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Significado de Clima

Clima é a sucessão de diferentes estados do tempo que se 
repetem e se sucedem na atmosfera ao longo do ano em 
determinada região. 

Para se conhecer o clima de uma determinada região 
geográfica é necessário a realização medições de alguns 
parâmetros climatológicos (observações do tempo 
atmosférico diariamente), durante muitos anos (superior a 
30 anos), para verificar a regularidade das combinações dos 
seus elementos. 



Significado de Clima

Clima ➔ representa uma Média de Longo Período
(MLP) desses parâmetros, que são variáveis espaço-
temporais.

Entre 90 a 95% do tempo estamos em condições 
“normais” climáticas, mas de 5 a 10% estaremos 

nos extremos (falta ou excesso de água)



Significado de Clima

Variação do clima – altera a disponibilidade 
hídrica no espaço e no tempo.

• Variações Sazonais

• Variações Cíclicas de Longo Período



Variações Sazonais                 (Vazões médias mensais)
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Segurança Hídrica
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Segurança Hídrica

➢ Regularização de vazões (múltiplos usos e usuários);

➢ Redução das perdas físicas nas redes de distribuição das águas;

➢ Aproveitamento das águas de chuvas;

➢ Tratamento de água e esgotos;

➢ Drenagem urbana;

➢ Vazão ecológica;

➢ Preservação de ecossistemas;

➢ Reuso da água;

➢ Controle de resíduos urbanos;

➢ Água superficial;

➢ Água subterrânea;

➢Modelação hidráulica;

➢Modelação hidrológica;

➢Modelação quali-quantitativa;

➢ Hidrologia determinística, estatística e estocástica;

➢ Vazões de referência (Q7,10; Q80; Q90; Q95);

➢ Análises qualitativas e quantitativas;

➢ Gestão dos recursos hídricos;

➢ Educação ambiental.



Crise Hídrica 2014-2015





800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

19
35

19
40

19
45

19
50

19
55

19
60

19
65

19
70

19
75

19
80

19
85

19
90

19
95

20
00

20
05

20
10

20
15

20
20

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

A
lt

u
ra

 to
ta

l 
p

re
ci

p
it

a
d

a
 (m

m
)

Anos

Precipitação Total Anunal - Posto D4-044 - Campinas - SP

Totais anuais

média 1941-1971

média 1971-2011

1283 mm

SÃO PAULO

Período 35 anos com severa 
estiagem nas bacias

1313 mm

1545 mm

To
ta

l 
p

re
ci

p
it

ad
o

 a
n

u
al

 (
m

m
)

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

A
lt

u
ra

 to
ta

l 
p

re
ci

p
it

a
d

a
 (m

m
)

Anos

Precipitação Total Anual - Posto D4-044 - Campinas - SP Totais anuais

média 1941-1971

média 1971-2011

1283 mm

1478 mm



A Grande Enchente de 1929
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Período 35 anos com severa 
estiagem nas bacias
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Efeito Noé e Efeito José

16

Em um artigo publicado na Water Resources Research, 

vol.(4), No. 5, de Outubro de 1968 

Benoit B. Mandelbrot e James R. Wallis estudaram os dados

fluviométricos históricos de alguns dos grandes rios do

mundo, em particular do Nilo no Egito.



Efeito Noé e Efeito José

17

Eles identificaram padrões recorrentes e os batizaram de

"Efeito José" e “Efeito Noé”.

Analogias com comportamentos identificados em trechos 

das histórias bíblicas



Efeito Noé e Efeito José

•O “Efeito José” – Este efeito descreve 
“persistência” dos fenômenos, no caso as 
chuvas, evento climático. 

•O “Efeito Noé” – Este efeito descreve 
“descontinuidade”.
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Período 35 anos com severa 
estiagem nas bacias
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Oscilação Decadal do Pacífico
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DOI: 10.5902/2179460X63260
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Efeito José
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Figura 1: Crescimento populacional do Brasil entre as

décadas de 1920 a 1997. Fonte: IBGE (1987, 1996 e 1997).
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Figura 2: Crescimento populacional do estado de São Paulo

entre as décadas de 1920 a 2010. Fonte: IBGE (1987, 1996 e 1997).



Totais Anuais e Tendência
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Precipitações Totais Anuais para o Posto IAC - Campinas de 1910 a 2014

Precipitações totais anuis para o Posto Pluviométrico da Fazenda Santa Elisa, em Campinas – SP, operada pela IAC, série

praticamente estacionária.



Totais Anuais e Tendência
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Precipitações Totais anuais e suas tendências do Posto IAC-Campinas - SP de 1910 a 2014 IAC-1910-1932

IAC-1931-1969

IAC-1968-1991

IAC-1992-2014

Precipitações totais anuais para o Posto Pluviométrico da Fazenda Santa Elisa, em Campinas – SP, operada pela IAC, série subdivida

em quatro com suas respectivas tendências (de crescimento e decrescimento).

1910-1932 1931-1969 1968-1991 1992-2014

Média (m) 1385.90 1338.96 1394.49 1377.94

Desv. Padrão (s) 326.57 220.97 297.77 191.30

# anos 22 38 23 22 



Efeito José
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Bacia do Rio Camanducaia – Bacias PCJ
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Bacia do Rio Camanducaia – Bacias PCJ
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1. Objetivo
Austrália / Japão

Variações temporais 
Cíclicos ou quase cíclicos



Marco Estratégico Global para la Alianza de Megaciudades para el Agua y el Cl ima
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Quando será a Próxima Crise Hídrica???

2022               2023                 2024                2025               2026                 2027              2028   2029

Em algum lugar neste intervalo

Em média a cada 11 anos temos uma crise hídrica (Ciclo de Schwabe)

1992    – 2003    – 2014/2015     ➔ +11 anos     ➔ 2025/2026~2027

(Ciclo de Schwabe intervalo de 8 a 13 anos com média de 11 anos)



O La Niña começou a se desenvolver rapidamente, desde outubro de 2021. A 
previsão mostra um rápido retorno às condições de neutralidade, na primavera de 
2022, com uma redução das temperaturas mais frias. Se essa tendência se 
confirmar, isso pode levar a uma nova fase de aquecimento (El Niño), no final do 
próximo ano.



Segurança Hídrica

As Variações Decadais devem ser consideradas nos Planos 
de Longo Prazo (Abastecimento, Energia, Irrigação, 
Indústria;

Reservatórios de Regularização serão necessários;

• Considerar CENÁRIO DE REDUÇÃO entre 20 a 30% da vazão em relação a 
vazão média de longo termo observada no período de 1976 a 2012.
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