e a
umidade, mas que costumam ser intensas em curto periodo de tempo, vir
acompanhadas de raios e, em alguns casos, rajadas de vento e/ou queda de
granizo. O avanco de frentes frias pelo Estado de Sdo Paulo também contribui
para episédios de chuvas generalizadas sobre a Regido, inclusive com alguns
volumes elevados em alguns episédios. A queda das temperaturas apés a
passagem das frentes frias e a disponibilidade de umidade favorecem episédios
de nevoeiros (ver explicacao no fim do texto), principalmente, em regides de
vales e baixadas. A climatologia de precipitacao para o més de marco (Figura 5),
apresenta valores préximos de 200 mm na Serra da Mantiqueira e Regiao
Bragantina e acumulados superiores a 300 mm no Litoral Norte.
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Climatologia de Precipitacao
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=
CPECRS
et

T T I g
70 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 (mm)

Figura 5: Climatologia da precipitagdo para o més de abril, entre 1981 a 2010. Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Conforme acima mencionado, o avanco de frentes frias contribui para
episédios de chuvas, principalmente, no Litoral Norte. Na retaguarda do sistema
frontal, passa a ser mais frequente o avanco do ar mais frio de forma continental
que provoca quedas mais significativas das temperaturas na Regiao. Embora
mais baixas que nos meses anteriores, durante grande parte do més, os dias sao
caracterizados por temperaturas elevadas. Para abril, as temperaturas minimas
variam préximas a 10°C na Serra da Mantiqueira e com valores entre 17°C e
19°C no Alto Vale e Litoral Norte, respectivamente. As temperaturas maximas
alcancam valores médios de 21°C em Campos do Jordao, 26°C na Regido
Bragantina e oscilam préximas a 28°C nos demais pontos do Vale e no Litoral
Norte.

Apesar de ainda ser um més de temperaturas elevadas durante a maior
parte do periodo, em marco se observa uma reducao das médias de
temperaturas minimas e maximas em relacao aos meses de janeiro e fevereiro.
Para marco, as temperaturas minimas variam préximas a 13°C na Serra da
Mantigueira e com valores entre 19°C e 21°C no Alto Vale e Litoral Norte,
respectivamente. As temperaturas mdaximas alcancam valores médios de 22°C
em Campos do Jorddo e oscilam préximas a 30°C nos demais pontos do Vale e
no Litoral Norte.

Como destacado acima, a partir do més de fevereiro é observado, em
média, a elevacao dos focos de queimadas em Sao Paulo. Segundo o grupo de
queimadas do INPE, o més de marco é, na média, o0 5° més com menor nimero
de focos (101 focos).
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Abr de 1981 a 2010 Abr de 1981 a 2010
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Glimatelagia: INWET 1981 o 2010 Climatalogia: INWET 1951 o 2010

Figura 6: Climatologia da temperatura minima e maxima para o més de abril, entre 1981
a 2010. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Fenomenos caracteristicos do més:

Nevoeiro e névoa: o nevoeiro é caracterizado pelo processo de condensacao
(passagem do estado de vapor para liquido) da umidade préxima ao solo. Os
nevoeiros ocorrem em condicdes de alta umidade relativa do ar, vento fraco ou
calmaria e baixas temperaturas. A diferenca entre nevoeiro e névoa Umida é
resultado apenas da visibilidade horizontal. Quando a visibilidade é inferior a 1
km, denomina-se nevoeiro e quando é superior a 1 km da-se o nome de névoa
Umida ou neblina. Dada a relacao com a temperatura, a medida que a superficie
se aguece, inicia-se o processo de dissipacao do nevoeiro. Além dos dois
fenbmenos anteriores, ocorre a névoa seca, que é formada quando também ha
condensacdo do vapor d'dgua, porém estd associada com a fumaca e outros
poluentes, dando um aspecto acinzentado ao ar.

Geada: a geada é definida como o congelamento do vapor d’agua sobre
superficies nas quais a temperatura é inferior a 0°C. O tipo mais comum de
geada é a radiativa que é provocada pelo intenso resfriamento da superficie em
noites de pouca nebulosidade e vento fraco, normalmente, associadas ao avanco
de uma massa de ar seco e frio apds a passagem de uma frente fria.

Umidade Relativa: a umidade relativa do ar é uma razao entre o conteldo de
vapor d’dgua (umidade) presente na atmosfera e a umidade maxima que o ar
poderia reter para a temperatura em questao (saturacao do ar). Quanto maior a
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temperatura, maior a capacidade do ar de reter umidade e, por isso, observa-se
uma relacao inversa entre temperatura e umidade relativa. Desta forma,
normalmente, os menores indices de umidade relativa do ar sao observados a
tarde quando as temperaturas estao mais elevadas. Segundo a Organizacao
Mundial da Saude, indices de Umidade Relativa do Ar inferiores a 60% nao sao
adequados a saude humana. Valores entre 21% e 30% configuram estado de
atencao, entre 12% e 20% estado de alerta e abaixo de 12% estado de
emergéncia.

Ciclone Extratropical: centro de baixa pressdao atmosférica associado a um
sistema frontal (frentes frias). Seu formato lembra a forma de um espiral, e 0 seu
centro apresenta baixa temperatura em relacdo a vizinhanca. Esse tipo de
sistema favorece a formacao de chuvas moderadas e ventos fortes.

Ressaca/Agitacao Maritima: elevacao da alturas das ondas, geralmente
causada por uma pista de ventos com orientacao sul, associada a um ciclone
extratropical com potencial para provocar fortes ventos sobre o oceano, na costa
Sul e em parte do Sudeste do Brasil, deixando o mar muito agitado no litoral de
Sao Paulo.

Acesse os boletins anteriores em: http://tempo.cptec.inpe.br/boletins-vale-
do-paraiba

Atenciosamente,

Grupo de Previsao de Tempo (GPT)

Grupo de Previsao de Clima (GPC)

Divisao de Operacdes (DIDOP)

Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

Tel.: +55 (12) 3186-8400

e-mail: atendimento.cptec@inpe.br

www.cptec.inpe.br
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Os produtos apresentados neste boletim nao podem ser usados para
propdsitos comerciais, copiados integral ou parcialmente para a reproducao em
meios de divulgacao, sem a expressa autorizacao das Instituicdes envolvidas. Os
dados e estatisticas sao preliminares e estao sujeitos a alteracdes a medida que
forem revisados pelos 6rgaos competentes. Os usuarios deverao sempre
mencionar a fonte das informacdes e dados. Em nenhuma hipétese, o
CPTEC/INPE pode ser responsabilizado por danos especiais, indiretos ou
decorrentes, ou nenhum dano vinculado ao que provenha do uso destes
produtos.
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