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O clima é apenas uma das características do nosso ambiente natural e deve ser usado de 
forma sábia ( ... ). A degradação do meio ambiente em c1ualquer região da Terra pode 

in fluir sobre o comportamen to da atmosfera de outro local. 
(Declaração da Conferência Mundial do Clima - Genebra, 1979) 
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Resumo 

O clima apresenta uma importância indiscutível, constituindo-se num elos 

mats relevantes elementos da biosfera, desta forma torna-se imprescindível o 

conhecimento minucioso de sua dinâmica, bem como de sua interação com os outros 

elementos elo ambiente. 

Optou-se pelo estudo de uma "bacia hidrográfica" pelas facilidades de análise 

que a mesma oferece, pois, por se tratar de uma unidade física bem delimitada, todos 

os processos geológicos, geomorfológicos, hidrológicos, pedológicos, 

climatológicos, entre outros, ocorrem em seu limite natural. 

Para tanto, selecionou-se a Bacia do Ribeirão do Lobo, por apresentar uma 

consistencia de dados meteorológicos fundamentais para este estudo, e por abranger 

uma área foco de muitas pesquisas em diversas áreas do conhecimento. Assim, uma 

das metas desta pesquisa foi apresentar informações climatológicas que subsid iarão a 

compreensão dos fenômenos interligados em outras áreas. 

A concepção climáti ca elaborada por SORRE (1951) e na análise rítmica 

preconizada por MONTEiRO (197 1) foram os conceitos norteadores desta pesquisa, 

entretanto, numa primeira etapa efetuou-se uma abordagem climática tradicional , 

utilizando-se da estatística e da computação, para definir as tendências ao longo da 

referida bacia hjdrográftca. Assim, sob a ótica dinâmica do clima, fo rarn analisados 

quatro episódios representativos, descrevendo o comportamento da circulação 

atmosférica e as repercussões nos elementos climáticos. 

Palavras Chave: - Climatologia, Bacia do Rjbeirão do Lobo, Análise 

Rítmica, Episódio Representativo. 
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Abstract 

The climate presents an unquest ionable impmtance, being constituted in one 

of the most important elements of the biosphere, thus becoming indispensable the 

meticulous knowledge of its clynamics, as well as its interaction with the other 

elements o f the atmosphere. 

The study of a hyelrographic basin was opted due to its easiness of analysis 

therefore for being a well delimiteel physical unit , ali the geological processes, 

geomorphologic, hidrologic, pedologic, climatological, amog others, occur in its 

natural bounclary. 

For this purpose, the Wolf River System was selectecl, by presenting a 

consistence of fimdamental meteorological data for this study, anel for comprising a 

focus area of many researches in severa! areas of knowledge. Thus, one of the goals 

of this research was to present cl imatological information that will subsicli ze the 

unclerstancling ofthe interlinkeel phenomena in other areas. 

The climactic conception elaborateel by SORRE (1 95 1) anel in the rhythmic 

ana lysis extollecl by MONTEIRO ( 197 1) were the guicleline of this research, 

however, in a tlrst stage it occurred a traditional cl imact ic approach, making use of 

the statistics anel of the computat ion, to define the tendencies along referrecl 

hyclrographic basin. So, under the optics clynam ics of the climate, four representative 

episodes were analyzecl, clescribing the behavior of the atmospheric circulat ion anel 

the repercussions in the climactic elements. 

K ey \Vonls: - Climatology, Wolf River System, Rhythmic Analysis, 

Representative Episocle. 



I-Introdução 

O modelo atual de desenvolvimento, inerente à evolução do capitalismo, que 

se fimdamenta num processo de apropriação dos recursos naturais, tem contribuído 

para a aceleração das alterações ambientai s. A chamada "sociedade de c o/ISIIIIIV " na 

qual não basta consumir o necessário, mas, se possível, também o supértluo, acabou 

por proferir as relações do homem com o meio ambiente um caráter extremamente 

agreSSIVO. 

É notória a grave situação de deterioração da qualidade el e vida, causada 

principa lmente pelo uso inadequado, e intensas modificações no ambiente natural.A 

Revolução Industrial, o crescimento urbano desordenado e ele ce1ta forma o apelo ela 

propaganda aumentaram o volume ele li xo produzido e intensificaram a poluição do 

ar, das águas e elos solos. 

Assim, torna-se extremamente necessário, a iclenti fícação ele um adequado 

sistema ele manejo, uma vez que este dá as diretrizes para um melhor uso e 

aproveitamento elos recursos naturais. Concomitantemente, esses recursos são 

conservados para as gerações tl.tturas, ga rantindo uma produção sustentada no tempo, 

compatível com uma boa qualidade ambiental. 

Ao considerar as diferentes vertentes dos estudos ambientais, o estudo da 

atmosfera, tem merecido destaque global, ocupando uma posição importante no 

planejamento e projetos de gestão ambiental, pois esta é principalmente, fonte 

geradora dos recursos hídricos considerados vitais para a sobrevivência elo homem 

no Planeta. 

SANT' ANNA NETO& ZAVATfNl, J.A. , (2000). comenta que nessa "esfera 

gasosa" uma complexa combinação ele elementos e de fatores meteorológicos, 

geográfi cos e astronômicos formam os variados tipos ele climas elo globo. Em cada 
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parte do planeta, as diferentes manifestações do clim(l interferem na maneJr(l pela 

qual as sociedades obtêm os seus mais diversificados produtos. 

Os principais problemas de escala global que indiretamente atingem a escala 

local estão relacionados à atmosfera, dentre eles, destacam-se: 

* Mudanças climáticas; 

* Chu va ácida; 

* Destruição da camada de ozônio; 

* Perda de solo; 

• Perda de potencial dos recursos hídricos. 

Destaca-se desta forma a relevância do clima, como um dos mais imp01tantes 

elementos da biosfera, tornando-se imprescindível para toda e qualquer atividade 

humana, o conhecimento detalhado de sua dinâmica e interação com os outros 

elementos do ambiente. 

Fundamentado na concepção dos fatores modificadores da região, o clima é 

fator básico às delimitações e aná lises dos potenciais natura is e da relevância à 

organização regional das atividades econômicas e sociais. Desta forma, uma das 

metas desta pesquisa é apresentar informações climatológicas que servirão de 

subsídios para a compreensão dos fenômenos interligados em outras áreas ele 

conhecimento. 

Pela sua natureza dinâmica, torna-se necessária à observação de seus 

principais elementos, como (IS chuvas, que estão intimamente ligadas à dinâmica 

atmosférica. E, neste contexto, o tema geral que é chamado a esta di scussão consiste, 

po1tanto numa contribuição ao estudo do ritmo climático, tomando como exemplo a 

bacia elo ribeirão do Lobo. 
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Objetivando a caracterização dos tipos de tempo através da ligação entre a 

circulação atmosférica regional influenciada pelos fatores que se sucedem 

habitualmente, as bases teórico-metodológicas desta pesquisa fimdamentam-se na 

definição de clima elaborada por SORRE, 1951 ( .. "a série dos estados atmosféricos 

acima de um lugar em sua sucessão habitual" .. ) e na "Análise Rítmica" preconizada 

por MONTEIRO ( 1971 ), onde a representação das variações diárias dos elementos 

do clima associa-se à circulação atmosférica regional, permitindo explicá-las e 

integrá-las a outros fatos geográficos. 

Para tanto, como proposta desta pesquisa, está a análise de alguns episódios 

representativos a fim de demonstrar como se processa a distribuição espacial e 

temporal das chuvas, em seu caráter "habitual" e "excepcional" . 

f.. Dentro deste contexto, selecionou-se a bacia do Ribeirão elo Lobo, como tema 

deste projeto por abranger uma área foco ele pesquisas em diversas áreas elo 

conhecimento, que essencialmente necess itam ele informações climatológicas do 

local. Assim, foram considerados os dados disponíveis na Estação Climatológica do 

CRHEA - Centro de Recursos Hídricos e Ecologia Aplicada. 

~ 
1

( Outro fator preponderante na escolha foi o fato da Represa pertencente à 

bacia, (Represa elo Lobo - Broa), estar sofrendo intenso processo de expansão e 

exploração progressiva dos seus ecossistemas, abalando de forma constatada as 

populações aquáticas, e possivelmenle a ilora e a fauna circunvizinha. Tais 

modificações podem acarretar alterações nos componentes elo ciclo hidrológico local. 

Este processo deve-se, principalmente, ao turismo, e ao comércio imobiliário. 

~ O fato dos municípios pertencentes a esta Bacia, bem como seus limítrofes 

buscarem o título ele Estância Climática, também justifica esta pesquisa, uma vez que 

esta fornecerá subsídios para tal propósito. Assim, toda a análise climatológica 

associada aos demais elementos que compõem o estudo de uma bacia hidrográfica -

uso e ocupação do solo, hidrografia , vias ele circulação, dará uma visão de como este 

espaço está organizado. 
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As etapas desta pesquisa relacionadas ao clima, bem como a elaboração de 

uma metodologia para a análise dos episódios representativos representou um 

verdadeiro desafio, visto que não existe uma receita técnica calcada numa concepção 

teórica-metodológica pronta para executar um trabalho deste cunho. Assim, diante do 

exposto, busca-se neste trabalho a sistematização de procedimentos metodológicos 

para a análise e determinação das condições climáticas, utilizando-se como exemplo 

a Bacia do Ribeirão do Lobo. 

A disposição dos capítulos que o compreende, procura abordar inicialmente, a 

questão teórica fund amentada na concepção dinâmica do clima, de forma a fornecer 

subsídios para posterior análise. Neste capítulo enfatiza-se também as relações 

homem-natureza e a imp011ância de estudos relacionados à cl imatologia. 

Na etapa seguinte foram abordados os procedimentos metodológicos para 

elaboração do material cartográfico que contribuiu para a caracterização da área de 

estudo, bem como os materiais e técnicas relacionados ao clima, partindo de como os 

dados foram adquiridos, abordando as análises estatíst icas e de agrupamento 

rea lizadas, redundando na seleção dos episódios representativos. 

Na seqüência demonstrou-se os resultados e as considerações fi nais a respeito 

do tema. Inserida nos resultados, está a caracterização da área de estudo, procurando 

abordar ampla gama de aspectos fís icos, objetivando a real ização de um diagnóstico 

ambienta l da área. Com respeito ao clima na bacia do ribeirão do Lobo, procurou-se 

numa primeira instância relacionar as diversas abordagens de classificação cli mática, 

bem como um levantamento das classificações já reali zadas na área. Após partiu-se 

para a classificação climática segundo a análise rítmica, onde fo ram ana lisados os 

epi sódios representativos. 
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II -Objetivos 

2.1 Objetivo Principal 

Esta pesquisa procura contribuir na geração de informações para o avanço elos 

estudos de Climatologia Dinâmica através da análise elos elementos cl imáticos 

atuantes na Bacia do Ribeirão do Lobo, com a fi nalidade de caracteriza r o 

comportamento do clima da área, bem como fo rnecer subsídios para estudos 

posteriores ele diversas áreas. 

2.2 Objetivos Específicos 

!;i.. caracterizar a área de estudo no que se refere a seus atributos fisicos a 

fí m de não se estudar o clima isoladamente, fora do conjunto da 

paisagem, e sim entender as inter-relações espaciais; 

~ organi za r um levantamento elas classificações cl imáticas já realizadas 

na área; 

4- destacar a importância elos dados meteorológicos para as pesqu isas 

voltadas ao meio ambiente; 

~ defínir as característ icas climáticas gerais da área estudada através da 

análise elo que se denominou "episódio representati vo" caracterizando os 

ti pos de tempo através da ligação entre a circulação atmosférica regional 

e influenciada pelos fatores que se sucedem habitualmente na região; 

4- demonstrar como se processa a distribuição espacial e temporal elas 

chuvas sobre a Bacia, em seu caráter "habitual" e "excepcional"; 
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i- elaborar um de banco de dados e notícias sobre a dinâmica climática 

a fim de contribuir para os registros das transformações ambientais, 

fornecendo elementos para o zoneamento ambiental da área; 

~ orientar na seleção e na aplicação de métodos e técnicas utilizados em 

Climatologia. 

Assim, foram considerados os dados disponíveis na Estação Climatológica do 

CRHEA - Cent ro de Recursos Hídricos e Ecologia Aplicada, envolvendo o período 

ele 1972 a 2000. 
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III- Fundamentação Teórica 

Na preocupação de embasar esta pesquisa e fornecer subsídios para posterior 

análise dos dados, num primeiro momento fez-se necessária à discussão da 

relevância dos estudos climáticos com a finalidade de compreender suas 

características, a ação de seus fenômenos atmosféricos sobre a superfície da Terra e 

suas influência sob as atividades antrópicas. 

Posteriormente procurou-se demonstrar o avanço das pesquisas na área da 

climatologia, que em tempo anterior fundamentava-se na análise separativa, onde se 

efetuava análises estanques dos elementos do clima, decompondo-os na escala 

temporal para depois realizar sua recomposição em índices que de certa forma 

mascaram à realidade. 

Através de vários progressos, hoje se pode considerar uma verdadeira "escola 

de climatologia dinâmica brasileira", que veio como complemento à climatologia 

clássica ou separativa. Este item também esclarece alguns conceitos no1teaclores 

desta pesquisa como "análise rítmica" e "anos-padrão". 

Considerando que esta pesqu1sa fund amenta-se na concepção el a anúli se 

rítmica, onde as in fo rmações meteorológicas se combinam com seqüências ele cartas 

sinóticas, em segmentos temporais bem determinados, procurou-se realizar uma 

explanação acerca da circulação geral da atmosfera, elemento essencial para a 

compreensão da gênese do clima. 

Para tanto, tomando como referencial a obra de PEDELABORDE ( J 970) e 

MONTEffi..O (1 963 e 1969) reali zou-se uma descrição dos centros de ação atuantes 

na América do Sul, e elas massas de ar; por fím, foi feita uma síntese das conentes 

pe1turbadoras ou grandes descontinuidades frontais . 
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3.1 As relações homem-natureza e a importância elo eshrdo e 
Pntendimento do clima. 

Desde os primórdios, o homem mantém com a natureza, um sistema de 

trocas e de intercâmbios de influências, atuando sobremaneira nos componentes do 

meio ambiente que se configura como fonte de seu sustento e sobrevivência. 

Contudo, tal atuação tem desencadeado uma ação de retorno, cada vez mais vigorosa, 

dependendo do grau de intervenção. 

Outrora, a conseqüência do processo transformador de que a sociedade é 

capaz se limitava ao seu entorno; no entanto, a esca la tomou dimensões espantosas, a 

ponto do uso adequado e consciencioso do meio ambiente passar a ser visto como 

tarefa fu ndamental para as próximas décadas. 

Ao discorrer sobre o papel do clima na definição do ambiente e a organização 

econômica do espaço, MONTEIRO ( 1976) já aleti ava para a necessidade de estudos 

que considerassem a relação direta que há entre as ações antrópicas e as reações da 

natureza: "num JJI/IIIllo de relações político-eco11ômicas cada vez mais globalizantes, 

o homem hodiem o d~fronta-se com o problema do exaurimento de recursos n11ma 

natureza degradada e poluída, 1111/Jl ritmo vertiginoso de crescimento demogr{!fico •·. 

Este aletla é im p01i ante porque evidencia que a ação do homem pode 

redundar em efeitos de dimensões globais. Nesse sentido, CONTI ( 1996) aponta para 

o papel da Climatolog ia, como indiscutivelmente o carro-chefe nesse domínio de 

investigações, já que as outras ciências estão subordinadas à dinâmica climáti ca. 

O autor conclui sua análise, ressaltando que: "é bem verdade que os 

componentes da natureza agem de f orma solidária, porém é inegável o papel de 

comando exercido pelo clima, onde está a fonte de ene1g ia do sistema, 

man(festando-se, não só pelo calor, mas pelas várias modalidades de precipitaçlio e 

pela força dos ventos ( .. ) o estudo do comportamento da atmo.~fera constitui base e 

ofundmllento de todo o projeto que vise contrilmir para a proteção da natureza". 
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Neste sentido, a disse11ação de GUTJAHR ( 1993) enfati za a importância da 

Climatologia como componente vital no que se refere à compreensão dos fenômenos 

atmosféricos sobre a superfície da Terra devendo ser considerada em todo e qualquer 

programa de gerenciamento que tenha como objetivo a melhoria das condições 

ambientais e elevação do padrão e qualidade de vida. 

Há dezessete anos antecedente a di ssertação citada anteriormente, 

MONTEIRO (1976) já salientava para o va lor do estudo e entendimento do clima 

"pela própria dinâmica de sua essênciafísica, como insumidor ene1géticu ativando 

o ambiente por suas variações temporais" e, numa primeira instância refere-se a 

duas linhas de abordagens que se complementam: "a econômica, onde cumpre 

avaliar o papel ins11111k lor du clima na organização du e.spaço, e a amhiente, onde os 

produtos da açào lmmana sobre a a/mo~fera são referenciados em lermos de 

qualidade". 

Muitas são as atividades humanas influenciadas pelo clima, a saber: a 

indústria, turismo, comércio e também as atividades agropecuárias. A uti lização e 

efi ciência de alguns setores de utilidade pública, como sistema de transportes e de 

telecomunicações, abastecimento elétrico, e também certas at ividades, 

pri nci pai mente as executadas ao ar I ivre são extremamente v ui neráveis às condições 

cl imát icas. 

A YOADE ( 1986) coloca de forma clara que "o impacto do clima e das 

variaçtJes climáticas sobre a sociedade pode ser positivo (hen~fico 011 desejável) 011 

negativo (maléfico 011 indesejável) (..) ". Os efeitos ben~ficos, tais como a clilfva, 

luminosidade, nebulosidade e vento, nas proporções próprias do tempo, lugar e 

intensidade 011 qlfanlidades devem ser sabiamente utilizados antes de serem 

considerados como bens gratlfilos a serem de.sperdiçados. Os efeitos mal~ficos, tais 

como enclien/es, secas, tempestades, vendctl'ais, devem ser controlados antes de 

serem vistos comu.fatos inevitáveis. O planejamento dos recursos climáticos envolve 

o uso m cional dos efeitos ben~ficos do tempo e do clima e a prevenção, eliminação e 

minimização dos efeitos mal~ficos. ,. 
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Assim, é imprescindível um conhecimento detalhado das características 

climáticas e dos processos atmosféricos, de suas relações ou interações com as 

atividades biológicas e sócio-econômicas do homem, sem o qual torna-se impossível 

à realização de um planejamento. 

A página de apresentação do volume de resumos do )0 SirvfPÓSlO DE 

CUMATOLOGTA GEOGRÁFICA (1992) ocorrido em Rio Claro discursa sobre a 

importância deste conhecimento minucioso do clima afirmando que: "no decorrer 

das últimas décadas, devido à tomada de consciência e aos debates em tomo das 

questtJes ambientais, os a!}pectos relacionados à Climatologia ganhamm maior 

realce e relevância, considemndo as características do f enômeno climático, os 

fatores causais de mudanças e as implicaçtJes dessas mudanças 110 cenário do meio 

ambiente, nos recursos hidrológicos, nas atividades agrícolas e i11dustriais, 110s 

meios de circulação e 110 coJ?jUIIIO das áreas urhanizadas ". 

Destaca-se a influência do clima nas ati vidades agrí colas, uma vez que é um 

setor produtivo totalmente dependente das condições climáticas. CONTJ ( 1998) 

justifica essa afirmação, através ele uma estimati va onde relata que o sucesso ou 

insucesso das colheitas depende em 30% da evolução do tempo. Complementa 

afirmando que as características climáticas locais interferem inclusive na escolha da 

cultura a ser desenvolvida, uma vez que cada espécie vegetal está adaptada a 

condições bem definidas de calor, precipitação, umidade relativa, além de possuir 

determinado padrão ele sazonalidade climática. 

Para ANGIOLELLA ( 1998) a agricultura está extremamente sujeita aos 

efeitos do tempo e do clima, tornando-se uma at ividade de ri sco, assim o uso racional 

elos recursos cl imáticos mediante o conhecimento do comportamento do clima de 

uma região no planejamento das atividades agrícolas torna-se imprescindível na 

determinação elo potencial de espécie vegetal ou rend imentos de uma cultura e 

conseqüentemente dos lucros econômicos. 
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KIIHL (1998) aponta que no que concerne à produção de alimentos, o clima é 

a única variável ambiental ele difícil controle em ní vel el e micro escala e ainda 

incontrolável em níveis ele meso e macro escalas. Acrescenta sa lientando que "sua 

influência é exercida sobre lodos os estágios da cadeia de produção agrícola, 

incluindo o preparo da lerm, semeadura, crescimento das culturas, colheita, 

armazenamento, /ramporle e comercialização. " 

Com efeito, surge a agroclimatologia um ramo da climatologia voltada às 

relações entre os fenômenos atmosféricos e a agricultura de modo geral. Neste 

sentido, RffiEffiO ( 1993) destaca que o objetivo principal da climatologia geográfica 

aplicada à agricultura "é a avaliação do ;,,rrau de dependência entre o 

comporlamento dos elementos a/mo.~féricos e o desempenho das cultums agrícolas, 

110 sentido de buscar indicativos relacionados ao seu zoneamento e ao seu 

calendário ··. 

Desta forma, o entendimento dos parâmetros climáticos juntamente com a 

compreensão dos processos vitais das plantas e animais em relação às vari áveis 

climáticas é indispensável, a fim de otimizar a produção ele alimentos através el e 

apropriado planejamento ele uso elo solo. 

Além elo meio rural, o clima se configura também nas dimensões do ambiente 

urbano, e seu estudo tem oferecido admiráveis contribuições ao equacionamento da 

questão ambiental da cidade. MENDONÇA ( 1995) ao abordar tal questão, comenta 

que "o clima urbano é derivado da altemçào da paisagem natural e da sua 

substituição por um ambiente conslmído, palco de intensas atividades humanas. 

Neste 11ovo ambiente o balmu,:o de e11ergia precedente sofre prcdioulas mudanças, 

se11do que os elementos climáticos mais observados têm sido a tempera/um e a 

umidade relativa do ar (ef eito ilha de calm), os ventos (diretamente ligados à 

cli.~persão de poluiçâo) e, nas cidades tropicais a precipilaçâo (imoulaçõe.~) ". 
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É notório que a degradação ambiental e a queda da qualidade de vida nas 

cidades se agravam à medida que a urbanização se intensifica CLA V AL ( 198 1) apud 

MENDONÇA (1996) rati fica esta afirmação afinal "a construção de casas, de 

estradas, de terrenos de e.~porte 011 de pan111es industriais mod(fica profundamente o 

meio: o regime do clima, das águas e dos l'entos são alterados até mesmo onde não 

há poluiçào strictu senso ". 

A maioria dos problemas atmosféricos urbanos são gerados pelo fato de não 

se levar em consideração às relações existentes entre a forma fi sica das cidades e os 

recursos ambientai s. Desta forma torna-se fundamental investigar o modo como se 

configura estas relações, para que possam ser adotadas medidas prevent ivas. 

Fica evidente, po11anto, a impo11ância de estudos no âmbito da climatologia 

urbana a fi m de serem criados instrumentos de ação para o controle da qua lidade 

climático-ambiental, porém muito ainda deve ser desenvolvido de forma que possam 

ser etetuadas ações locais visando uma abordagem globa l. 

3.2 A C'Volução dn Climatologia Dinâmica - os concei tos 
norleadores deste trnbalho 

fo i através dos progressos nas pesqu1sas, na pnme1ra metade do !)éculo 

passado que fo ram lançadas a base para uma nova climatologia, fu ndamentada não 

mais nas médias, mas na circulação atmosférica, na dinâmica das massas ele ar. Essa 

nova abordagem do clima denominada Climatologia Dinâmica considera as médias 

(temperatura, pressão, precipitação) apenas como referencial, e não mais como base 

de seus estudos. 

Para compreender toda essa evolução e progressos nas pesqul !:;aS 

climatológicas, há que se considerar numa primeira instância a própria natureza 

conceitual, dando ênfa se na diferenciação ent re clima e tempo (encarando o primeiro 

como interesse ao geógrafo). 

I 
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O tempo meteorológico é definido como estado momentâneo ela atmosfera 

sobre um determinado lugar, ou seja, "a medida dos d(ferentes elementos, 

separativamente, no posto meteorológico, ou a descrição global de suas 

propriedades, no boletim sinóticu, concretizam o fato naquele momento especial e 

breve em que a intemçc'io dos elementos o definem " (MONTEIRO 1991 ). 

Esta condição relaciona-se com a detinição climática "tradicional e clássica" 

formulada por J. HANN (1903) considerando o clima como "coJ?junto dos 

fenômenos meteumlógicos que caracterizam o estado médio da atmo.~fera em um 

ponto da supe1:(ície •·. 

Tal detlnição foi acolhida por uma grande gama de pesquisadores, contudo 

sua aceitação dentro do quadro da climatologia passa a ser enfocada através do 

complemento dado pela visão de clima exposta por M. SORRE. Para SORRE 

"conceitua-se de clima a série dos estados atmo~féricos acima de lf/11 lugar na sua 

sucessào habitual", para tanto, assinala duas críti cas a concepção anterior: 

I 0 "refere-se a 1mw média, isto é, 11111a abstração que a faz de.vJJ'ovida de 

realidade e conduz a um abuso das médias aritméticas para camcterizar os 

elementos do clima" 

2° "apresenta, em segundo lugar uma cam cterística estática, art(ficial, 

porque ncio menciona o desenvolvimento dos.fenômenos no tempo. O ritmo é 11111 dos 

aspectos essenciais do clima ". 

O conceito de clima elaborado por SORRE, recebeu segundo ZAVATlNI 

( 1996) "uma tradução fie l e lúcida de MONTEiRO ( 197 1 ), criador ela análi se rítmica 

em climatologia, ( ... ) nela a representação das variações diárias e horárias dos 

elementos meteorológicos num determinado ponto da superfície terrestre, vem 

associada à sucessão dos estados atmosféricos, permitindo a explicação dos fatos". 

Isso é presenciado na agricultura, nos transpottes, na indústria e no comércio, na 

elaboração do relevo, nos regimes dos rios e na produção de energia. 
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MONTEIRO (1991) ressalta que "esta mudança conceitual está na própria 

base das d(ferenças de ótica da Jvfeteorologia e da Geogrqfia. A primeira é uma 

ciência física aplicada à al711o.~fera, nela interessada como um todo, da il?(ormação 

básica através de normas e processos internacionalizados de sistematização e 

padronização e tendo como aplicação prática - produto da atividade analítica 

teorizanle - a previsão do tempo. A Geogrcrfia, visando integrar as d(ferenles e~fems 

terrestres para 111110 compreensão da 01ganizaçãu e tran~furmaçc7o dos e.\paços 

terrestre, sub um prisma antropocêntrico, tem no estudo dos climas, um dos vários 

tópicos de seu ul~jeto de estudo". 

Isto implica segundo ZAVATINI (1996) numa orientação teórico­

metodológica pautada em regras tão simples e, ao mesmo tempo, precisas, criando 

uma verdadeira "escola de climatologia dinâmica brasileira" que, veio com a 

intenção de complementar àquela chamada "climatologia clássica ou separati va", que 

se baseia nas análises dos elementos do clima, trabalhando apenas com as médias. 

Para melhor elucidação, convém discorrer com respeito aos dois métodos de 

abordagem climática: o método separativo, e o método sintético das massas de ar e 

dos tipos de tempo. 

No ano de 1970, PEDELABORDE em seu trabalho denominado 

"Introducfion a I 'étude scient{/ique d1t clima/" disserta sobre o método separativo 

afirmando que "o geágrc((o deve conhecer os resultados essenciais que esse método 

permite obter, 11111a vez que contribuem para a d~finiçclu do clima. Por outro lado a 

Geognrfia Geral pode estudar isoladamente os elementos do clima (. .), entretanto, o 

estudo separativo deve obrigatoriamente ser complementado pela análise dinâmica 

uma vez que apresenta duas graves lacunas do ponto de vista geogrqfico: 

1°- perde o contato com a realidade nào levando em conta a interconexâo 

real dos elementos (..) 

r uma outra deficiência, é a impossibilidade de se chegar, através das 

médias indiretas, ao conhecimento das causas, como conhecer a essência profunda 

dos fenômenos q~te.foram previamente decompostos pela investigação". 



15 

Por sua vez o método sintético em lugar de separar os elementos do tempo, 

tem por princípio essencial os tipos de tempo em sua totalidade, observando também 

o mecanismo seqüencial desses tipos de tempo, atentando às suas peculiares 

irregularidades, posto que estas se constituem (longe de ser "exceções") em eventos 

de imensa importância aos processos de interação geográfica. MONTEIRO ( 1991 ). 

Percebe-se que somente com a introdução da noção de ritmo e, 

conseqüentemente com a aplicação da análise rítmica, preconizada por MONTEfRO 

( 1971) que se efetivou a passagem do enfoque tradicional ao método sintético, 

atentando para a interação dos elementos do clima e das respostas do meio. 

Nesta mesma obra, intitulada "Análise rítmica em climatologia: problemas 

da atualidade climática em São Paulo e achegas para 11111 programa ele trabalho" , 

MONTEIRO ( 197 1) enunciou algumas normas que conduzem inúmeros estudos 

sobre a realidade climática atual: 

a) "o ritmo climático sá poderá ser compreendido através da representação 

concomitante dos elementos .fi111damenlais do clima em unidades de tempo 

cronológico pelo menos diárias, compatíveis com a representaçcio da circulação 

atmo.~férica regional geradora dos e.'>·tados a/mo.~féricos que se sucedem e 

constituem o .fundamento do ritmo ". 

b) ''sá a análise rítmicu detalhmla ao nível de "tempo", revelando a genese 

dos fenômenos climáticos pela intemç'ào dos elementos e fatores dentro de uma 

realidade regional, é capaz de l?ferecer parâmetros válidos à considem ção dos 

d(ferenles e variados problemas geográ.flcos da região" 

c) "na análise rítmica as expressões qumttitativas dos elementos climáticos 

esteio indissoluvelmente ligados à xênese ou qualidade dos mesmos e os parâmetros 

resultantes desta análise devem ser considemdos levando em conta a posiçâo no 

e~paço geogrr!flco em que se define ". 
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Em suma, "a técnica utilizada na assim proposta "análise rítmica,. consistia 

na montagem de um grq{tco de representação simultânea dos elementos do clima em 

sua variação "diária '', acoplando a representação grqflca da seqiiência de 

altemância dos diferentes sistemas meteorológicos envolvidos na circulaçào 

secundária ". (MONTETRO, 1991) 

Quatro décadas se passaram, e, no entanto pode-se concluir que as pesquisas 

pautadas nos fundamentos da escola da climatologia dinâmica estão apenas se 

iniciando, faz-se necessário prossegutr e ampliar os estudos nessa linha, com o 

intuito de melhor conhecer as caracterí sticas dos componentes cl imáticos e da 

dinâmica atmosférica, através dos estudos sobre a variabilidade, a periodicidade e as 

tendências. 

MONTElRO (op cit) já alertava para a importância ela rea li zação de estudos 

referentes, por exemplo, à questão dos impactos ambientai s provocados por 

mudanças climát icas e às implicações nas mais variadas atividades do homem. Faz 

menção também "à permanente necessidade de se compreender como a dinâmica 

a/mo.~férica alua nas diversas escalas climáticas, e qual o grau de sua 

re~ponsabilidade perante as man{festações temporais e espaciais dos diversos 

componentes climáticos. Ou seja, é a estreita relação existente entre o dinamismo 

a/mo.~'ferico e a gênese climática (/Ue revelo a importância do ri/mo como essência 

do clima''. 

VECCHlA ( 1997) afi rma que <<esses estudos apresentam mellwr resolução e 

representatividade do falo climático, por que é .fiel à gênese do clima. Não 

descaracterizo a sua dinâmica e re.~peila as limitações dos dados de supe1:(ície nào 

genemlizando a utilizaçâu de seus registros, sem que h(~ja a correia d~flniçlio de 

uma categoria e.\pacial de análise, que é vinculada aos movimentos da circulaçr'io 

a/mo.~férica" . 

Neste sentido, as bases teórico-metodológicas desta pesquisa fundamentaram­

se na definição de clima elaborada por SORRE, 1951 e na Aná lise Rítmica 

preconizada por MONTEiRO ( 1971 ), onde a representação das variações diárias dos 
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elementos elo clima associa-se à circulação atmosférica regional , permitindo explicá­

las e integrá-las a outros tàtos geográficos. 

Contudo, na clificuldacle em estender uma análise ela articulação dos tipos ele 

tempo por um período de aproximadamente 30 anos, utilizou-se da técnica da 

escolha ele "anos-padrão". MONTEIRO (1973) em seu estudo em forma ele Atlas 

sobre a dinâmica climática e as chuvas no Estado ele São Paulo, fez uso do estudo ele 

anos padrão. 

Segundo BOIN (2000), o uso de "anos-padrão " com base na análise rítmica 

diária proposta 'for J\40NTEIRO (1 971 a e 197 3), e tão empregado como forma de 

análise do conhecimento dinâmico do clima, é a técnica capaz de alcançar a 

compreensão real do clima, sem necessitar da representação de toda a série 

estudada, o que dependeria de 11111 gmnde IIIÍmero de dados, muitas vezes 

i11existentes. Um outro fa tor que impossibilitaria o emprego da representação de 

toda a série estudada seria, ainda, o grande número de sínteses, o que tomaria 

d{fícil à análise e i11tetpretação dos dcu.los utilizados". 

MONTEIRO (1971) apud TAVARES (1976) justifica a utilização desta 

técnica afirmando que "os tempos que atravessamos revelam se11sível irregularidade 

nu ritmo climático lflle, f unçào dos nossos vínculos zonuis e regionais a quadros 

climáticos intertrupicais, se evidenciwu, sobretudo na distribuiçclo das clnn1as. 

Alternam-se aproximadamente episódios de 'secas 'com outros de tal concentmçâo 

de chuvas que atingem feições calamitosas(..)". 

Assim, com base, sobretudo nas precipitações médias, evidencia-se três 

padronizações para os anos selecionados: "secos, chuvosos e hab ituais".Um ano tido 

como habitua l é aquele em que a distribuição da precipitação anual de um referido 

lugar se assemelhe à distribuição média ela precipitação; já o ano-padrão seco é 

aquele em que a distribuição da precipitação apresenta grande desvio negativo em 

relação à média, enquanto o ano chuvoso sugere um grande excesso de chuva em 

relação aos dados médios analisados. 
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Aliada ao uso dos anos-padrão está a análise de episódios representat ivos, que 

consiste na seleção de seqüências diárias demonstrando com maior veracidade a 

padronização pela qual o ano foi designado, com a finalidade de compreender os 

estados atmostericos atuantes (uma vez que este fator participa da gênese do clima) e 

suas repercussões nos elementos do clima. 

Entretanto, numa primeira etapa da pesqutsa, efetuara-se uma abordagem 

climática tradicional dos elementos climáticos, utilizando-se da estatística e da 

computação, para defin ir as tendências ao longo da refer ida bacia hidrográfica. 

3.3 O fenômeno da circulaçao geral da atmosfera e sua inflm3ncia 
na gênese do clima. 

A atmosfera está constantemente em movimento, sua circulação geral é 

descrita como sendo os padrões em larga escala, ou globais de vento e pressão que se 

mantém ao longo do ano ou se repetem sazonal mente. A circulação geral contribui 

essencialmente na determinação do padrão dos climas el o mundo. 

Esta circulação ele acordo com A YOADE ( 1986) tem tanto componentes 

verticais quanto hori zontais e é controlada por diversos fatores. "Basicamente, a 

circulação gemi da atJJJO.~[em é dirigida pelo desequilíbrio na mdiação, IW 

umidade, no "momentw11 " entre as baixas e as altas latitudes e entre a supe1:(ície da 

Term e a almo.~fem. Outrosfatores que il!f/uenciam a circulação a/1110.~/érica são a 

lopogrqfia, a distribuiçào das supe1:{ícies continentais e oceânicas e as correntes 

oceânicas". 

Segundo PEDELABORDE ( 1970) A circulação inte1tropical envolve três 

zonas dentro de cada hemisfério: 
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* As altas pressões subtropicais: área de di vergência, no interior do 

cinturão de altas pressões: 

* A zona de alíseos; 

* As baixas pressões equatoriais ou "dóldrums": frente de 

convergência. 

A YOADE (1 986), ao considerar os principais aspectos da circulação geral da 

atmosfera, enfatiza que "os efeitos do aquecimento d[ferencial das supel:fícies 

terrestres e aquáticas são amplamente negligenciados, mas o efeito de Corio/is é 

levado em consideração, de modo que os ventos sr7o desviados pam a direita de sua 

trajetória no hemi.~fério norte e para a e.wfuerda de sua tl'((jetória 110 hemi.~fério sul. 

Há zonas de baixa pressão em tom o do J~·quador e em tom o das latitudes de 60° ao 

norte e ao sul do Equador. As zonas de alta pressão ocorrem em tom o dos pólos e 

em tom o das latitudes de 30° ao 11orte e ao sul do Equador. A zona de baixa pressão 

em tom o do Equador é essencialmente de origem térmica, isto é, causada pelo 

aquecimento solar. As zonas de baixa pressão subpolares, em tom o das latitudes de 

60° ao norte e sul do Equador são, essencialmente, de origem dinâmica. Elas são 

causadas pela m taçr7o da Terra, que provoca um turbilhão polar e, assim, uma 

tendência pam a baixa pressão em tom o dos pólos. Entretanto, por causa do .frio 

intenso nos pólos, o efeito dinâmico é mascamdo pelo efeito térmico. A pressào é, 

assim, alta em tom o dos pá/os por causa do m· intensamente f rio reinante nessas 

áreas. 

Inseridos dent ro da circulação geral estão os sistemas circulatórios definidos 

como secundários, que compreendem as depressões e os anticiclones das lat itudes 

médias e as várias perturbações tropicais. Comparados à circulação geral da 

atmosfera, esses sistemas circulatórios são de existência relativamente breve e se 

movem muito rapidamente. Eles causam as variações diárias e semanais no tempo e 

são muitas vezes mencionados como sendo pe11urbações atmosféricas ou 

meteorológicas. 
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A YOADE ( 1986) relata ainda que "essas perturbações são extensas ondas, 

/urbil/u)es ou vórtices de ar inseridos na circulação geral da atmo.~fera. Os mais 

importantes desses sistemas produtores de tempo são os ciclones e os mllicic/ones 

móveis". Ciclone refere-se a distribuição ela pressão atmosférica na qual há uma 

baixa pressão central em relação as áreas circundantes, já o anticiclone refere-se a 

alta pressão central em relação às áreas circundantes. As altas pressões quase sempre 

coincidem com áreas ele tempo bom e estável, ocorrendo o contrário nas baixas 

pressões. 

MONTEIRO ( 1963) ao explanar a respeito ela dinâmica atmosférica na 

América elo Sul e as bases da explicação genética do clima regional, também faz uma 

distinção entre os centros de ação: "os positivos ou anlicic/onais, sobre os quais se 

individualizam as massas de ar, e os negativos ou depressionários que exercem 

apelo ao deslocamento daquelas. Constituem-nos os eixos que, regulando a 

circulação celular, ao longo das dfferen/es zonas, são essenciais à compreensão da 

circulação regional". 

O ciclone extratropical é gera lmente denominado de "depressão"; a mator 

parte das depressões das latitudes médias é de origem frontal. As depressões frontais 

desenvolvem-se somente onde as massas de ar de propriedades diferentes existem 

para estimular a fl·ontogênese (formação ele frentes). 

Define-se massa de ar como um grande corpo ele ar horizontal e homogêneo, 

deslocando-se, e tendo tanto origem tropical quanto polar. Basicamente, sua origem 

está relacionada com áreas onde existam condições que tàvoreçam o 

desenvolvimento de vastos corpos horizontais e uniformes, gera lmente essas áreas 

são extensas e fi sicamente homogêneas. Há a necessidade também de suficiente 

estagnação da circulação atmosféri ca para permitir que a massa de ar adquira a 

umidade e as propriedades térmicas da superticie subjacente. 

Contudo, à medida que uma massa de ar se afasta de sua região de origem, ela 

se modifica de di versas maneiras em suas características térmicas e hígricas, pois 
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sofre influência das características da superfície sobre a qual se desloca. Assim, para 

haver frontogênese deve-se verificar algumas condições, primeiramente, devem 

existir duas massas de ar adjacentes, de temperaturas diferentes. Em segundo lugar, 

deve haver circulação atmosférica com um forie fluxo convergente para transportar 

as massas ele ar uma em direção a outra. 

3.3.1 Os Centros de Ação na América do Sul 

Conforme PEDELABORDE ( 1970) "designa-se por centro de ação os 

principais agentes que regem a circulação regional, os quais são constituídos por 

áreas fixas de alta ou de baixa pressão. lv/ais exatamente, estas áreas sào apenas 

relativamente fixas, pois elas permanecem apenas por algum tempo 7111/ll mesmo 

lugar. Sua repartição é que define o campo estável das pressões". 

O autor acrescenta, apl icando a expressão "centros de ação" aos anticiclones 

e às depressões: "os a11ticiclunes qfastam o ar de sua volta, .formando, portanto, 

regiões de divergência enqua11to que as depressões ao contrário, avJimm o ar de 

sua per{feria, representrmdo, portanto regiões de conve1gência. Os anticiclones sào 

centros de açào positivos e11quanto que as depressões sào centro de açrlo negativa··. 

De acordo com MONTEIRO ( 1963) A América do Sul pela sua posição 

latitudinal é atravessada pelas principais "zonas" de pressões elo Globo, desde a ZClT 

- Zona de Convergência lnteriropical com os enclaves de dáldmm.\· (campos de baixa 

pressr7o), passando pelas altas subtropicais, bem individualizadas em duas amplas 

células semifíxas e permanentes sobre os oceanos, até as baixas subpolares. 

MONTEIRO (op cit) acrescenta ressaltando que "graças à sua .forma estreita, 

circu11dada por gmndes oceanos, os processos de re~friamento e aquecimento, que 

se produzem sazonariamente, não geram células de pressões de origem térmica 

destacadas". A Figura 1 apresenta esquematicamente, os centros de ação da América 

do Sul, e o autor os descreve da seguinte forma: 
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"Os anticiclones permanentes e sem(fixos oceânicos são os centros 

positivos de origem dinâmica, associados à faixa de altas pressões subtropicais do 

hemi.~fério austml. lvlantém uma constante importância nos sistemas isobáricos 

dumnle todo o ano. COI!(orme as variações sazonais de temperatura, om se afastam, 

ora se aproximam do continente, bem como oscilam em latitude··. 

"l""stes dois centros de dive1gência atmosférica constituem as fontes das 

principais massas de ar tropicais marítimas. O Anticiclone do Atlântico (((ela de 

modo e!}pecial o Hmsil de vez que, p elo sentido geral da emissão, tende sempre a 

avançar sobre o continente, no que não é d{ficultado pela borda do planalto 

Brasileiro. Já o Anticiclone rio Pac(fico, além de tender, pela mesma razão, e 

qfastar-se do continente, quando se aproxima deste, tem sua propagaçtío para o 

interior barrado pela Cordilheira dos Andes".(..) O Anticiclone dos Açores 

apresenta il!f/uência remota 110 Brasil. 

''Já que o continente sul-

americmw se estreita 

consideravelmente à medida 

que ultrapassa o trópico de 

Capricómio, durante o inremo 

não há instalaç(/o de u111 

anticiclone de origem ténnic:a 

sobre o continente. Apenas as 

células oceânicas sub-tropicais 

se aproximam do continente em 

processos de resfriamento, 

teiJ({eiJ(Io a constituir 111110 .fái.m 

contínua. Graças ao acúmulo 

de ar oriundo dos turbilhões 

pulares sobre os oceanos, 11as 

latitudes subpolares cria-se o 

Anticiclone MigraMrio Polar. 
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Circ ulação Atmosférica na América do Sul 
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Este, atraído pelo gradiente térmico dirigido, então para o Equador, e encontrando 

facilidades de propagação para o 11orte, pelo litoml, através do corredor de 

planícies interiores e sobre o Planalto Brasileiro, migm constantemente. R[furcando 

em dois grandes ramos, por obra da Cordilheira dos Andes, pelas vertentes atlântica 

e pacffica, não raro se de_fine mais na primeira, quando o ar polar da Segunda 

extravasa por sobre a parte meridional menos elevada dos Andes para a 

Patagônia ". 

"A Depressão do Clzaco constitui o mais notável dos centros negativos da 

América do Sul, sobretudo para o Rrasil, e o de atuaçâo particularmente notável no 

Brasil Meridional (..) Sua gênese está ligada a importantes componentes dinâmicos 

decorrentes da acentuação das condições defrontogênese na Frente Polar Atlântica. 

Já a Depresstio do Mar de Weddel, célula das baixas dinâmica da faixa subpolar, 

tem importância menos e.fetiva ··. 

Ressaltando, MONTEffi.O acrescenta afi rmando que: "os centros de ação 

positivos geram as massas de ar; os negatil'os iniciam o apelo ao seu deslocamento; 

os sistemas circulatórios e a orientaçâo do relel'o de,finem as correntes de 

descontinuidade que atmvessam uma regitío; mas o quadro se completa quando se 

consideram os importantes mecanismos de desenvolvimento frontal que refletem o 

choque entre massas de ar de propriedades e direções d{/erentes ". 

3.3.2 As massas de m· ahtcmles no Brasil e suds cornmtes perturlMdas 

Devido às características ele forma e relevo, a América elo Sul apresenta a 

existência de um número reduzido ele massas ele ar continentais. Apenas as planícies 

amazônicas, em caráter mais definido e permanente, e o setor central da planície 

platina - o Chaco - em circunstâncias mais restri tas, fimcionam como fontes de 

massas de ar. 
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Segundo MONTEIRO (1963) as massas de ar marítimas sobrepõem-se em 

número muito mais elevado e com uma influência bastante pronunciada sobre o 

continente, em particular na vertente atlântica, já que na do Pacífico, a cordilheira 

andina barra, em grande pa•ie sua interferência. 

Entre as massas de ar atuantes no Brasil, destacam-se: a Polar Atlântica (m.Pa) 

a Tropical Atlântica (mTa) a Equatorial Atlântica (m.Ea) a Equatorial Continental 

(m.Ec) e a Tropical Cont inental (mTc) - Figura 2. Destaca-se algumas considerações 

traçadas por MONTEIRO (1 963) a estas: 

"A !v/as.m Tropical Atlântica individualiza-se no anticiclone semtfixo 110 

Atlântico Sul. Por suas propriedades é uma massa quente, úmida e com tendência a 

estabilidade pela subsidência superior daquela célula oceânica de altas pressões 

dinâmicas. Gmças ao sistema de emissão contm-IJorário daquele anticiclone 

austml, têm grande poder de penetração para o interior do continente. As regiôes 

Este , Sul e ('entro-Oeste são freqiienlemente dominadas por esta massa, c1~jas 

trr(jelórias, em que pese a.flutuação latitudinal e proximidade ou C((astmnento de sua 

fonte, variam do leste pam o nordeste. Sua atividade é constante o 0110 i11teiro •·. 

"A lv/assa Polar A tlântica se bem que de atividade mais 110 invemo, graças 

aos ef eitos que produz, apresenta participação de realce 11a circulaçrio regio11al. 

Esta massa fria tem sua fonte sobre o Atlântico não lo11ge do continente, na latitude 

da Patagônia. Resulta do acúmulo do ar polar que, em turbilhões, para aí se dirige. 

A orientação meridiana da cordilheira am/ina cria duas massas a Pa, a que se faz 

ref erência e a Polar Pac{fica (mPp), as quais tem/o a mesma gênese, estão 

in/ i nwmenle r e /acionadas". 

"A tvlassa Polar Atlântica é mais potente nos seus avanços do sul para o 

norte. lvlantém no Brasil i\1/eridiona/ uma inteJ:ferência muito impor/ante durante 

todo o mw, enquanto sobre outras regiões bmsi/eiras seja mais expressiva no 

in vemo. 1~· uma massa fria e úmida, mercê de sua origem marítima ". 
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Figura 2 
PRINCIPAIS MASSAS DE AR ATUANTES NO BRASIL 
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''A !vlas.m Etjllatorial Gmtinental tem sua ponte na p lanície amazônica. É 

tona célula de dil ·e1gência dos alísios - doldn11n - que tende a manter-se dumnte 

todo o ano naquela zona. '/i'((ta-se de wna massa quente, ele elevada umidade 

espec{(ica. No verào austml, atmída pelos sistemas depressionários (térmicos e 

dinâmico::.) elo interior do continente, telllle a avançar do NW, de acordo com a 

posição da Frente Pular Atlântica". 

"A Massa Tropical Continental ele ocorrência bem menos conspícua, tem 

wna participaçtio complementar. Sua inclividualizaçtio é mais restrita ao vertio 

quando a depressão do Cllaco, dinamizada pela l•i·enle Polar Atlântica, se supe1ptie 

uma bolsa de ar.frio ". 
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Uma massa de ar ao adentrar pelo continente, modifica suas características 

térmicas e hígricas, pois sofre influência das características da supert1cie sobre a qual 

se desloca. Assim podemos afirmar que a continentalidade impõe severas perdas no 

conteúdo do teor de umidade, pois quanto mais continental a loca lização da região, 

maior o número de frentes que passarão por ela de forma dissipada, sem talvez 

ocorrer precipitações, podendo ocorrer, entretanto diversos níveis de nebulosidade. 

PEDELABORDE ( 1970) define corrente pe•iurbada ou grupo de 

perturbações como a ocorrência de uma sucessão de diversas frentes frias. Os centros 

de ação interferem também na circulação das correntes pe1iurbadas. As frentes são 

zonas de descontinuidade que separam massas de ar de prop1ieclades diferentes, estas 

massas são muito importantes no estudo do tempo e do cl ima porque os influenciam 

diretamente na área na qual predominam definindo sua gênese. 

Uma corrente pe11urbada se assoc1am às chuvas, variações bruscas de 

temperatura e direção dos ventos, assim, conforme a posição de um lugar em relação 

às correntes perturbadas, tem-se, po11anto condições de clima a partir do tempo. 

O Estado de São Paulo ocupa uma posição transicional influenciado por duas 

massas de ar, Polar Atlântica e Tropical At lântica. Sabe-se que o deslocamento e ele 

duas massas adjacentes, de temperaturas diferentes, fo rma uma zona ele 

descontinuidade térmica denominada frente, no caso da área de estudo ela é 

designada rrente Polar. 

MONTEIRO ( 1963) atírma que "a J.i·ente Polar, no continente sul­

americano, pelas mesmas m zões de h{furcaçào das massas polares, compreende 

dois rm11os - Atlântico e Pac!flco. Gmças à dinâmica dos f enômenos ali 

desenvolvidos, a frente Polar é dotada de grande mobilidade, flutuando 

latitudinalmente com intensidade diferente no decorrer do mw, mas inteJ:ferindo 

imlubitavelmente, na circulação intertropical ". 
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Tal diferença de intensidade no decorrer do ano é bem definida por 

MONTETRO (op cit) que acrescenta que "durante o im•enw, quando as condições 

de .frontogênese são mais .fre(Jiientes, os avanços da FPA são mais vigorosos. 

Comumente atingem o norte do lv/ato Gmsso (lat. 8~ S) e o litoral da Bahia 9 /at. 

10° S) podendo, nc7o mro, alcançar/atitudes bem mais baixas: o Acre e a latitude de 

Rectfe. Na primm•era, s11as inc11rsões abrangem, via de regra o trópico de 

Capricómio: São Paulo-Rio, podendo atingir a latitude de 10° em 1\1/ato Grosso, o 

norte e o litoral capixaba. A eneJgiafronta/ é e.~pecialmente fraca no l•enio quando, 

raramente se aproxima do trópico, avançaJI(/o em gemi até o Rio Gmnde do S11l. No 

outono, sem/o ainda relativamente .fmcas as condições de fmntogênese , no entanto, 

favorecida pelo forte gmdiente reinante, ela desenvolve acentuada ciclogênese, na 

qual os sistemas interlropicais, sendo bastante ativos, fazem-na regredir ' '. 

Na ocorrência destas correntes perturbadoras, pode não se veritlcar 

precipitação, pots sua incidência depende não somente das característ icas 

apresentadas pelo sistema na sua penetração, mas também pelos fatores de 

loca lização, como por exemplo, a latitude e a altitude. 

Na análise da área ele estudo em evidência nesta pesqutsa, ressalta sua 

localização, basicamente no topo das cuestas basálticas, com altitudes em torno ele 

865m, favorecendo a penetração de ventos zonais tornando mais evidentes os efeitos 

e as conseqüências da circulação secundária da atmosfera. 

"A regiclo de São Carlos está exposta a esses ventos de origem sinóptica, 011 

seja , a ventos de caráter zona/. Devido a essa posiçc7o não existem barreiras que 

atenuem 011 desviem esses .fluxos de ar, o (/lfe permite a sua penetração com maior 

facilidade. ( .. )No entanto, esse fato não deixa de ser verdadeiro para o11tms regiões 

do estado de São Pa11lo, q11e deve ser observado sob a luz de s11as camcteríslicas 

regionais notadamente da altit11de e do relevo." VECCHTA ( 1997) 
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IV- Procedimentos Metodológicos 

Para melhor compreensão das etapas realizadas para elaboração desta 

pesquisa, optou-se pela descrição ele seus procedimentos, partindo da fundamentação 

teórica, especificando também a elaboração do material cartogrático, até os materiais 

e técnicas relacionados ao clima. 

4. 1 Revisão da Literatura 

Rea lizou-se o levantamento bibliográfico no decorrer elo traba lho com o 

intuito ele abordar as principais discussões teórico-metodológicas a respeito elo tema, 

bem como delimitar os objetivos. Tal etapa também foi fundamental na definição da 

metodologia a ser empregada para o tratamento elos dados climáticos e na 

runclamentação e análise dos resultados. 

4.2 DocumPnta<_ão CartogrMica utilizada 

A caracterização fís ica ela bacia do ribeirão do Lobo exigiu o emprego ele uma 

ampla di versidade de documentos cmtográfícos que foram sintetizados e unificados 

nas escalas de apresentação deste trabalho. 

Ass im, a carta geológica, fo i extraída elo Mapa Geológico do Estado de São 

Paulo, da publicação elo LPT (198 1a), na escala 1:500. 000. Para elaboração da caria 

geom01fológica, foi utilizado o próprio Mapa Geomorfo lógico do Estado ele São 

Paulo, publicado também pelo IPT ( 198 1 b), na escala I: l . 000.000. 

A carta ele solos foi construída mediante as informações obtidas do mapa ele 

solos do ffiGE, folha ltirapina e São Carlos ( 1969) e também de OLIVEIRA& 

PRADO (1984) em seu levantamento pedológico semideta lhaclo para o Estado de 

São Paulo. O mapa ele uso e ocupação das terras fo i adaptado ele QUEffi.OZ ( 1999), 

onde as informações existentes foram complementadas através ela observação em 

campo e imagens de satéli te para a área. 
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O passo seguinte foi à digitalização da área de estudo, para tanto, utilizou-se 

do scanner para a entrada de dados, e a digitalização foi realizada no modo tela. O 

programa computacional utili zado foi o Corei Draw versão 9. 

4.3 Nlateriais e Técnicas relacionadas ao Clima 

Pode-se identificar através do fluxograma abaixo o resumo das etapas 

operacionais relacionados ao clima, as quais partiram dos dados brutos, recebendo 

um refinamento até chegar a analise do episódio representativo. A pa11ir daí estas 

etapas serão descritas passo a passo. 

I Dados brutos (30 anos) I 
[ Análise Estatística J 

I I 
I 

Agrupamento Cálculo dos desvios 
sazonal (anual e percentual) 

I Análise de agrupamento (Ciuster) 
I 

Escolha dos anos-padrão I 
I Escolha do Episódio Representativo I 

l _L 

Confecção dos Montagem da 
gráficos seqüência de imagens 

r 
Análise Final 

Figura 3: Resumo elas etapas operacionais relacionadas ao clima. 
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4.3.1 Aquisiçao de Dados 

Para a realização desta pesquisa foram utilizados os dados di sponíveis ela 

Estação Meteorológica do CRHEA - que apresentava uma série de aproximadamente 

30 anos. Nesta etapa ele organização dos dados, visou-se completar as falhas 

existentes nessa série, assim, através de uma análise de consistência dos dados, 

reuniu-se uma série de 29 anos partindo do ano de 1972, com seu término no ano de 

2000. 

Para seleção dos anos-padrão fez-se necessária apenas à utili zação dos dados 

de precipitação, pois, de acordo com TA V ARES (1975) a variação pluviométrica 

ofusca a dos demais fenômenos, por ser de caráter descontínuo. Assim, num primeiro 

instante, foram agrupados os totais mensa is de precipitação referente à série estudada 

( 1972-2000), conforme observado no Anexo A. 

4.3.? And.l1sc Estatísticc1 

Num primeiro instante, foram agrupados os lotais mensais de precipitação em 

períodos trimestrais, correspondendo a cada uma das estações elo ano: verão Qaneiro, 

fevereiro e março), outono (abril, maio e junho), inverno Qulho, agosto c setembro) e 

primavera (outubro, novembro e dezembro) - Anexo B. 

Uma vez agrupados, ca lculou-se a precipitação média 0Ç1
) para cada uma das 

estações do ano, bem como o desvio padrão (S) e o coeficiente ele variação (CV), 

onde: 

--- -- -------- -- -- -- ---- ------ - -- -- -. . . 

X=~l 
n 

X 1= dados pluviométricos 
n= número de observações 

S = \ L: x1 - N)
2 

, 

\ n 
' ' 

~ - - - - - - - --. ------ ---- . - ---, 
' 

· CV = _li_ * I 00 
:X 

' ' 

1 
A letra X: cstéÍ sendo utili1.ada como símbolo da médin. uma vc1. que m1o existe um X com 

tmço. nns fontes do computador. 
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Os resultados deste cálculo estão reunidos na tabela apresentada no Anexo C. 

Estes cálculos foram executados por meio da planilha "/vlicrosq[l E'(cef' da 

lvficrosqft C01poration . 

4.3.3 Análise de agrupamento 

Segundo MARCIANO (200 I), a análise ele agrupamento consiste em 

estabelecer grupos naturais de objetos (formados a partir da distância ou similaridade 

entre eles) ou de descritores (estabelecidos pela dependência entre eles), de modo a 

reuni-los num mesmo conjunto. 

Assim, utilizando-se elos desvios calculados na etapa anterior, partiu-se então, 

pma a "Anál ise Hierárquica por Pares Recíprocos", ou análise ele agrupamento 

( clusters) fi.mdam entada por TA V ARES ( 1976), baseada em critérios de 

agrupamento propostos por Johnston ( 1968, apud TAVARES 1976). 

Para a análise utilizou-se do programa Systaf, versão 7. O for Windows, com a 

finalidade de identificar classes ele anos com similaridade pluvial, formados a partir 

ela distância ou similaridade entre eles, reunindo-os num mesmo conjunto, 

possibi li tando assim a defin ição dos anos-padrão. Os resultados desta análise foram 

enviados para o Word, onde foram editados. 

A aplicação dos clusters ela pluviosiclade sazonal mostrou que esta técnica foi 

de fundamental imp01tância na identificação de classes de anos com similaridade 

pluvial, possibilitando, juntamente a outras técnicas, a definição dos "anos-padrão". 

4.3.4 Procedimc>ntos para a escolha d os "anos-padrão" 

Nesta etapa associati va, objetivando a escolha dos "anos-padrão", foram 

utili zados os clusters dos desvios percentuais sazonais, obtidos na etapa anterior. 

Desta forma, pôde-se estabelecer três classes ele "anos-padrão": "normal", "seco" e 

"chuvoso". 
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Desta forma, pôde-se estabelecer três classes de "anos-padrão": "normal", "seco" e 

"chuvoso". 

Para TA V ARES ( 197 5) um "ano-padrão" nonnal se na aquela onde a 

distribuição da precipitação anual fosse semelhante à distribuição das precipitações 

médias, obtidas através de vários anos para esse local. Já os anos secos ou chuvosos 

não se referem aos totais anua is de chuvas, mas à distribuição delas no decorrer do 

ano. 

Segundo o mesmo autor, "o ano padrão "seco "caracterizar-se-ia por wna 

distribuição das precipitaç6es que apresentassem um grande desvio em relaçcio aos 

dados médios, em .função de períodos com intensa falta de chuvas, enquanto o ano 

padrtío "clntvoso "deveria suas discrepâncias ao excesso de chuvas em relaçtío aos 

deu/os maisfreqiienles. " 

No intuito de manter o controle sobre os desvios que se configuravam com 

mais freqüência dos poucos freqüentes ou excepcionais, utilizou-se do coeficiente de 

variação (CV) estacionai correspondente, e estabeleceu-se que os desvios com 

valores situados em torno deste índice estatístico, scnam considerados 

intermediários, ou seja, mais duas classes estabelecidas: "de normal a chuvoso", e 

"de normal a seco" . 

4.3.4 Procedimentos JMra a C'scolha dos episódios represC'nt<ltivos 

Determinados os anos que fo ram considerados padrão, partiu-se para a 

escolha da seqüência diária que demonstrasse com maior veracidade a padronização 

pela qual o ano foi designado. Para tanto, reuniu-se os dados diários pluviométricos 

de cada ano escolhido em um gráfico ele barras, demonstrando o comportamento ela 

pluviosiclade no período de aproximadamente noventa dias. 

Para a escolha elo episódio que demonstrasse o padrão de comporiamento, 

optou-se pela escolha de uma seqüência onde os dias chuvosos alternavam-se com os 

secos, já para a situação de pluviosiclade elevada, selecionou-se a seqüência ele 
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4.3.5 Análise dos episódios representativos 

A análise dos episódios está associada às informações levantadas em cartas 

sinóticas meteorológicas de superficie e ou imagens de satélite, que permitiram a 

identificação diária dos sistemas atmosféricos atuantes. Assim, a disponibilidade de 

imagens de satélite dos anos-padrão selecionados limitou a escolha dos episódios a 

serem analisados. 

As imagens mais antigas toram obtidas através de levantamento de jornais, já 

as imagens dos anos mais recentes, foram disponibilizadas pelo IPMET de Bauru. 

Contudo o resgate destas imagens (via modem) de uma banco ele dados apresentou 

algumas complicações, onde algumas informações foram perdidas, resultando numa 

falta de consistência e impossibilitando assim, a análise de todos os episódios 

pretendidos. 

A visualização das imagens armazenadas foi reali zada através de um software 

to rnecido pelo IPivfET denominado Visar (Visualização de imagens de Satélite v. i . 2 

- !P/'1'11•,"/' - UNF;SPI Bmrm); assim, montou-se uma seqüência referente ao episódio 

representativo selecionado, e através de uma ferramenta de captura fornecida pelo 

('ore/ Drml', editou-se as imagens. 

A seguir, foram elaborados gráficos diários elos elementos climáticos, a saber: 

temperatura e umidade relat iva, pressão atmosteri ca, pluv iosidade, velocidade do 

vento (2m/s), insolação e radiação solar global, que aliados às imagens de satéli te e 

cartas sinóticas, possibilitou a análise dos episódios representativos. 

Convém ressa ltar que o episódio referente ao ano de 1999 apresentou uma 

discrepância dos demais, uma vez que contou com a disponibi lidade de dados 

horários provenientes da Estação Automática elo CRHEA. Desta forma, os gráfi cos 

foram elaborados de escala horária, refinando ainda mais a indicação ele 

representatividade, e possibilitando uma melhor interpretação das repercussões frente 

ao avanço dos sistemas atmosféricos. 
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V-Resultados e Discussão 

5.1 Caracterização da área de esh1do 

Localizada na região centro-no1te do Estado de São Paulo, entre os paralelos 

de 22° 10' e 22° 20' de latitude sul e os meridianos 47° 45' e 47° 55' de longituHe 

oeste (Figura 4), a bacia hidrográfica do ribeirão do Lobo perfaz uma área de 

aproximadamente 227,7 km2
, abrangendo os municípios de ltirapina e Brotas. 

Essa bacia é integrante pelo lado esquerdo do rio Jacaré-Guaçu, um elos 

importantes tributários da margem direita elo rio Tietê sendo, po1tanto uma sub-bacia 

do sistema Paraná-Tietê. O ribeirão do Lobo tem sua nascente no alto da Serra da 

Ttaqueri, entre as cotas de 900 e 940 metros de altitude. Compõem também a bacia 

hidrográfi ca do ribeirão do Lobo os Córregos do Geraldo, Água Branca, Limoeiro e 

das Perdizes. 

Topografi camente, a área da bacia do ribeirão do Lobo caracteriza-se por 

apresentar cotas variando ent re 700 e 970 metros com declividades mais acentuadas 

na porção sudoeste da área. De uma maneira geral, pode-se dizer que o escoamento 

superficial ocorre no sentido sudoeste-noroeste. 

De acordo com a Resolução CONAMA no 20/86, os cursos d'água que 

compõem a bacia se enquadram na Classe 2, ou seja, são águas destinadas ao: 

abastecimento doméstico após tratamento convencional, à proteção das comunidades 

aquát icas, recreação e irrigação de ho1taliças e plantas frutíferas. 

fnsere-se na AP A (Área de Proteção Ambienta l) do Conunbataí, que envolve 

os perímetros de 18 municípios: Águas de São Pedro; Analândia, Anhembi, Barra 

Bonita, Botucatu, Brotas, Charqueada, Corumbataí, Dois Córregos, Ipeúna, 

Itirapina, Mineiros do Tietê, Piracicaba, Rio Claro, Santa Maria ela Serra, São 

Carlos, São Pedro e Torrinha. 
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Na Tabela I, encontram-se reunidos alguns dados com respeito às 

características físicas da bacia hidrográfica do ribeirão do Lobo. 

Tabela 1- Características flsicas da bacia do ribeirão do Lobo 

BACIA 
Are a 227. 7 km2 

Ordem 4n ordem 

Densidade de drenagem 0,75 km/km2 

Declividade 0,00575m/m 

Altitude máxima 940m 

Altitude média 770m 

Altitude mínima 680m 

Próximo à junção com o ribeirão do Feijão, encont ra-se a represa do Lobo, 

originada através da captação artificial dos Ribeirões do Lobo e Itaqueri (80% do 

influxo total do reservatório) e dos Córregos do Geraldo, Água Branca, Limoeiro e 

das Perdizes, denominada "Represa do Broa". Sua construção data do ano de 1936 

pela antiga Central Elétrica de Rio Claro S.A. (SACERC) hoje Centrais Elétricas de 

São Paulo - CESP, com o intuito de gerar energia elétrica para a região. Na Tabela 2 

observa-se alguns dados referentes à represa. 

Tabela 2: Característ icas fís icas ela Represa do Lobo 

Comprimento (máx.) 

Largura (máx.) 

Largura média 

Profi.mdidade ( máx.) 

Profi.mclidade média 

Volume 

Perímetro 

REPRESA 
7,5 km 

2,5 km 

0,9 km 

12m 

3m 

22x I 06 m3 

2 I km 
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Convenções Cooogróficos 
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Figura 4 
LOCALIZA ÃO DA BACIA DO RIBEIRÃO DO LOBO NO ESTADO DE SÃO PAULO 
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Em sua proximidade está instalado o CRHEA - Centro de Recursos Hídricos 

e Ecologia Aplicada (Departamento de Hidráulica e Saneamento - USP), direcionado 

às atividades nas áreas de Recursos Hídricos, Ecologia Aplicada, Hidráuli ca e Fontes 

Alternativas de Energia. O CRHEA possui 10,47 alqueires dentro dos quais localiza­

se a Estação Meteorológica, fonte dos dados climáticos para realização deste 

trabalho. 

Figura 5 - Estação Meteorológica Figura 6 - Protótipos para estudo de 
conforto térmico 

A Estação possui uma área gramada de 3200 m2
, onde estão insta lados os 

instrumentos e uma área de bordadura de 8000m2, que é utili zada pa ra o 

desenvolvimento de projetos de irrigação e estudos agrometeorológicos, e 

recentemente protótipos para estudos de conforto ténnico. 

A represa do Lobo atualmente vem sofrendo uma expansão desenfi·eada, 

principalmente no que diz respeito à atividade turística da região, contudo é notória a 

percepção da fa lta de infi·a-estrutura adequada a esta expansão, de modo que o 

crescimento urbano devido à especulação imobiliária vem trazendo sérios riscos ao 

ecossistema local. 

Junto à represa, percebe-se claramente que há uma perda do espaço verde a 

cada ano. Se por um lado o turismo cresce e traz retorno tlnanceiro a alguns, do outro 

o ecossistema do Broa sofre, com um processo acentuado de degradação. 
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QUEIROZ 2000, aleita para a avaliação do estágio atual da degradação 

oriunda da interação do turista com o local, efetuando assim um plano de 

desenvolvimento de turismo sustentável para a região. 

5.1.1 Aspectos geológicos 

A maiOr parte do Estado ele São Paulo encontra-se incluída na bacia do 

Paraná, uma unidade geotectônica estabelecida a partir do Devoniano Inferior. 

Segundo IPT ( l98l), a persistente subsidência dessa bacia, embora de caráter 

oscilatório, permitiu a acumulação de grande espessura de sedimentos, lavas 

basálticas e sills de diabásio. 

De acordo com o mapa geológico elo Estado de São Paulo elaborado pelo lPT 

( 1981 ), as águas ela bacia do ribeirão do Lobo percolam por camadas sedimentares da 

Formação Serra Geral, Formação Botucatu e Formação Pirambóia, pertencentes ao 

Grupo São Bento. Sobrepondo-se ao Grupo São Bento, encontram-se sedimentos 

aluvionares Cenozóicos Quaternários, conforme é representado pela Figura 7. 

Formação Serra Geral: 

A Formação Serra Geral compreendendo um conjunto ele den·ames de 

basaltos toleíticos intercalados a arenitos aflora na parte superior das escarpas das 

cuestas basálticas e de morros testemunhos delas isolados pela erosão. Dentro ela 

Esca la Geológica do Tempo, esta formação data do Jurássico-Cretáceo; 

estratigraficamente localiza-se sobre os arenitos Botucatu de forma bastante 

irregular, devido à presença de dunas. 

De acordo com BRASIL ( 1983), a origem das rochas basálticas ela Formação 

Serra Geral está associada a atividades vulcânicas do tipo fissura! , ocorridas a partir 

do período Jurássico Superior, ao longo da região correspondente à Bacia Sedimentar 

do Paraná. Tal fenômeno constitui-se em uma das maiores manifestações vulcânicas 

ele caráter continental. 
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Legenda 
1 . Estro11grofla 2. Llto~oglas 

E} Coberturas Cenozóicas Areias, agilas o cascalhos 

Grupo São Bento 

c:::=J Formação Serra Geral 

~ Formação Botucatu 

Formação Pirambóia 

Basallos tololticos 
intercalados a arenitos 
Arenitos avermelhados; arenitos 
siUosos o argi"os 
Arenitos finos a médios avermelhados 
slltico-argilosos; arenitos argilosos 

3. Convenções Cartográncos 

I?ZZJ Área Urbanizada 

Rodovia Pavimentada 

Rodovia Não Pavimentada 

Umite da Bacia 

~ Hidrografia 

~ Represa 
ft Estação Meteorológica 

Esboço Geológico adaptado do Mapa Geológico do Estado do São Paulo -IPT 1981 
Organizado e Dos. Por: VILLA, E. A ., 2001 

Figura 7 
CARTA GEOLÓGICA DA BACIA DO RIBEIRÃO DO LOBO 
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Do ponto de vista litológico, esta formação compreende rochas eruptivas 

básicas extrusivas, como o basalto, com alguns corpos intrusivos subsuperftciais na 

forma de diques princi pai mente si ll s, interca lados loca I mente por arenito eólico (IPT, 

198 1 ). As rochas en1ptivas básicas apresentam coloração escura, geralmente preto­

esverdeadas, com granulometria variando de muito fina a menos tina, com a 

presença de grande quantidade ele minerais de ferro magnesianos. 

Na área da bacia do ribei rão do Lobo, a formação Serra Geral aflora apenas 

em alguns pontos, nas proximidades do Cónego da Água Branca, e Jacaré-Guaçu. 

Formação Botucatu: 

Quanto a Formação Botucatu predomina ao longo de toda a bacia, 

constituindo-se inteiramente ele arenitos de coloração esbranquiçada, tornando-se 

avermelhada à medida que se aproxima dos migmatitos ela Formação Serra Geral. 

De granulometria fina a média, unifo rme, com boa seleção ele grãos foscos 

com alta esfericidade. Ex i bem estratificação cruzada ele médio a grande po11e, 

acredita-se que esta formação ocorreu em fi.mção da deposição ele origem eólica e 

contribuição de sedimentos flu vial e/ou lacustre. 

Com base na Escala Geológica do Tempo (BRASTL, 1983), a idade desta 

fo rmação é baseada em sua posição estratigráfi ca, cujos derrames basálticos se 

JlliCiaram no Período Jurássico, mas se formaram principalmente no Cretáceo 

Inferior. 

Formação Pirambóia: 

A Formação Pirambóia segundo TROPPMA m. ( 1998) representa por suas 

características lito lógicas e estruturais, depósito de ambiente continental úmido, 

oxidante, em sua maioria nuvial, em canais meandrantes e planícies de inundação, 

com pequenas lagoas esparsas. Desta forma, nota-se a presença desta formação, nos 

meandros elos Córregos da Água Branca e Limoeiro. 
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Do ponto de vista litológico, a formação Pirambóia corresponde a depósitos 

tluviais incluído arenitos finos a médios, de coloração avermelhada, síltico-argilosos, 

com estrat ificação cruzada, ou plano paralela, com ní veis de folhelhos e arenitos­

argilosos de cores variadas e raras intercalações de natureza arena-argilosa. 

Localmente, as formações geológicas acrma descritas estão recobe1tas por 

materia is inconsolidados variados tais como: areias quartzosas, solos hiclromórticos, 

solos arenosos e arena-argilosos, entre outros. 

5. 1.2 Aspectos Geomor(ológicos 

AJ., Ml<:IDA ( 1964) ao caracteri zar os aspectos geomorlblógicos para o Estado 

de São Paulo, propõe uma divisão com base em cinco províncias geomortblógicas: 

Planalto Atlântico, Província Costeira, Depressão Periférica, Cuestas Basálticas e 

Planalto Ocidental, conlbrme se observa na Figura 8. 

Nesta perspectiva, a bacia elo ribeirão do Lobo, se insere na província 

geomorfo lógica denominada: Cuestas Basált icas, loca li zada ent re o Planalto 

Ocidental e a Depressão Periférica, "ri!pri!sc:llfando a horda dos dermmes 

basálticos, formado.\· deFido uo haixo ÚIIJ;IIIo do merx ullw das camadas para NIV, à 

e.\1Jessum e à alta resistência dos derrames" (ALMEIDA, 1964) 

Contbrme o IPT ( 1981) essa província do ponto de vista morfológico, 

apresenta um relevo escarpado nos limites con1 a Depressão Periférica, seguido ele 

uma sucessão ele grandes platatbrmas estruturais de relevo suavizado, inclinadas para 

o interior em direção à calha do Rio Paraná, constituindo duas fe ições principais: à 

escarpa c reverso das cuestas . 

A área estudada situada no reverso da cuesta caracteriza-se por unidades 

elevadas ele planalto, com ní veis rebaixados por erosão e controladas 

estll.lturalmente. O LPT (J 98 1) salienta que o reverso das cuestas é tb ri emente 
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influenciado pela ação erostva, etllbora as característ icas pa tiiculares elas bacias 

hiclrográli cas responsáveis por sua esculturação levam a diferentes intensidades de 

enta lhe 

ALMElDA (1964) descreve duas linhas ele cuestas basálticas, denominadas 

Cuesta Externa e Cuesta lntema. A primeira desenvolve-se desde o Estado de Minas 

Gerais e estende-se até o vale do Rio Grande, penetrando no Estado de São Paulo de 

modo descontínuo até a região oeste do Rio Corumbataí. Já a Cuesta externa 

permanece mais ou menos contínua no trecho entre os rios Pardo e Mogi-Guaçu, 

sendo nesta linha, que se encontra parte ela área ele estudo. 

Os sistemas ele relevo típicos nas cuestas cotTesponcl em segundo o JPT (1981) 

aos morros amplos, morros arredondados e relevos res iduais mesas basálti cas. Os 

relevos residuais aparecem com mais freqüência na região frontal da cucsta, podendo 

ocorrer também em seu reverso. Os morros amplos dominam o reverso elas cuestas, e 

ao definir o limite entre a Província elas Cuestas Basálticas c o Planalto Ocidental , 

tomou-se por critério o limite elas áreas ele ocorrência desse sistema. 

Desta forma, de acordo com a Figura 9, pode-se observar que a bacia 

hidrográfica do ribeirão do Lobo, inserida no reverso ela cuesta, apresenta uma 

variedade de formas de relevo, condicionada pela erosão que atua diferenciada sobre 

as ca macias geo lógicas sed i mentarcs menos resistentes. 

Os Relevos Colinosos predominam em toda a porção ela bacia, constituídos 

na maior parte ela referida área por co linas amplas e em seu trecho meridional por 

colinas médias. Este tipo ele relevo se enquadra à categoria de relevos do tipo de 

degradação en1 planaltos di ssecados. As colinas amplas referenH;e a úreas com 

interllúvios superiores a 4km2
, já nas colinas médias predominam íntertlúvios com 

áreas de I a 4 km2
. Veritica-se também na área ele estudo, algumas formas menos 

expressivas como, ainda dentro da categoria de Relevos de degradação, nas 

proximidades do município de ltirapina relevos elo tipo morrotes alongados e 

espigões, com predominância de intertlúvios sem orientação preferencial. 
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As planícies aluviais, correspondentes a terrenos baixos e ma1s ou menos 

planos, junto às margens dos rios, sujeitos periodicamente a inundações, são 

unidades de relevo elo tipo Relevo ele Agradação, assoc iados à deposição fluvial. De 

acordo com a Figura 9, observa-se a sua ocorrência ao longo elo rio ftaqueri, e do 

Ribeirão do Lobo. 

5.1.3 Aspectos Pedológicos 

Baseado no levantamento reali zado pelo lBGE em 1969, e por OUVElRA e 

-rRADO ( 1984), verifica-se as seguintes escalas taxonômicas para os solos da bacia 

do ribeirão do Lobo, as quais podem ser observadas na Figura 10. 

Latossolos 

Presentes em regiões de relevo mms suave, compreendendo solos muito 

velhos e com horizonte extremamente intemperi zado. A espessura mínima é de 30 

em, variando com mais fi·eqiiência entre I ,5 e 4,0m; sua drenagem é considerada de 

moderada a boa. Na maioria das vezes, são solos com problema ele fert ilidade. 

Associado às cobertu1 as cenozóicas, e aos diversos materiais geológicos 

oriundos elo retrabalhamento ele arenitos elas formações ali presentes, encontram-se 

na área ele estudo três tipos de latossolos, sendo estes subdivididos com base em seus 

teores relat ivos de ferro . Apresentam-se como: latossolo vermelho amarelo, latossolo 

vermelho escuro, e latossolo roxo. Na Tabela 3, encontram-se relacionadas algumas 

características destes solos. 

Areias Quartzosas 

Também conhecidos como regosso/os, estão presentes em toda a extensão da 

bacia, são solos arenosos, constituídos gera lmente por 80% ele areia e 15% ele argila, 

dominado nlineralogicamente pelo quartzo, apresentando baixa rertilidacle, por não 

apresentar reserva mineral para as plantas. Sua coloração é va riável de amarelo a 

vermelho, sendo solos profundos com alta permeabilidade. 
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Apresentam alta acidez e baixos teores de matéria orgânica e nutrientes, são 

álicos, com baixas concentrações de tosforo, indicados basicamente para pastagens e 

retloresta mente. 

Tabela 3: Caracterí sticas dos solos da bacia do ribeirão do Lobo 

Vermelho-Amarelo 

Vermelho-Escuro 

Roxo 

Latossolos 
predominam em toda a extensão da bacia, muito profundos, 
textura argilosa ou média, com predominância de areia 
grossa sobre areia tina; muito ácidos álicos (saturação por AI 
maior que 50%) e clistróticos (saturação por bases menor que 
50%). 
encontrado nas proximidades do Córrego da Água Branca, e 
ao sul elo município de ltirapina; textura média, com teor ele 
areia fina maior do que a el e areia grossa, muito ácicles, 
áli cos e cli strófícos. São solos pobres do ponto de vista 
nutricional. 
presente em insignificante parcela ao norte do Córrego da 
Água Branca, este tipo de solo é originado ele rochas 
eruptivas básicas intmsivas, são solos muito profundos; de 
textura argilosa ou muito argilosa, com pouca areia grossa; 
elevados teores de Fe2 ÜJ. ---

Solos Hidromót fi cos 

São solos associados a planícies aluviai s encontradas junto às margens elos 

rios, sujeitas periodicamente a inundações. Apresenta-se com grande porcentagem de 

matéria orgânica mal decomposta, de coloração escura, sobre uma camada 

acinzentada. Observa-se, ele acordo com a Figura lO, a sua ocorrência ao longo do 

rio Ttaqucri , e do Ribeirão do Lobo. 

Estes solos gera lmente são indicados para agri cultura em condições muito 

desenvolvidas ele manejo, o que implica na construção ele sistemas de irrigação e 

drenagem, além ela correção ela acidez e de ficiência generali zada de nutrientes. 
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5.1.4 Remanescentes de vegetação 

As atividades antropogênicas já atingiram grandes proporções elos recursos 

naturais, dentre estas intervenções a modificação da paisagem natural por 

desmatamentos, tl·agrnentando os ecossistemas e substituindo a vegetação nativa 

pelos refl orestamentos, pastagens, cultivos, talvez seja um dos mais sig nificativos. 

O Estado ele São Paulo possui hoje menos de 5% da cobe1i ura tlorestal 

original (SERRA-FILHO, 1974). Destes, 95% correspondem a Floresta Atlântica e 

apenas 5% as demais formações. Nestas formações estão incluídos os remanescentes 

de Florestas de Planalto e ele Cerrados, são cerca de 16.200 ha ele cerrados 

distribuídos em fragmentos de diversos tamanhos e formatos, principalmente na 

região centro-oeste do território paulista e preservado na forma de Unidades de 

Conservação (APA 's). 

Conto rme QUEIROZ 2000, a vegetação original predominante nessa região é 

o cerrado, embora muito devastado devido a sucessivas perturbações: pela 

fi·agmentação, ação elo fogo, tà lt a ele controle na produção e despejo ele etluentes nos 

corpos d'água elo trecho, pela deposição de entulhos e pela erosão do solo que causa 

assoreamento e contaminação da água. 

Além do cerrado e cerradão, na região ab1 ang ida pelo município de li i rapina, 

a cobertura lloresta l natural representa quase 12% da área municipal, incluindo as 

formações de lloresta estacionai, capoeira , vegetação de várzea e outros. (SMA 

1993). 

TABANEZ et ai (1997) apudQUEJRÓZ (2000) ressalta para a importância 

da manutenção do ecossistema da bacia do ri beirão do Lobo, que depende 

ti.mdamenta lmente da conservação dos fragmentos florestais espa lhados pela área. 

Tais ll·agmentos são porções de vegetação nat ural contínua, interrompida por 

barreiras antrópicas (estradas, lavouras, represas etc.), ou naturais (lagoas, rios e 

outras formações vegetais) que diminuem o flu xo de an imais, pólen ou sementes. 

E les têm funções ecológicas importantes para o desenvolvimento sustentável, pois 
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conservam as t1orestas e protegem as bacias hidrog ráfícas. N a Tabela 4 são descritas 

as formações vegetai s de ocorrência na bacia do ribeirão do Lobo. 

Tabela 4: l'ormações Vegetai s de ocorrência na bacia do ribeirão do Lobo. 

Floresta Estaciona i 
Semidecidual 

Submontana (Mata) 

----·-----·· 

Floresta Estacionai 
Sem iclecidua I 

Aluvial (Mata Ciliar) 

Savana Florestada 
(Cerradão) 

Sav<ma At bot izada 
(Cerrado) 

Vcgetnção Aquática 
(Várzea) 

Formações Vegetais 
são florestas bastante desenvolvidas, compostas por plantas que 
perdem suas follias em estações do ano definidas pela sazonalidade 
climática. Apresenta espécies muito representativas, como a paineira 
(Chorisia speciosa), os ipês (Tabeluia spp.) as perobas 
(Aspidosperma spp.) a canafístula (Peltophorum dubium) o alecrim 
(Holoca l ix balansae) . Apresentam-se nos mais diversos estados de 
conservação, em decorrência elos tipos ele ações antrópicas a que 
estiverem sujeitas, como extração seletiva de madeiras nobres, 
queimadas, ações do gado no interior das matas, dermbadas para 

agri~~!~!!:_~~ntre outros:··-···- ···--
formação florestal ribeirinha que ocupa as acumulações fluviais, 
sendo sua estrutura semelhante à da floresta ciliar ele outros rios, 
diferindo apenas flori sticamente. Na bacia do ribeirão do Lobo, 
embora protegidas por lei, muitas áreas foram destruídas, havendo, 
portanto a necessidade de uma recomposição da mata ciliar. 
formação com fi sionomia típica e característica, restrita às áreas 
areníticas lixi viadas com solos profundos, ocorrendo em um clima 
tropical eminentemente estacionai. As árvores e arbustos se 
caracterizam por ap resentarem eixos aéreos retorcidos, casca grossa, 
fo lhas grandes e pi losas, podendo ser decíduas na estação seca. Este 
t ipo de vegetação possui sistema radicular desenvolvido e profundo, 
em função ela disponibilidade da água. Em sua comp osição fl orística 
predominam: pequi (Caryoca r bras iliensis), pau colher (Sa lvertia 
conva lla riodora) faveiro (D imorphandra mollis), etc. 
subgntpo de formação ou antropizaclo que se caracteriza m por 
ap resenta r fisionomia rala, raquít ica em terrenos degradados. A 
composição florística , <~pesar de semelhante à ela Savana Florestacla, 
posssui ecótipos dominantes que caracterizam os ambientes de acordo 
com o espaço geográfico. No Estado de São Pa ulo a espécie 
dom in ante dessa fisonom ia é a Stty phnodencl ron adstrigens ( b<l rba 
timào) . ___ _ 
fonnC~ da por macrófí tas, localizacl<ls nas áreas de inundações 
(p lanícies aluviais) ao longo elos ribeirões, ocupando amb ientes de 
transição entre ecossistemas terrestres e aquáticos onde há um<l 
lâmina d'água permanente pouco profunda e de solos orgânicos. 
formação que substitui a vegelaçào orig inal às margens da represa, 

Vegetação Herbácea notadamente, segundo QUEIRÓZ (2000) em função ela pressão d<l 
(gramíneas) 
_______ u_rb_a_n_iz.<_a_,ç,_ã_o turística loca l _ _ __ _ _ _ ___ _ 

Capoeira 

Reflorestamento 

regeneração natural ela vegetação, apresenta-se em di ferentes 
estágios de recomposição, podendo ser classificada como ca mpo sujo, 
arbustiva, Cl rbustiva/arbórea. 
ocup<l uma área significati va ela bacia, ca racterizada por plantios 
homogêneos de espécies exót icas como o Pinus e Eucalyptu s. 

- ----------
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5. 1.5 Uso e ocupaçao da terra em1969 e 1990. 

AUvfElDA ( 1997) ddlne uso do solo como "as dit'erentes formas de 

intervenção do homem no meio, com o objetivo de obter dele o atendimento de suas 

necessidades, quer sejam agrícolas, industriais, urbanas, etc., através de técnicas e 

costumes que evoluem e se intensi fí<.:alll com o tempo". Desta forma, o estudo da 

u<.:upação da terra, <.:urnpreende u oonheeimento da 111aneira euJllO a área delinida 

para estudo esl~J sendo utili zada por ação antrÓIJiea e ta111bém elas úreas el e wbcrt ura 

vegetal natural. 

A bacia do ribeirão do Lobo possui em seu perímetro vá rias ati vidades e usos 

do solo, tai s como: minerctção de areia, des!lorestamento da vegetação ripária, 

des<.:arga dt: esgoto doméstico, rdlorestamento, atividades agr ít:u las, ocupação por 

casas ele veraneio, uso recreativo etc. 

As adjacências da uaeia solh:r am nas últimas Ir ês décadas in ler vençõt:s 

signincativas em sua paisagem original. Através da anál ise ela F igura 11 baseada em 

!'o lhas iopogrMicas de 1lirap ina c São Carlos (lBGE) para o ano de 1969, tem-se uma 

visão da distribuição espacial de cerrado, mélla, campo sujo, várzea, culturas 

agrícolas e reflorestamento. 

Ouserva-se qut: o t:ell mio pr edomiuava abu lldalllerueule en1 quase toda a área, 

sendo suustituído em alguruas part:t:las por Id loresialllell lus. As ~11 eas dt: cult ivos se 

restringiam ao entorno da zona urbana ele ltirap ina, e as áreas ele capoeira 

concentravam-se mais no centro-sul ela bacia. 

Cornparando-a w m a Figura L2, elauot aJa <.:Olll bast: na lmagelll de Satélite 

(Tf\TPE) para o ano ele 1990 observa-se representati va mudança na pa isagem. As áreas 

ele cerrado, cobertura 1lor·estal orig inal, diminuíram notadamente, sendo substituído 

por áreas de rellorestamento (pinus e euc.:ulyplus), que vêm se expandindo 

consideravelmente em todo o entomo da Represa do Lobo, as culturas agrícolas e a 

área urbana cresceram. 
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Figura 11 

2. Convenções Cortogróffcos 

I?ZZI Área Urbanizada 
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Fonte: QUEIROZ, 1999 
Adaptado por. VILLA, E. A, 2001 

USO E OCUPAÇÃO DAS TERRAS NA BACIA DO RIBEIRÃO DO LOBO - 1969 
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QUEIRÓZ 2000 ressalta para a tendência em toda a região de expansão ela 

área urbanizada, do reflorestamento e das atividades agrícolas, em detrimento da 

diminuição das áreas ele cerrado e de campo sujo. Este padrão de uso e ocupação das 

te!Tas vêm seguindo o ritmo do desenvolvimento sócio-econômico ela região, que 

contribui para a descaracterização das matas originais, principalmente do cerrado, 

dando lugar às monoculturas com pinus e euca~yptus. 

Este fato pode ser confirmado, através ela análise elos números apresentados 

na Tabela 5 de Variação da cobertura vegetal e uso do solo na bacia dos ribeirões do 

Lobo e Itaqueri organizado por MACHADO ( 1997). 

Tabela 5 - Variação da cobertura vegetal e elo uso ela terra na microbacia elos 
ribeirões do Lobo e Ttaqueri - 1969 a 1990. 

Categorias 1969 (%) 1990 (%) 

Area urbana 0.76 1.27 
Capoeira 24.42 16.94 
Cerrado 48.89 19.91 
Cultura 1.52 2.54 
Vegetação nativa 1.52 1.12 
Reflorestamento 12.17 48.30 
Represa 3.05 3.05 
Várzea 6.87 6.87 
Total 100 100 

Na Figura 13 foram reunidas algumas imagens da área ele estudo, 

juntamente com o mapa de uso e ocupação dos solos, observado anteriormente. 

5. 1.6 Djagnóslko Arnbic>J1lill da An'a 

Posteriormente a caracterização geral da área é possível se fazer um 

diagnóstico ambiental preliminar, iclentifícanclo diversos fenômenos de degradação 

associados ao geoambiente da região. Para tanto, procurou-se fazer um levantamento 

ele trabalhos desenvolvidos na referente área, bem como de medidas paliativas para a 

minimização elos impactos quantificados. 
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Dos problemas identificados na área de bacia, pode-se destacar, a existência 

de processos erosivos, assoreamentos e riscos de contaminação das águas superficiais 

e subterrâneas. Observa-se a intrínseca relação entre relevo, dinâmica das águas 

superficiais e sub superficial, geologia, pedologia, cobertura vegetal e atividades 

antrópicas. 

Dois trabalhos levantaram a existência de processos erosivos, NISHIY AMA 

( 1991 ), identificou através de visitas a campo e fotografias aéreas, a existência de 

vários focos de erosão acelerada (ravinas e voçorocas) localizadas principalmente na 

cabeceira elos rios Itaqueri e Lobo. 

AMORli\11 ( 1997) verificou além das ocorrências citadas acima pelo menos 3 

voçorocas com até 200m de extensão, com profundidades variáveis e afloramento do 

lençol freático, próximas à estrada asfaltada que liga Itaqueri da Serra a Itirapina. O 

autor também identificou ao longo do Córrego do Geraldo, aproximadamente oito 

voçorocas e várias ravinas profimdas, com indícios ele ocorrência ele assoreamento 

(material sendo carregado para o córrego). 

Os autores ressaltam em seus trabalhos para a necessidade de se ter maiores 

cuidados principalmente com o disciplinamento do escoamento das águas pluviais, a 

fim de se evitar o escoamento direcionado, o que poderia ser feito através de obras de 

engenharia e remanejamento da cobertura vegetal. Propõem também a utilização ele 

mapas ele Risco e Susceptibilidade à erosão, efetuados para o planejamento e 

gerenciamento. 

Quanto ao risco de contaminação elas águas superficiais e subterrâneas, duas 

possibilidades foram ana lisadas; primeiramente a contaminação por esgotos 

domésticos, representada principalmente pelo córrego da Água Branca, que recebe os 

etluentes do sistema de tratamento de esgoto da cidade de Itirapina, e o ri sco de 

contaminação associada pelo uso de grandes quantidades de agroquímicos utilizados 

nas culturas e pela alta permeabilidade dos solos presentes na área. 



56 

Em se tratando da represa do Lobo MATHEUS & TUNDISI ( 1985) 

verificaram para o referido ano, que esta apresentou uma paisagem natural pouco 

alterada. Entretanto, o ambiente tem recebido outros tipos de impactos decorrentes da 

intensificação do uso da terra e expansão das atividades recreativas redundando no 

aumento de lançamentos de efluentes e desmatamentos que têm contribuído para 

acelerar o grau de eutrofização. 

Conclui-se que as atividades antrópicas praticadas na área como a devastação 

da cobertura vegetal, tendem a acentuar a degradação, como a dinamização dos 

processos erosivos, o assoreamento dos rios que afetam a paisagem ocasionando 

mudanças. Tais mudanças estão intrinsecamente relacionadas com os aspectos 

climáticos, uma vez que afetam diretamente o clima, considerando-o como um 

recurso natural. Na Figura 14, foram relacionados alguns efeitos do desmatamento 

progressivo e acelerado verificado no entorno da represa sobre o microclima local. 

Desmatamento 

I 
Redução do 

I 
Aumento do 

I 
Redução da Redução da 

sombreamento aquecimento do evaootransoiracão retenção 
r~ r I de áqua 

I_ I Redução da chuva I I I 

Redução da Redução da 
biomassa 

I Aumento da r- Aumento da vegetação 

insolação evapotranspiração 
do solo 

- I 
~ I Aumento da 

I 
Aridez 

velocidade da Endurecimento 

água da chuva 
do solo 

que atinge o solo l 
I I Pulverização I I Erosão I 

I I do solo 

I Retardamento da 

I Enchentes I regeneração 

Fonte: Villn, E.A. et alli, 199R 

Figura 14: Inter-relações microclimáticas de causa-efeito devido ao desmatamento e 
degradação da represa do Lobo 
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5.2 O clima na Bacia do Ribeirão do Lobo 

5.2.1 As diversas abordagens de classificação climáticd 

A classificação climática surge da necessidade de sintetizar e agrupar 

elementos climáticos similares, em tipos climáticos, a partir das quais regiões são 

mapeadas; logo, classifica-se para simplificar, esclarecer e compreender os 

complexos padrões climáticos do planeta no qual vivemos. A YOADE ( 1986) 

enfatiza que as classificações, entretanto, são artificiais pela razão de impor-se uma 

ordem ou fi·onteira a um espaço complexo e contínuo e por esse motivo às mesmas 

são, na sua maioria subjetiva. 

Daí então a necessidade de não se levar em conta apenas à análise separativa, 

onde os elementos do tempo são considerados isolados dos demais, mas procurar 

realizar uma análise mais minuciosa, procurando observar a totalidade dos tipos de 

tempo de uma região, observando também o mecanismo seqüencial desses tipos de 

tempo, atentando às suas peculiares irregularidades. 

A discordância dos dados climáticos disponíveis, tanto no que se refere à 

cobertura da superfície terrestre, como em termos de duração, confíabilidade e 

consistência, é um dos problemas enfrentados. Há também a questão da identificação 

ele parâmetros climáticos primordiais para se embasar a classiticação. 

Atualmente, são diversos os esquemas ele classificação climática empregadas, 

geralmente, os elementos climáticos mais utilizados para caracterizar o clima de uma 

determinada área são; temperatura e a precipitação pluvial em seus valores médios, 

embora se saiba que os valores extremos sejam particularmente significantes. 

Exemplos de abordagens baseadas em sistemas dinâmico/sinóticos gerais são 

as classificações propostas por FLOHN ( 1950) apud CUADRAT (1997) cujos 

critérios principais utilizados no esquema de classificação são as zonas globais dos 

ventos e as características da precipitação geral, e a classificação de STRAHLER 
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( 1969), simples, mas muito eficaz, baseada na gênese dos tipos ele tempo, tomando 

como critérios as características dos sistemas atmosféricos dominantes e as 

características da precipitação. 

Dentre os modelos empíricos de classificação alguns tem se destacado, quer 

pela sua popularidade, quer pela sua utilidade. O modelo de classificação climática 

de Koeppen e o De Martonne utilizam dados simples dos elementos obtidos pelos 

instrumentos ele medição próprios da meteorologia. Koeppen em 1900 relaciona o 

clima com a vegetação e o seu mesmo modelo revisado em 1918 dá maior atenção à 

temperatura, a precipitação pluvial e às suas características zonais. Em seu modelo 

ele classificação climática há 5 grupos climáticos principais fornecendo no total 24 

tipos climáticos 

Já De Mationne relaciona determinadas condições climáticas exclusivamente 

aos paralelos terrestres, assim, reconheceu em toda a superficie terrestre a ex istência 

de climas - quentes, de monções, temperados, frios e desérticos. Em cada um deles 

encontrou diversos tipos climáticos aos quais deu nome relativos às regiões tomadas 

como representativas de tais tipos. 

THORNTHW AITE ( 1948) propõe uma classifi cação climática baseada no 

conceito de evapot ranspiração potencial, no balanço hídrico e num índice de 

umidade, derivados de dados puramente climáticos. Segundo GUTJAHR (1993) "há 

críticas ao seu trabalho, pelo fato dos valores de evapotmnspimção potencial, 

sobre o qual o índice de umidade está baseado, não estarem disponíveis em muitas 

áreas; o índice de umidade foi considemdo inconsistente e teoricamente inexato ". A 

autora ainda complementa afirmando que seu método é bastante difícil ele manejar, 

uma vez que foram hipotetizaclos por Thornthwaite 120 tipos climáticos. 

Segundo GUTJAHR (1993) há ainda o que se convencionou denominar de 

abordagem sinótica, cujas análises envolvem a relação do tempo meteorológico e do 

clima observados ao modelo ela circu lação atmosférica predominante. Neste 

contexto, "o clima de um dado continente ou região é descrito primeimmente de 
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maneira abrangente e explicado com referência aos sistemas de circulaçcio 

atmosférica e seguido por explicaçties das variações regionais do clima no 

continente". 

SORRE ( 1934) em seu "Tmité de Climatologie Biologique et Medica/e" não 

oferece precisamente uma classificação, mas sim regras quando se elaborada uma. É 

desse autor, a concepção de clima norteadora desta pesqui sa,e a noção de que o 

ritmo é um dos elementos essenciais do clima. É dentro dessa linha de concepção de 

clima, que MONTEIRO (1 973) propôs um modelo de classificação para o Estado de 

São Paulo, onde trabalha na escala regional e utiliza o índice de par1icipação de 

massas de ar, base da análi se rítmica. 

Assim, partindo do quadro continental, MONTEiRO (op.cit) ressalta a 

posição do território paulista nos limites de três regiões climáti cas bem 

ca racterizadas pela circulação celular e, sobretudo pelos caracteres pluviais. " O sul, 

na zona subtropical integra-se no grupo dos climas controlados pelas massas 

tropicais e polares, individualizam/o-se sob tipo dos climas permanentemente 

úmidos das margens orientais e subtropicais dos continentes atacados pela r.,rente 

Polar mas dominados por massa tropical marítima. Aquém, ao norte, apresenta-se 

sob controle das lv/assas Tmpicais e E{111atoriais, nw11 clima tropical a/tem adamente 

seco e úmido no interior e permanentemente 110 litoral". 

Anali sando o Estado de São Paulo, o autor delimita nas unidades regionais 

diferentes fe ições climát icas, assim, partindo da atuação das massas de ar e baseado 

nas variações do ritmo e distribuição quantitati va espacial dos elementos disponíveis 

dentro do quadro morfo lógico, identifica nove sub-unidades, que podem ser 

visualizadas na Figura 15. "Estas subdividindo-se ainda segundo .fácies mais 

nitidamente observáveis chegam ainda a exibir dezessete fe ições 

climáticas ".MONTEIRO (1973) 
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Na compilação do mapa elaborado por MONTEIRO ( 1973), houve a 

preocupação em assegurar o traçado original das hachuras, onde o autor considera 

vários elementos de diversificação cujo padrão demonstra a combinação dos 

caracteres climáticos fundamentais e acusa as semelhanças mats nítidas entre 

aquelas áreas. Contudo, torna-se fundamental para esta pesqutsa, apenas a 

compartimentação climática na qual se insere a área de estudo, que se evidencia 

também na Figura 15. 

A Bacia do ribeirão do Lobo se localiza na unidade climática V (Figura 15) 

denominada "Setor Norte", "individualizada pelo ritmo da circulaçtío atmo!oJférica 

regional que se justapõe às divers~ficações do relevo" MONTEIRO ( 1973). 

O autor (op.cit) coloca como característica fundamental deste setor à 

existência de um período seco muito nítido, onde a freqüência da chuva diminui 

consideravelmente no setor norte que se constitui na área de inverno mais seco do 

Estado, e acrescenta dizendo que "trata-se de área de acentuada participação da 

tropical Atlântica que em certos invemos é aí mais ativa que no litoral norte 

submetido à passagem da massa polar ". 

Inserido no Setor V, MONTEiRO distingue três grandes feições climáticas 

neste domínio graças à relação com a morfologia, e a região de São Carlos 

localizada no ' ' /estão da cuesta e do lóbulo avm1çru.io do Planalto Ocidental ao 

norte da passagem do Tietê·· apresenta um acréscimo na quantidade da 

precipitação, mas mantém-se unido à área pelo ritmo. O autor conclui ressaltando 

que embora se verifique um aumento de pluviosidade devido à orografia no inverno, 

o número de dias de chuva mantém a unidade dentro da área. 

5.2.2 Levantamento d<1S cl<lssificaçocs j<l realizadas na úrca 

Para a Bacia do ribeirão do Lobo a definição climática a que se refere este 

trabalho, decorre do sistema de classificação desenvolvido por MONTEIRO ( op cit). 

No entanto, tàz-se mister considerar as classificações realizadas em trabalhos 

anteriores para o clima de São Carlos e região. 
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TOLENTJNO (1967) ao realizar um estudo crítico sobre o clima da região de 

São Carlos, sugere a seguinte classificação: 

* De acordo com Koeppen: Cwa - Aw, (clima intermediário entre 

Aw e Cwa) apresenta a temperatura do rnês mais quente superior a 

22°C, sendo considerado Clima Sub-Tropical úmido. O clima Aw é 

un1 Clima Tropical Úmido, com inverno seco (precipitação menor que 

60mm no mês), com a temperatura média de todos os meses maior que 

180C. 

* De acordo com Thornthwaite: BB' W, isto é, úmido mesotennal 

com deficiência de umidade no inverno; 

* De acordo com Serebrenick TUV', isto é, tropical úmido com 

verão chuvoso e chuvas abundantes na primavera, provavelmente um 

tipo de transição para o temperado úmido. A precipitação da região 

segundo o autor, oscila entre 1400 e 1500mm anuais, sendo que 80% 

da precipitação ocorre no verão. 

CAMARGO et ai ( 1974) afirmam que o clima da região segundo Kóeppen é 

do tipo Cwb, isto é, ele inverno seco com precipitação máxima no verão maior ou 

igual a 10 vezes a precipitação do mês mais seco (precipitação mínima); tem pelo 

menos 4 meses com temperaturas médias mensais maiores que 1 ooc e a temperatura 

do mês mais quente é inferior a 22°C. l\.1ATTOS (1 982) também considerou o clima 

para o município ele São Carlos como Cwb, seco ele inverno. 

Adotando os critérios tradicionais de classificação climática, acrescidos de 

critérios próprios baseados na Climatologia Dinâmica, NfMER ( 1979) classificou o 

clima ela Região Sudeste como Tropical, estando o clima da região na qual se 

encontra São Carlos classificado como Tropical, Sub-quente, Úmido. Tropical pelo 

ritmo sazonal das precipitações; sub-quente, por apresentar temperatura média anual 

abaixo dos 22°C, com o mês mais quente com temperatura média acima de 22°C e 
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pelo menos um mês com temperatura média inferior a l8°C; úmido por Ter uma 

cmta e pouco sensível estação seca no inverno. 

Segundo FONTES ( 1998) verificou-se para a cidade de São Carlos o clima 

local do tipo Cwb, pelo fato de possuir quatro meses do ano com temperatura maior 

que 10° C e a temperatura do mês mais quente é menos que 22° C. 

MATTOS et. ai. (1998) propôs uma classificação baseada no cálculo do 

balanço hídrico, utilizando-se do método de Thornthwaite e Matter (I 955), 

considerando-se a capacidade de armazenamento de água no solo (para fin s 

climatológicos) de 100mm. Assim, de acordo com a Tabela 6, observa-se o balanço 

hídrico para a Represa do Lobo, e, segundo os autores, a respecti va classificação 

climática foi a seguinte: 

* B2 r B'3 a' , ou seja, clima úmido, com pequena defi c iência hídri ca 

(nos meses de junho, julho e agosto); 

* M esotérmico, com evapotranspiração anual de 985 mm e 

concentração da evapotranspiração potencial no verão (três meses 

mais quentes- dezembro, janeiro e fevereiro) igual a 34, I% . 

Tabela 6 - Balanço Hídrico para a Represa do Lobo, no período de 1987 a 1996. 

Meses Temperatura Precipitação Evapotranspi ração Balanço I lídrico 
(oq (mn~ {mm) (mm) _ 

Janeiro 23,3 268 11 6 + 152 
Fevereiro 23,3 2 17 102 + 11 5 

Ma rço 22,7 179 101 +79 
Abril 2 1,5 99 8 1 + 18 
Maio 18, 1 66 53 + 13 
Junho 17,0 22 44 -2 
Julho 16,6 32 43 -3 

Agosto 18,0 19 55 - 14 
Setembro 19,3 74 66 o 
Outubro 22,0 12 1 96 o 

Novembro 22,9 152 108 +27 
D ezembro 23,3 190 11 8 +72 

Ano 20,7 1439 985 +476 
- 19 
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QUEIROZ (2000) faz uso da classificação elaborada por TUNDISI ( 1986) 

onde considera o clima da área como Cwb, segundo Kõeppen, ou seja, subtropical 

mesotérmico, com verão úmido e inverno seco. 

Acrescenta que "algumas iJ?fluências de frentes frias vindas do sul são 

típicas, principalmente no invemo e outono. A pluviosidade anual média é de 1.200 

a 1. 300 mm, sendo os meses de maior precipitação os de outubro a março e os de 

menorprecipitaçào os de abril a setembro com ocorrências e::.porádicas de geada. A 

precipitaçào máxima de verào é cerca de dez vezes maior que a precipitaçào do mês 

mais seco. A temperatura do mês mais quente é il?[erior a 22°C e a temperatum 

média no invemo é il!ferior a 18°C. A deficiência hídrica (nos meses de junho, julho 

e agosto) é pequena. A amplitude térmica diária é grande, aumento de temperatura 

durante o dia e queda no período notumo, indicando aumento 110 equilíbrio de 

e11ergia ". 

SANT' ANNA NETTO (2000) ao dissertar sobre a variabi lidade das chuvas 

no Estado de São Paulo comenta que a região de São Carlos por ser uma área de 

altitudes que va riam entre 800m e l.OOOm, apresenta um tota l pluvial entre 1500 e 

1800 mm, com o trimestre mais chuvoso ocorrendo entre dezembro e fevereiro, pela 

sua posição mais meridional no contexto das cuestas basálticas. 

5.3 Classificação Climática St-!gundo a Análise Rítmica 

Após considerar as diversas classificações reali zadas na área de estudo, faz-se 

necessária analisar as articulações dos sistemas atmosféricos no decorrer do ano, 

observando as variações diárias dos elementos climáticos associados à circu lação 

regional, com a finalidade ele compreender a gênese dos fenômenos climáticos. 

5.3.1 A escolha dos "anos-padrão" 

Ao exp lanar acerca da importância do "anos padrão" na análi se dinâmica das 

chu vas BOIN (2000) coloca que a opção por seu uso vem da dificuldade de se 
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ana lisar a sucessão e articulação dos tipos de tempo em toda a série estudada e em 

função da existência de uma relação entre a pluviosidade e as variações rítmicas dos 

mecanismos atmosféricos 

Desta forma utilizou-se a escolha dos anos-padrão, possibilitando asstm 

conforme citado por TA V ARES ( 1976), "a compreensão e caracterização do clima, 

através da análise dos padrões normais e das possíveis divers{ficações que ocorrem 

na circulação atmo~férica e, que refletem nos tipos de tempo dos anos secos e 

chuvosos". 

Inicialmente, agrupou-se dos dados mensats de precipitação em períodos 

trimestrais correspondentes a cada uma das estações do ano, de acordo com a 

metodologia descrita no capítulo lV, e após, foram obtidos os desvios percentuais 

das precipitações anuais em relação às precipitações médias do período. 

Nesta etapa utilizou-se da Plani lha Eletrônica Excel, obtendo-se os cálculos 

conforme apresentados no Anexo C. A estes desvios, foi aplicada a "Análise 

Hierárquica por Pares Recíprocos" (dendogramas), fi.mdamentada por TAVARES 

( 1976), baseada em critérios de agrupamento propostos por Johnston ( 1968, apud 

TA V ARES 1976). 

Obtidos os valores, para a análi se de agrupamento utili zou-se do programa 

.~),stay, versão 7. O for Windows, com a finalidade de identificar classes de anos com 

similaridade pluvial, formados a partir da distância ou similaridade entre eles, 

reunindo-os num mesmo conjunto, possibi li tando assim a definição dos anos-padrão. 

Desta forma, obteve-se os clusters (dendogramas) das chuvas sazonais, conforme se 

observa na Figura 16. 

A partir dos agrupamentos dos desvios percentuais sazonats pôde-se 

estabelecer três classes de "anos-padrão": 11 nonnal 11
, 

11 Seco11 e 11Chuvoso11
• 
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F igul'a 16: C lusters dos desvios sazonais percentuais de precipitação da Bacia do 
Ribeirão do Lobo - período 1972-2000 

Para determinar quai s senam os intervalos numéricos que classificari am os anos­

padrão, fez-se uso dos Coeficientes de Variação de cada estação, atribuindo a eles o 

sinal positivo para anos chuvosos e negativos para anos secos. Sendo assim, os 

va lores que oscilavam entre "-CV'' e "+CV" eram considerados "normais", ao passo 

que valores maiores que "+CV'' eram classificados como "chuvosos" e menores que 

"-CV" "secos", como demonstrado a seguir: 
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-CV o + CV 

seco ... ,..f----- normal-----l••chuvoso 

Para a classificação dos valores dito "intermediário seco" (que vana de 

normal tendendo a seco) e "intermediário chuvoso" (que varia de normal a chuvoso), 

adotou-se um critério particular no qual valores que se encontravam até 6 (seis) 

unidades abaixo do "+CV'' foram classificados "intermediários chuvosos"e, valores 

que se encontravam até 6 (seis) unidades acima do "-CV'' foram classificados de 

"intermediário seco". 

Esta c01úlguração se faz presente nitidamente ao analisar o cluster para 

inverno (Figura 17), onde se observa que ao cmte de 30 de distância, cinco grandes 

grupos se formaram, a saber: chuvoso (CH), ele normal a chuvoso (N.CI-I), normal 

(N), de normal a seco (N.S) e seco (S). 
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Figura 17: Cluster elos desvios percentuais ele precipitação para inverno. 
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Estabelecidas às classes para o inverno, passou-se à análise do cluster de 

verão, que a princípio já apresentou algumas dificuldades, uma vez que a 

configuração das classes não se mostrava de forma clara. 

Após varias tentativas, para a determinação da distância do co1te, optou-se 

pela utilização do coeficiente de variação como critério de decisão, ao passo que os 

anos que apresentassem seus desvios superiores a 27.2 (coeficiente de verão) seriam 

considerados chuvosos, e os inferiores a este coeficiente, avaliados como secos. 

P01tanto, observa-se na Figura 18, ao corte de I O de distância, a configuração 

das cinco grandes classes, e suas respectivas sub-classes que por se apresentarem de 

certa forma isoladas às demais, foi determinada à associação a classe maior. 
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Case 24 
Case 20 
Case 5 

Case 11 
Case 3 

Case 25 
Case 28 
Case 6 
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case 17 
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Case 1 
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Case 29 
Case 15 
Case 21 
Case 18 
Case 23 
Case 16 
Case 9 

Case 26 
case 2 
Case 4 
Case 8 

Case 13 

o 10 

Cluster Tree 

20 30 40 50 60 
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Figura 18-Cluster dos desvios percentuais de precipitação para verão. 

Para uma melhor visualização e compreensão das classes estabelecidas na 

análise dos clusters de inverno e verão, optou-se por reuni-las em um quadro síntese, 

demonstrado na Tabela 07. 
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Convém esclarecer que se estabeleceu analisar apenas estas duas estações: 

inverno e verão, pelo fato delas representarem situações extremas, ou seja, 

respectivamente, período de estiagem e de grande volume de chuvas. Deste modo, de 

posse destas informações, pa11iu-se para a escolha dos anos que dentro da série 

estudada, melhor representassem o padrão de pluviosidade habitual, elevada e 

reduzida. 

Tabela 07- Síntese dos resultados do cluster de inverno e verão - período 1972-
2000. 

Onde: 

Chuvoso 

Normal a chuvoso 

29. 2000 
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Dentro da série estudada ( 1972-2000), para o período de inverno, os anos que 

melhor demonstraram a representação do padrão habitual, chuvoso e seco, com 

dados e informações suficientes para a posterior análise dos episódios 

representativos, foram respectivamente os anos de 1999, 1983 e 1994. Ao passo que 

para a estação de verão, os anos selecionados foram: 1990 representando uma 

situação habitual, e caracterizando as situações de excepcionalidade, 1983 como ano 

chuvoso, e 1997 como seco. 

É notório que em termos de desvio percentual das precipitações existissem 

outros anos com maior representatividade, como é o caso de 1986 e 1988 

representando o padrão de habitua lidade respectivamente nas estações de inverno e 

verão, e os anos de 1988 (situação de inverno) e 1984 (situação de verão) 

demonstrando-se extremamente secos. 

Contudo como bem expõe TA V ARES ( 1976) "embora fundamentada nos 

aspectos acima citados, a escolha de "anos-padrão" tem sido calcada mais na 

intuiçào do pesquisador e marcada, em função disso, por um certo grau de 

arbitrariedade ". 

P011anto, ern termos de critérios que serviram de parâmetros para nortear a 

seleção, com relação ao "ano-padrão" de pluviosidade elevada, a escolha foi 

evidente, uma vez que nas duas estações o ano de 1983 apresentou índices 

pluviométricos consideráveis; já na seleção dos anos para representar a pluviosidade 

reduzida utili zou-se como critério o emprego de anos mais recentes, a fim de 

viabilizar a aqu isição de dados e imagens para a elaboração da próxima etapa. 

Na escolha do ano com comportamento habitual, uti li zou-se dos dois critérios 

citados acima, ou seja, optou-se pela seleção de anos mais recentes, onde a 

distribuição da precipitação fosse semelhante nas duas estações, desta forma, a 

dúvida pairou entre os anos ele 1990 e 1993, optando-se pelo primeiro, uma vez que o 

ano de 1993 não é tão representativo para o inverno, pois apresenta desvios 

percentuais de 22.9, ou seja, muito distante de zero. 
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Contudo, na escolha do episódio representativo, conforme se observará a 

seguir, houve uma troca dos anos optando-se pelo ano de 1999 para a representação 

de habitualidade na estação de inverno, uma vez que não foi possível a aquisição de 

imagens de satélite para o ano de 1990. 

5.3.2 A escolha dos episódios representativos 

Diante das ponderações realizadas anteriormente, patiiu-se para a seleção da 

seqüência diária, que demonstrasse com maior veracidade a padronização pela qual 

o ano foi designado. 

Assim, realizou-se a análise dentro de cada estação, onde, de acordo com a 

metodologia proposta foram criados gráficos de precipitação para o período de 

aproximadamente noventa dias (Jan. Fev. Mar.: meses de verão, e Jui.Ago. Set.:meses 

de inverno) dos quais foi retirado o episódio que melhor demonstrasse a situação de 

pluviosidade ora habitual , ou excepcional. 

4- Verão: 

[\J]p-Paclrão 1983 (Pluviosidadc elevada) 

O ano de 1983 como dito anteriormente, foi um ano muito expresstvo 

apresentando altos índices pluviométricos em nível de Estado, somente no verão a 

área de estudo registrou I 082 mm, distribuídos em 58 dias com chuva, como 

observado na figura abaixo. Foi a maior média de verão registrada para a série 

estudada ( 1972-2000), ou seja, índices pluviométricos de 360.7mrn, configurando-se 

num desvio percentual de 68.7 para o período analisado. 

Na seleção do episódio que melhor representasse os elevados índices 

pluviométricos, optou-se pela escolha de uma sucessão ininterrupta de dias chuvosos, 

com maior concentração de pluviosidade; desta forma, selecionou-se a seqüência de 

nove dias, que se inicia no dia 13 de Janeiro, e tem seu término no dia 21 elo mesmo 

mês, como demonstra a figura 19. 
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Episódio Selecionado 
f"'"'"'"'j ~ 

---·-t ~ --·---

Janeiro Fevereiro Março 

Figura 19 - Altura pluviométrica (mm) do verão de 1983 

Ano-Padrãq 1997 (Piuviosidadc reduzida) 

Num primeiro instante, a aná lise da Figura 20 demonstra uma considerável 

distribuição pluviométrica para estação, contudo, na averiguação dos dados, observa­

se que o período obteve apenas 463 mm distribuídos em 40 dias. Só a título de 

comparação, o ano de 1983, analisado anteriormente, apresentou para a mesma 

estação 554mm, somente no mês de Janeiro. 

A média para o verão ficou em torno de 153.2 mm, bem inferior a media da 

estação para a série de 29 anos examinada ( 1972-2000), que apresentou índices de 

213.8mm, ou seja, um desvio percentual de - 28.3 em relação às precipitações 

médias. 

Deste modo, na seleção do episódio representativo procurou-se demonstrar o 

défi cit hídrico por meio de uma seqüência de dados que apresentasse maior período 

sem chuvas ou baixos índices. Assim, o período selecionado compreende nove dias, 

que têm início em 23 de março, e conclui-se em 31 deste mesmo mês, como 

observado na figura 20. 
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Janeiro Fevereiro Março 

Figura 20 - Altura pluviométrica (mm) do verão de 1997 

1\!lQ-Padrão 1990 {Piuviosiçlaçl~ habitual} 

Um ano de pluviosidade habitual, é aquele que apresenta em seu decorrer 

chuvas bem distribuídas semelhante à distribuição das precipitações médias obtidas 

através de vários anos para a localidade. De conformidade com o exposto, pode-se 

considerar o verão de 1990, como um exemplo típico, uma vez que este apresentou 

uma precipitação média de 224.2 mm, assemelhando-se com a precipitação média 

da estação para o período analisado ( 1972-2000) que registrou dados de 213.8mm. 
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Janeiro Fevereiro Março 

Figura 21: Altura pluviométrica (mm) do verão de 1990. 
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De acordo com a figura 2 1, selecionou-se o período que compreende os dias 

9 a 17 de janeiro, demonstrando uma situação de habitualidade, uma vez que 

apresenta índices pluviométricos com padrão normal ( 157.4mm) em contrapartida 

com os dois episódios relacionados anteriormente, que apresentaram para o exemplo 

de pJuviosidade elevada 269.6mm, e para a situação de pluviosidade reduzida 

1,6mm. 

~ Inverno 

Ano-Padrão 1983 (Piuviosidade elevada) 

Embora o inverno seja uma estação de estiagem, registrando baixos índices 

pluviométricos, o ano de 1983, tão bem classificado como excepcional, destoa deste 

padrão uma vez que apresenta um total para a estação ele 326mm de chuva 

distribuídos em 20 dias. Em termos de média, foi uma das maiores registradas 

dentro do período ana lisado (1972-2000), ou seja, um índice de l 08.8mm, 

configurando-se num desvio percentual de 121.8. 

Episódio Selecionado 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 23 :!() 1 3 5 7 9 11 13 : 17 19 21 2J 27 29 

Julho Agosto Setembro 

Figura 22- Altura pluviométrica (mm) elo inverno de 1983 
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Assim, selecionou-se como episódio representativo à seqüência de dados que 

apresentou maiores índices pluviométricos, conforme em evidência na figura, os 

registros ficaram em torno de 153.4 mm, abrangendo o período que tem início no dia 

16 de setembro e término no dia 24 do mesmo mês. 

Ang-Padrão 1994 (PI~tvio~idade reduzida} 

O período analisado obteve apenas 25.3mm de pluviosidade, distribuídos em 

4 dias, registrando uma média sazonal de 8.4 mm; com referência ao desvio 

percentual da média, a estação apresentou valores expressivos, com índices em torno 

de - 82.8. Estes baixos totais pluviométricos também refletiram no número de dias 

sem chuva, totalizando o índice muito alto de 68 dias, na área estudada. 

eo 

70 Episódio Selecionado 
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1 3 5 7 91 113 15 17 1921 2325272931 2 4 6 8 10 12 14 16 18 202224 262830 1 3 57 9 11 13 15 1719 2 123252729 

Julho Agosto Setembro 

Figura 23 - Altura pluviométrica (mm.) do inverno de 1994 

Para representar este défi cit hídri co, selecionou-se o período de 02 a 10 de 

agosto como se constata na Figura 23. 

Ano-Padrão 1999 (Piuviosidad~ habitual) 

De conformidade com os dados de desvio percentual das precipitações 

sazonais em relação às precipitações médias, presencia-se outros anos com maior 

representatividade da habitualidade, como é o caso de 1986, que registrou para 
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estação 3. 8 de desvio. Contudo selecionou-se o ano de 1999 por ser mais recente e, 

por apresentar uma seqüência de imagens de satélite, fator essencial para a análise 

dos dados na etapa seguinte. 

Na estação em evidência foram registrados totais pluviométricos de 

138.5mm distribuídos em 10 dias com chuva como se visualiza na figura 24. A 

média pluviométrica registrou 41 mm, ou seja, índices bem próximos à média para a 

série analisada (1972-2000) que permaneceu em torno de 49.1 mm, configurando um 

desvio percentual para a estação de -5.9 em relação às precipitações médias. 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~H+~~~~~ 
1 3 57 9 1113 15 17 1921 2325272931 2 4 6 8 101 2 14 16 1820 2224262830 1 :i 57 9 11 j3 1517 19212325 2729 

Julho Agosto Setembro 

Figura 24- Altura pluvio mét rica (mm) do inverno de 1999. 

Desta forma, selecionou-se como episódio representativo o período que se 

inic ia no dia 04 de setembro e tem seu término no dia 12, por demonstrar uma 

situação habitual de distribuição pluviométrica. 

5.4 A clinânüca climática na Bacia do Ribeirão do Lobo. 

O estudo dos "anos-padrão" como dito anteriormente possibilita a 

interpretação a que se propõe este trabalho, através da sintetização das análi ses e 
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interpretações nos anos mais representativos. Dentro da série estudada, os anos que 

melhor representaram o padrão habitual, chuvoso e seco, com dados e informações 

suficientes para a análise proposta foram: 

Tabela 08- "Anos-padrão" selecionados dentro da série - 1972-2000. 

Esta~ão Habitual Chuvoso Seco 
Verão 1990 1983 1997 

I.nverno 1999 1983 1994 

Observa-se na tabela ac1ma alguns anos com grifos; trata-se dos anos 

selecionados para análise. É notório que o ideal, e também previsto para esta 

pesquisa seria a análise de todos os episódios escolhidos anteriormente; para tanto é 

sabido que são necessárias imagens de satélite seqüenciais correspondentes aos 

episódios, contudo, a aquisição infelizmente não foi possível, limitando-se a análise 

de apenas três, dos seis episódios representativos selecionados. 

Assim, na seqüência, serão analisados os anos de 1983, representando um ano 

extremamente chuvoso, e o ano de 1999, demonstrando o padrão de habitualidade, 

prosseguindo, caracterizando o padrão seco, será analisado o ano de 1997. 

~ 5.4.1 Sihmçào Excepcional - pluviosidade e levada: 

Episódio selecionado: 13 a 2 1 de janeiro de 1983 

De acordo com a análise das Cartas Sinóticas, no verão de 1983 houve 

grande atuação das correntes do sul. Controlando as condições atmosféricas ao longo 

de quase toda a estação elas possibilitaram intensa atividade frontal , responsável 

pelos grandes índices pluviométricos deste período, tal afirmação pode ser 

confirmada através da observação dos gráficos do Anexo E. Para melhor 

compreensão, torna-se necessário à análise da circulação através do 

acompanhamento diário das cartas sinóticas, bem como as repercussões nos 

elementos climáticos : 
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* Dia 13: a interpretação do jornal "O Estado" relata a presença de uma ':frente 

fria semi-estacionária sobre o Oceano Atlântico, ondulando como quente pelo 

interior dos Estados do Pamná, São Paulo, Rio de Jrmeiro, /<_~<;pirita Santo, Jvfinas 

Gemis e Mato Grosso do Suf'. Esta frente também designada de Frente Polar 

Reflexa (FPR), segundo Monteiro "é a separação entre o ar polar já mod(ficado 

sobre a parte subtropical da vertente atlântica, proveniente de um avanço anterior 

"Polar Velha" e o ar tropical marítimo". 

Observa-se nos gráficos no Anexo E a pluviosidade por volta de 73mm, e a 

temperatura média registrando 23, 7°C. 

* Dia 14: uma nova frente fria se estende da Argentina até o Estado de São Paulo, 

isto reflete nos elementos climáticos uma vez que há um acrésci mo de I 0% na 

umidade relativa. Os índices pluviométricos registram 69.8mm, a temperatura não 

osci lou, e não houve registro de insolação. 

* Dias 15116: A frente fria (FPA) prossegue avançando do litoral da Argentina 

estendendo-se até São Paulo, enquanto que a FPR desloca-se pa ra o litoral ela Bahia. 

Na Bacia do Lobo, a temperatura teve um decréscimo de aproximadamente 4°C, bem 

como a precipitação, que no dia 16 registrou apenas 2.6mm. Forte nebulosidade 

sobre a área, ventos fracos e moderados. 

* Dia 17: a FPR que atuava no li tora l da Bahia, assumiu uma disposição sudeste­

noroeste, atingindo os Estados de São Paulo e Rio de Janeiro, e ondula como quente 

pelo interior de Minas Gerais, Goiás e Mato Grosso do Sul. Na área de estudo, o dia 

permaneceu totalmente nublado, as temperaturas fi caram entre 19.8°C e 2 1.6°C, 

enquanto que a umidade relativa apresentou um decréscimo de 98.3% registrado no 

dia anterior para 89.9%. 

* Dia 18: de acordo com a análi se das ca11as sinóticas, a FPR desloca-se para o 

litoral elo Rio de Janeiro e Espírito Santo, ondulando como quente pelo interior de 

Minas Gera is e São Paulo. Nova frontogênese nas proximidades da Baía Blanca 
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estendendo-se pelo sul até o Mato Grosso do Sul. A temperatura permanece similar 

ao dia anterior, contudo os índices pluviométricos sofrem um acréscimo registrando 

cerca ele 47mm. A umidade relat iva at inge os I 00%. 

• Dia 19: dois eixos frontais sobre o continente, o primeiro no litoral do Espírito 

Santo, alcançando o interior de Minas Gerais e Rio ele Janeiro. O segundo na altura 

do Uruguai, avançando até o Mato Grosso do Sul, passando por São Paulo. A 

temperatura aumenta lentamente, e a precipitação quase cessa, registrando 6mm. 

* Dia 20: situação similar à véspera. A temperatura e a umidade relativa na região 

tiveram um acréscimo. Os índices pluviométricos alcançaram mais de 20mm. 

* Dia 2 1: há uma unificação dos dois eixos que atuavam sobre o Brasil , a FPR 

atua na altura do litoral do Rio de Janeiro, Espírito Santo, Bahia e Sergipe, e ondula 

como frente quente pelos estados de Minas Gerais, Goiás, e Mato Grosso. São Paulo 

submete-se a ação da Polar Velha, refletindo numa diminuição da umidade relativa e 

aumento ela insolação. 

A pariir ela análise da circulação, algumas considerações podem ser 

rea li zadas, primeiramente, nota-se a intrínseca relação entre as ft·entes estacionárias 

que atuam sobre o Estado de São Paulo refletindo em tipos de tempo extremamente 

chuvosos, persistindo por diversos dias com céu totalmente encoberio. A frente polar 

estacionada sobre o Atlântico a leste ela área ele estudo, contribui para o aumento 

gradativo da umidade, enquanto que as temperaturas permanecem estáveis e 

moderadas (em torno de 20°C). 

As precipitações são contínuas durante todo o episódio, de forma que seus 

totais diários variam desde tl-acas (2 a 6 mm) até muito fortes ( 40 à 73mm). A 

pressão atmosférica não soft·e muita variação.Desta forma, através da combinação de 

elevada umidade relativa, baixa amplitude térmica, bem como a ausência de brilho 

solar, definem-se associados à penetração ela FPA, tipos de tempo nublados e 

chuvosos. 
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14-- 5.4.2 Situação Habitual: 

Episódio selecionado: 04 a 12 de setembro de 1999 

A análise realizada neste período mostra-se diferenciada elas demais, pois, por 

se tratar de um ano bem recente, o episódio oferecia dados da Estação Automática do 

CRHEA, tomados em intervalos de meia hora, possibilitando de acordo com 

VECCH IA ( 1996) "refinar ainda mais as indicações de representatividade e 

resolução, que sugere o trabalho de investigação a partir de dados horários". 

Assim, a análise será realizada baseada no exercício apresentado por VILLA 

( 1999) que descreve uma situação ele Fmntogênese, com entrada de frente composta 

por massa de ar polar muito intensa e de longa duração sobre a região de São Carlos, 

com todos os sintomas de alteração na circulação atmosféri ca, e modificações nos 

elementos climáticos como observado no Anexo H. 

Dias 4: a FPA localiza-se na altura elo litoral elos Estados de Santa Catarina e Paraná, 

com maior atividade sobre o Oceano Atlântico, deslocando-se para o Nordeste. Os 

ventos se apresentam no quadrante E/NE2
, configurando numa atmosfera estável. A 

temperatura e umidade relativa elo ar apresentam uma amplitude ele 

aproximadamente 14° e 30% respectivamente. 

Dia 5: Frente Polar sobre o Paraná e Mato Grosso do Sul, associada a centro de 

baixa pressão no oceano nas proximidades de Florianópolis.O dia se apresenta 

similar ao anterior, porém a nebulosidade apresenta-se variável. Os ventos de NE 

ainda predominam, alternando entre N e E. 

Estes dois dias caracterizam-se como fase de tmnsiçc7o, uma vez que 

apresentam todas as características de uma frente em dissipação, contlgurando uma 

situação atmosférica praticamente estável. Transição, pois se trata de uma situação de 

predomínio da massa Tropical Atlântica ou "polar tropicalizada", com hegemonia 

dos ventos de NE, ausência de nebulosidade, ampl itude térmica alta, l3°C 

aproximadamente, enquanto que a amplitude da umidade relat iva atinge 30%. 

2 Devido a problemas na planilha. os gráficos de djreçào do vento não se encontram em 
anexo. 
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Os dias subseqüentes refletem claramente o prenúncio e avanço de uma 

massa polar. Para melhor interpretação e coiTelação entre os dias relacionados, houve 

a preocupação de reuni-los num quadro síntese (Anexo H 10) de forma a visualizar de 

forma mais clara as oscilações inerentes à circulação atmosférica, nos elementos 

climáticos. 

• Dia 6: através da observação da imagem do satélite METEOSA T do dia 06 de 

setembro de 1999, nota-se a presença da massa de ar polar aproximando-se do Sul do 

continente. Devido a sua origem no anticiclone situado ao sul da Patagônia, no 

Atlântico, caracteriza-se como fria e úmida. Este é um dia peculiar da situação Pré 

Frollfal, pois se caracteriza como fase de transição para prenúncio da massa polar, 

apresentando algumas alterações na circulação atmosférica. 

Através da aná lise da umidade nota-se um considerável acréscimo em seus 

valores em comparação aos dias anteriores, contudo ainda permanece baixa, sua 

amplitude atinge 40% . Quanto à temperatura elo ar, também apresenta uma alta 

amplitude, atingindo va lores de I4°C. 

Observa-se o predomínio de ventos de NW com 1.24 m/s de velocidade 

compreendendo o período elas li :OOhs às 19: No período da manhã há o predomínio 

de ventos de N - NE, com velocidade inferior. Pode-se considerar este regime como 

típico "sinalizador" de penetração de frentes, uma vez que com o avanço da Polar 

Atlântica, há uma "disputa" entre esta e a Tropical Atlântica, que até então 

predominava, criando uma situação de "calha induzida" compreendendo os ventos de 

NW. 

Dia 7: através ela observação elos gráfi cos (Anexo 1-LJ) conclui-se que a frente 

atinge a região abordada, uma vez que a massa polar aproxima-se da região Sudeste. 

Esta fase é denominada de Avanço. A Massa ele Ar Polar se encontra no sul do país, 

nas proximidades do Rio Grande do Sul. A Frente fria penetra na área ele estudo por 

volta elas 14:00hs, onde há a inversão entre os va lores de temperatura e umidade. Os 

registros ele umidade num período de l hora (entre 13:00 e l4:00hs), dobram seus 
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valores partindo de 35% para 73%. O inverso ocorre com a temperatura, que 

despenca por volta de 5°C em seus valores. Neste mesmo momento os ventos ora de 

NE-N cessam. 

A radiação também é um importante indicador ele entradas ele frentes, desta 

forma, verifica-se um decréscimo no saldo de radiação, bem como uma nebulosidade 

variável no período das 12:00 às IS:OOhs; quanto à pressão, obsetva-se valores 

maiores, e algumas oscilações para o período das 14:00hs às 18:00hs. 

* Dia 08: de acordo com os registro de radiação (Anexo Hs), o dia amanhece 

nublado, somente a partir das 9:30hs que o sol começa a despontar. A massa de ar 

polar se posiciona quase que totalmente sob a região Sul do país avançando para o 

Sudeste, o que demonstra a etapa Pós ri·mJtal em fa se de domínio desta massa. 

Com o avanço da FP AA sobre a região, as características térmicas e hígricas 

sofrem notáveis modificações. Observa-se que os valores de umidade aumentam 

consideravelmente, o dia inicia-se com 80% e em vários momentos atingem valores 

superiores à I 00%. Já a temperatura por sua vez diminui, sua amplitude restringe-se 

aos 6°C. 

A tendência da pressão é aumentar com o avanço da massa Polar, fato 

evidenciado no gráfico para este dia. Durante a madrugada seus va lores sobem 

bruscamente por volta de 7mb em um espaço de tempo de menos de 3 horas. Já os 

ventos configuram-se no quadrante E -S com alguns registros de ventos de SE e SW; 

a velocidade aumenta chegando a registrar 2,3m/s 

* Dia 09: a massa de ar Polar atinge o Estado de São Paulo, fato este que 

caracteriza a etapa de domínio, com predomínio de ventos de SE. O dia amanheceu 

com chuva na região, a precipitação at inge índices de 28.3 mm. A situação 

caracteriza a etapa Pós Frontal, e nesta posição, o anticiclone impõe sobre os dados 

de superficie flutuações bem consideráveis. (Anexo H6) 
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A FP A avança sobre o Estado, e traz consigo um alto teor de umidade, 

refletindo no gráfico referente a este dia. A amplitude ela umidade relativa é inferior a 

20%, enquanto que a amplitude térmica é de 5°C, registrando valores de l4°C. Como 

esperado, a pressão atmosférica aumenta chegando a atingir uma máxima de 929 

milibares. 

• Dia 10: através da imagem do satélite METEOSA T observa-se que a Massa de ar 

Polar avança sobre a Região Sudeste encobrindo totalmente o Estado de São Paulo; 

esta fa se denomina-se domínio. 

O dia registra valores maiores na radiação em comparação com o dia anterior; 

contudo a nebulosidade continua variável. Já os valores da temperatura do ar 

continuam baixos, a menor temperatura foi registrada no final da madmgada ( l3°C); 

em contrapartida a umidade relativa permanece na média dos 80%.0 regime dos 

ventos, como esperado, apresenta predominância do quadrante Leste-Sul, com 

hegemonia dos ventos de SE, as velocidades permanecem similares ao dia anterior, 

apresentando valores um pouco mais inferiores. 

* Dia 11: observa-se a massa de ar estendendo-se para o oceano, estes últimos dias 

do episódio se define entre a fa se de domínio e transição, com a massa polar 

tropica li zando-se. Como as pressões das massas adjacentes são similares, ambas não 

conseguem se empurrar, gerando uma situação de Frente estacionária fato este 

evidenciado pelos va lores ele radiação e umidade (Anexo 1-fs). 

Os menores registros ele radiação foram encontrados neste dia, que 

permaneceu quase que totalmente nublado (embora sem registro ele precipitação) 

desde o período matutino, desconfiguranclo a peculiar "parábola" que este gráfico 

representa nos dias de céu limpo. 

Muito embora a massa ele ar esteja tropicalizando-se seu grau ele intensidade 

ainda repercute nas variáveis: umidade e temperatura do ar. Verifica-se neste dia a 

menor amplitude térmica do período, registrando 4°C. Já a configuração da Rosa dos 
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Ventos começa a sofrer alterações, os ventos predominantes são os do quadrante 

Leste-Sul , com hegemonia de ventos de Leste. 

Dia 12: à fi·ente que estava sobre a região começa a se dissipar fato denominado 

de Frontó/ise A situação atmosférica começa a se estabilizar, e devido a nova 

configuração dos anticiclones os gráficos retomam à sua feição habitual, como 

observa-se no Anexo H9. 

O gráfico de radiação assume a forma de parábola novamente, denunciando 

baixa, ou nenhuma nebulosidade neste dia , contribuindo para a aceleração da 

dissipação da massa Polar.A amplitude térmica aumenta consideravelmente em 

relação ao dia anterior, passando de 4°C para l5°C, fato traduzido pela ação da 

radiação solar global, que no dia atinge valores de 900W/m2
. A umidade por 

semelhante modo tem também sua amplitude acrescida de 20% para 50%. 

Com a tropicalização da massa Polar ou predomínio da Tropical Atlântica, o 

regime dos ventos, conforme o observado com os dados de radiação e pressão, 

assumem nova configuração iniciando a retomada de sua feição habitual da fase de 

transição, ou seja alternam-se de SE para NE. 

!4-- 5.4.3 Sihtdçào Excepcional - pluviosidadP reduzida: 

Epi sódio selecionado: 23 a 3 I de nuuço de 1997. 

Segundo MONTETRO ( 1963), do final do verão até meados do outono, a 

circulação reg ional passa a ser caracterizada por um enfi·aquecimento progressivo 

das condições de frontogênese da FP A Verifica-se uma maior estabilidade dos 

sistemas atmosféricos nesta época do ano, com o predomínio de correntes 

atmosféricas mais estáveis.Através da observação das imagens de satélite 

apresentadas no Anexo M, algumas considerações foram tecidas: 

* Dia 23: a FPA situa-se sobre o Oceano Atlântico na altura do Paraná. O eixo da 

FPR encontra-se entre os Estados do Espírito Santo e Bahia. A área de estudo está 
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sob o domínio de uma massa polar velha. A temperatura média do dia ficou em torno 

de 22°C enquanto que a umidade atingiu registros de 75%. 

* Dia 24: a massa polar dissipa-se para o Atlântico. Domínio da FPR sobre a 

região reclunclanclo numa atmosfera estável, refletindo em grande período de 

insolação (lO horas de brilho solar) e inexistência ele nebulosidade. A máxima da 

temperatura gira em torno ele 29°C. 

* Dia 25: permanece a mesma situação do dia anterior, com dados climáticos 

similares, havendo no entanto um aumento no registro dos ventos, que atinge 11 m/s, 

o maior índice para período analisado. 

* Dia 26: domínio ela Massa Tropical , a leste, com trajetória sob o oceano, 

observa-se a massa polar envelhecida, a FPR situa-se na altura da Bahia. A umidade 

apresenta um acréscimo em relação ao dia anterior, seus registros indicam 61%. 

* Dias 27/28: a situação se apresenta semelhante ao dia anterior, com domínio do 

ar tropical, no entanto, uma nova frente polar origina-se nas proximidades da Baía 

Blanca.A maior amplitude térmica para o episódio foi registrada no dia 27, onde a 

temperatura máxima foi 28°C e a mínima de l 2°C, devido a intensa perda ele calor 

noturna. A umidade cai notavelmente atingindo índices de 43% no dia 27, enquanto 

que os registros de pressão apresentam pequeno acréscimo nos dois dias. 

* Dia 29: o sistema polar encontra-se em dissipação, e desloca-se para o sul , 

dando lugar ao domínio dos sistemas tropicais, que persistem. O dia permanece 

parcialmente nublado. 

* Dias 30-31: a massa tropical encontra-se sob a área ele estudo, sendo responsável 

pelo aumento da umidade relativa (92% no dia 31) e por conseqüência a diminuição 

da temperatura. Não há registro ele insolação nestes dois dias, e os ventos 

permanecem fracos e moderados.Durante este episódio representativo verifica-se o 

domínio anticiclonal estável, aliado ao aquecimento acentuado da área ele estudo, 

onde predomina o domínio da massa tropical. 



86 

VI -Considerações Finais 

Diante do exposto, optou-se por fazer uma avaliação dos caminhos 

percorridos durante esta pesquisa. Inicialmente, convém ressaltar que a idéia ele se 

trabalhar com o enfoque dinâmico da Climatologia sempre esteve presente, contudo, 

algumas dificuldades foram encontradas, no sentido da escolha elos métodos e 

técnicas a serem empregados. 

A falta de pesquisas que pudesses servi r ele referencial fez com que várias 

veredas fossem percorridas até o delinear de uma metodologia fundamentada na 

adaptação do extenso material bibliográfico analisado.Além da rica obra de 

Monteiro, que norteou toda a pesquisa, dois outros trabalhos contribuíram nesta 

etapa de definição de metodologia: TAVARES (1975), apresentando critérios para a 

escolha de anos padrão e VECCHTA (1997), sugerindo a análise de episódios 

representando a padronalidade pela qual o ano foi designado. 

Desta forma, contemplado com aproximadamente trinta anos de dados da 

Bacia do ribeirão do Lobo, traçou-se como objetivo principal, a aná li se dos 

elementos climát icos, com a finalidade de caracterizar o comportamento climático da 

área. 

A princípio, houve a preocupação em se caracterizar a área de estudo de 

fo rma a não se estudar o clima de maneira isolada. Assim, desta etapa, algumas 

considerações podem ser feita s: 

• Nas últimas décadas houve significativas alterações na patsagem da área de 

estudo, principalmente no entorno da Represa do Lobo. A comparação dos mapas de 

uso e ocupação das terras para os anos de 1969 e 1990 exempli fica essa situação. Em 

1969 observa-se que o cerrado, embora já um pouco degradado, predomina em quase 
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toda a bacia, contudo os reflorestamentos (pinus e eucaliptos) já vinham se 

expandindo; 

* Já em 1990, nota-se uma mudança drástica no uso das terras, onde o cerrado foi 

substituído pelos reflorestamentos, que apresentaram considerável expansão, 

juntamente com as áreas de culturas agrícolas; 

* Dentre os problemas identificados no diagnóstico ambiental, destaca-se a ação 

dos processos erosivos na área de bacia, bem como assoreamentos e contaminação 

das águas superficiais e subterrâneas; 

* Estes três processos são inerentes aos fenômenos climáticos; no caso da erosão, é 

extremamente necessário que se conheçam as características geológicas, 

geomorfológicas, pedológicas e climáticas da área de estudo. Contudo, é o clima, 

mais especialmente a sucessão de eventos pluviais, bem como sua intensidade e 

duração, que ocasionam os impactos que favorecem a erosão; 

* A retirada da cobertura vegetal também contribui para a aceleração dos processos 

erosivos, esta também gera um microclima no adverso à existência e regeneração ele 

muitas espécies do ecossistema loca l 

Fica então um alerta para tomadas de providências urgentes para a 

minimização e ou solução destes problemas por meio elo uso racional elo espaço 

geográfi co e dos recursos naturais. 

Um segundo objetivo traçado foi a realização de um levantamento das 

classificações para a área de bacia do Lobo. Desta forma, observam-se poucos 

trabalhos focali zando o clima da região. Primeiramente TOLENTINO (1967), 

abordando a região ele São Carlos; na década de 70 CAMARGO (1974) 

caracterizando o clima de todo o Estado ele São Paulo, e na década seguinte 

MATTOS ( 1982) ambos utilizando-se da classificação de Koeppen. Os outros 

trabalhos baseiam-se também na classificação de Koeppen, caracterizando o clima da 

área como Cwb. 
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Finalmente partiu-se para a análise dos episódios representativos, com a 

finalidade de caracterizar os tipos de tempo atuantes habitualmente na região. Para 

tanto, num primeiro momento fez-se a seleção dos anos-padrão, fundamentada na 

"Análise Hierárquica dos Pares Recíprocos".Nesta etapa, um primeiro entrave esteve 

no encontro de um programa computacional ; que realizasse essa análise, assim, após 

levantamentos, optou-se pela utilização do Systat. 

Obtidos os clusters, prosseguiu-se para o estabelecimento das classes de anos­

padrão. A situação de inverno, não apresentou dificuldades na determinação das 

classes, uma vez que a configuração era bem nítida; contudo, a análise do cluster de 

verão se mostrou um pouco mais complicada. 

Convém ressaltar, que embora fundamentada em alguns critérios, a seleção 

dos anos-padrão tem sido realizada também através da intuição do pesquisador. 

Assim, cinco anos foram selecionados: 1983, 1990, 1994, 1997 e 1999. O ano de 

1983 fbi extremamente chuvoso, desta fo rma fo i classificado para a análi se nas duas 

estações. 

A escolha dos episódios representativos também fo i marcada por um certo 

grau de arbitrariedade, uma vez que a seleção da seqüência diári a fundamentou-se 

apenas na somatória dos totais pluviométricos. 

Como já mencionado, houve grande dificu ldade na aquisição das imagens 

para a análi se dos episódios. A primeira tentativa foi a obtenção através do CPTEC -

INPE, que mesmo através de grande persistência não as disponibilizou, de fo rma que 

a alternativa foi a aquisição através do IPMET - Baum. 

Contudo, as imagens mats antigas não estavam à disposição, visto que o 

banco de dados do instituto apresentava séries históricas da década de 90 em diante. 

Assim, a solução foi utilizar-se de imagens provenjentes de jornais, cedidas 

gentilmente pelo Prof. Antonio Carlos Tavares - UNESP - Rio Claro. 
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A carência de imagens limitou a análise em apenas três episódios dos seis 

selecionados a princípio, e, a parti r desta, pôde ser realizadas algumas constatações: 

* O Estado de São Paulo segundo MONTElRO ( 1963 e 1969), pela sua posição 

latitudinal e sua localização zona! (próximo ao trópico ele Capricórnio) associado aos 

fatores geográfi cos encont ra-se numa posição de palco de atuação elas correntes de 

circul ação atmosférica; 

* Sua locali zação numa fa ixa ele transição favo rece também o confli to entre os 

climas controlados pelos sistemas tropicais e extratropicais. Essa fa ixa de confronto 

se materializa na Frente Polar, que tem no território pauli sta não apenas a passagem 

do seu eixo principa l, mas também a sede de defi nição do eixo reflexo (FPR); 

* A FPA é quem rege a circulação atmosférica na bacia do Lobo, pelo fato de estar 

presente em qualquer época do ano. No caso específico desta pesquisa foram 

ana li sados apenas os meses de janeiro, março e setembro, contudo sua atuação se fez 

presente nestes três meses; 

* As massas Tropical Continental c Equatorial têm uma menor patiicipação na 

geração de chuvas na bacia; 

* No prenúncio ela FPA, ocorrem tipos de tempo chuvoso, encoberto, com elevada 

umidade relativa; algumas vezes, pode não se verificar precipitação, no entanto, 

intensa nebulosidade está sempre associado à esse sistema; 

* Nos episódios de verão, a FPA e a MTA com linhas de instabi lidade, fo ram os 

sistemas que ma~s geraram chu vas; 

* No episódio do verão ele 1983, houve grande atuação das correntes do sul , 

controlando as correntes atmosféricas em quase todo o período possib ilitando intensa 

atividade frontal associada há tempos chuvoso; 

* No domínio da Polar Velha (polar tropica lizada) verifica-se tipo ele tempo mais 

seco com intensa insolação, superior à 8hs de brilho solar; 
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• De acordo com o episódio do inverno de 1999 evidencia-se que no avanço da 

FPA, os ventos se dirigem no sentido NW-SE, com hegemonia dos ventos de NW. 

Com a tropicalização da massa polar, o regime dos ventos retoma sua feição habitual 

de fase de transição alternando-se de SE para NE. 

De tudo o que foi exposto e analisado no decorrer desta pesquisa, acredita-se 

que os objetivos apresentados nas proposições iniciais ele certa forma foram 

alcançados. Logicamente que se fossem analisados todos os episód ios selecionados, 

a pesquisa estaria mais completa e evidentemente mais rica. 

Da mesma forma, que uma análise calcada em dados tomados em intervalos 

de meia hora como foi o caso do episódio de 1999, refinaria ainda mais a pesquisa. 

Porém, como sugere o título desta pesquisa, que esta possa servir como 

"contribuição ao estudo do ritmo climático na bacia do ribeirão do Lobo". 

Contudo, espera-se que esta aná li se, fundamentada em limites naturai s, possa 

contribuir também a estudos que visam o planejamento territorial e a qualidade 

ambiental, pois, inserido nesses limites existe uma intrínseca dependência entre os 

fatores naturais e antrópicos 
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Anexos 



ANEXO A - Normais climatológicas - Bacia do ribeirão do Lobo - Estação - CRHEA 
Totais pluviométricos mens:~i s (em milímetros) 1972-2000 

Jane1ro F~erei ro Março Abnl Ma10 Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

1972 266.8 336.7 19 .0 79.6 41 .8 1.2 140.1 68.6 76.9 199.7 113.6 196.9 
1973 92.8 158.2 196.6 140 .6 81 .1 27.8 23.1 14.2 65.5 120.2 157.8 434.8 
1974 230.2 156.3 400.6 71 .9 1.6 136.1 0.0 5.0 18.8 191. 2 107.3 309.5 
1975 197.2 209.4 31.6 56.8 11.0 0.0 25.9 0.0 40.1 168.8 259.3 240.7 
1976 217.3 422.6 236.5 75.7 124.1 75.5 100.0 86.6 141 .7 153.6 157.1 224.6 
1977 489.3 74.6 176.9 239.8 3.9 65.3 13.4 67.5 155.2 147.9 375.3 341 .6 
1978 309.0 121.8 264.3 14.4 112.2 33.5 11 3.0 0.8 141 .2 84.8 378.6 330.2 
1979 12 1.8 182.2 74.6 22.0 147.6 0.0 39.4 66.0 114.0 151.1 103.4 209.8 
1980 131.6 263.0 94.6 133 .4 11.4 130.0 1.2 8.2 70.2 91.0 142.6 435.8 
1981 441.2 58.3 122.6 53.2 15.2 122.5 0.0 6.0 19.8 275.4 304.8 215.4 
1982 230.0 293.4 310.2 45.4 64.4 79.8 31.6 21.4 10.8 279.4 179.8 223.7 
1983 554.0 221.2 306.8 135.6 240.2 90.6 38.8 1.0 286.7 133.8 169.0 309.6 
1984 154.1 156.7 55. 1 73.6 27.3 0. 0 0 .5 145.3 92.4 45.9 149.2 243.3 
1985 266.9 185.7 124.6 162.0 25.4 26.0 2 .2 4.9 30.6 13.0 154.3 163.7 
1986 132.0 213.8 200.9 32.6 115.0 0.0 30.0 103.0 19.8 43.7 80.4 409.0 
1987 300.2 148.0 48.3 62.4 109.8 50. 1 13.8 8.3 86.7 60.8 184.8 171 .5 
1988 282.2 186.4 169.4 161.0 70.0 11.7 0.0 0.0 9.4 166.7 118.4 84.0 
1989 246.5 174.7 94.4 81 .7 7.5 50.7 116.2 24.5 87.9 38.0 186.8 220.9 
1990 342.1 119.9 210.7 82.2 48.5 5 .0 43. 1 60.4 52.0 127.9 99.0 111.4 
1991 246.5 236.7 403.6 167.5 58.3 19.3 32.0 0.0 34.3 199.2 28.4 330.2 
1992 189.4 116.3 231.6 59.7 127.5 0 .0 46.6 21 .1 127.8 106.0 185.8 158.2 
1993 182.3 293.4 148.6 108.0 56.5 62. 1 5.6 44.2 131.1 99.0 81.5 207.7 
1994 216.7 127.8 158.7 50.5 76.2 36.0 25.3 0.0 0.0 127.7 216.5 144.6 

1995 31 1.9 523.3 123.4 140.3 64.0 24.5 35.0 0.0 38.7 157.3 185.5 245.9 
1996 351 .1 175.8 243.7 77.7 40.8 19.5 1.7 33.8 152.9 133.2 202.4 208.0 
1997 278.6 112.2 68.8 117.6 68.0 168.0 28.3 0.0 65.6 119.2 203.8 153.7 
1998 186.2 347.6 176.5 85.5 118.6 13.8 3. 1 30.6 89.2 117.9 29.6 31 1.8 
1999 470.8 190.9 105.6 64.1 40.2 73.4 9 .2 0.0 129.3 38.8 46.4 238.4 IQ 

2000 174.8 238.3 141 .5 6.0 5.6 3.6 55.7 54.5 129.6 96.2 351 .7 246.1 1.'0 



1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

19SA 

1985 

1986 

1987 

1985 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

Jonc~ro 

2668 

92 8 

230.2 

197 2 

217.3 

4893 

309.0 

121 .8 

131 .6 

441 .2 

230.0 

554.0 

1541 

266.9 

13~.0 

300.2 

282.2 

2465 

34:1 
246.5 

1894 

18:.3 
216.7 

311 9 

351 1 

2786 

1862 

470.8 

174.8 

Fcvcrc1ro 

336 7 

158.2 

156.3 

209.4 

422.6 

74 6 

121 8 

182.2 

263.0 

583 

293 4 

221 .2 

156 7 

185.7 

2·3.8 

148.0 

186 4 

174 7 

1199 

236.7 

1163 

293 a 
127.8 

523.3 

1758 

1122 

3-07 6 

190 9 

238 3 

M3rço 

190 

196 6 

400 6 

31 6 

236 5 

1769 

264 3 

74 d 

94 6 

122 6 

310 2 

3068 

551 

124 6 

200 9 

48.3 

169 4 

944 
210 7 

4036 

231 6 

148.6 

158 7 

1234 
243 7 

68S 

176 5 

105 6 

141 5 

149.2 

:e~_4 

146 1 

2469 

1:~.2 

1<!3. 

20- .4 

: 7- J 

360.7 

1"" ' 

165.5 

2Ç5 :, 
17f• . 

:!OS 1 

167 ; 

'319} 

:!56; 
lc:.~ ') 

:36 -~ 
:!S;- .: 
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!\NEXO B - Nom1::1is clim:nologic:~s - B:~c i :~ do ribeirão do Lobo - Est:~ç:lo CRHEJ\. 

Abr•l 

79 t3 

140 6 

71 9 

568 

75.7 

239 8 

14 4 

22.0 

133 4 

53 2 

45 4 

1356 

73 6 

162 0 

32 6 

62 4 

161 o 
81 7 

82 2 

167 5 

59 7 

108 0 

50 5 
1403 

n; 
117 t3 

85 5 

641 

6.0 

M::uo 

41 8 

81 1 

1 o 
11 .0 

1241 

39 

<1:.2 

1476 

11 4 

152 

644 

240 2 

27 3 

~54 

115.0 

109.8 

70 o 
7.5 

48 5 

533 
127 5 

565 

76 2 
64 o 
40 s 
680 

11$6 

40 2 

5.6 

Tot;U_, . \nu.~i> c Snon:ti., (em milimclro,) 1971-2000 

Junho 

1: 

27 8 

136.1 

0.0 

755 

653 

335 

00 

1300 

122 5 

798 

soe 
0 0 

260 

00 

501 

11 7 

507 

5 0 

193 

00 

621 

360 
24 5 

195 

1680 

138 

73 4 

3 6 

~u::nc 

s· e 
' J30 

5~ 4 

5( 5 
s, .. a 
E.~ e 
(,< ' 

' 555 
:;:; e 
, .. 1 .. ' 
~· ~ 

e .... 

7: 6 

SS·~ 

51 

Julho 

140.1 

23.1 

0.0 

25.9 

100.0 

13 4 

113.0 

39.4 

1.2 

0.0 

31.6 

33.8 

os 
:!.2 

30.0 

138 

00 

11 6.2 

43.1 

3~.0 

46.6 

56 

25.3 

35.0 

1 7 

23.3 

31 

92 

55.7 

Agosto 

68.6 

14.2 

5.0 

0.0 

86.6 

67 5 

08 

680 

82 

60 

21 .4 

10 

1453 

49 

103.0 

8.3 

00 

24.5 

604 

0.0 

21 1 

44.2 

0.0 

00 

338 

00 

306 

00 

54.5 

Setembro 

76.9 

65.5 

18.8 

40.1 

141.7 

155.2 

141 .2 

114.0 

70.2 

19.8 

10.8 

2367 

92.4 

30.6 

19.8 

86.7 

9.4 

S7 9 

52.0 

127 8 
131 .1 

0.0 

387 

152.9 

65.6 

69.2 

129.3 

129.6 

ln..emo 
95.2 

84 .3 

109.4 

8S.O 
;;:.1 

a.c. 
: 1.3 

lO~.é 

79.-~ 

12.6 

t•0 .3 

Outubro 

199.7 

120.2 

191.2 

168.8 

153.6 

147.9 

SAS 

151.1 

91 .0 

275.4 

279.4 

1338 

459 

13 0 

43.7 

60.8 

166.7 

38.0 

127 9 

199 2 

106.0 

99.0 

127.7 

157 3 

1332 

119.2 

117 9 

38.8 

96.2 

~ovcmbro 

113.6 

157.8 

107.3 

259.3 

1571 

3753 

378.6 

103.4 

142.6 

304 8 

1798 

169 0 

149.2 

154.3 

80.4 

184.8 

118.4 

1568 

99.0 

28.4 

185.8 

81 .5 

21 6.5 

155.5 

202.4 

203.8 

29.6 

46 .4 

351.7 

Or-.·ombro 

196.9 

434.8 

309.5 

240.7 

224.6 

3-01 .6 

330.2 

209.8 

435.8 

215.4 

223.7 

309.6 
2433 

163.7 

409.0 

171 .5 

$4.0 

220.9 
111 .4 

330.2 

158.2 

207.7 

144.6 

245.9 

208.0 

153.7 

311 .8 

238.4 

246 1 

170 1 

~37 r_, 

2t)2 7 

Z2~ 9 

17.3 4 

:!ô33 

-~·· 5 
~~., a 

223.1 

.. 27 6 

.!1)-1 1 

1 ~6 1 
110 3 

1 i 'i 7 

139 o 
123 o 
143 6 

112 a 
Uh~ 

1)0 o 
129 4 

1 6~ 9 

ldl 2 

15.3 9 

1.>31 

1•)7 9 

~3 1 3 



.\n~-xo C: Nomai~ C1im3to1óg.ica~ - B:H.: i~ do rib..:ir~o do Lobo - Esta~o CRHE."'. 

D~.,,·io r~~ .xntu31 d:l> Pr..,.;:ip 't:lçiks Sa~"'nais c:.n R..:by:lo :is Pr~'Cipitaçõ~"' M~-di3s - 1971 -2000 

V~r o Ccsv1o ~nu.:Jl DesVIO % de c:lda ano o .. ·:- c Ot.·$MO~nuol Dc·SVIC% do eod~ ano rvr o DcsVlo ~nu::ll Ce:N•o % de cada ~no P"'lm' VCiõl De!;v1o anu;1l DesVIo % de c~d~ ano 

197:2 207 5 6 ~-- -~ -2.9 4(, 9 -26 2 -39. 1 95.2 46.1 9.co 170.' -11.1 -6.1 

1973 14\) 2 -64 ·3 -30.2 e::: 2 16.0 2~. 9 34.3 -14.8 -30.2 237. 6 56. 4 31 .1 
1974 262.4 48.6 22 7 6~· 9 2.7 41 79 -41 1 -83 8 2)2 ;· 21 5 11 .~ 

19i5 146 1 -67' -31 i 24 6 -44: -66 3 :220 -2i.1 -552 222 9 41.8 23 1 
1976 292 1 784 367 91 8 24.6 36 i 109 4 60 4 1230 178 . .C -2 7 -1 .5 

1977 2469 33.2 15 5 103.0 35.9 5~. 4 78 i 29.6 60.4 238.3 10i. 1 59. 1 

19i8 231.7 11.9 8.4 5~ .4 -13.e -20 5 :?5.0 35.9 73.2 264.5 83.4 46 o 
19i9 126 2 ·37·3 -41 o 56.5 -10 € -1s e ô'31 24.1 49.0 1'54 8 -26.4 -14.6 

1980 163 1 -50 7 -23 i 916 24 5 364 26 5 -22.5 -459 223' 42 .0 23 2 
1981 207 4 -6 4 -30 ~6 -35 -52 86 -40.5 -82 5 235.2 64.0 46.-' 

198:2 2779 S.C1 300 ~2 -3.9 -59 ~1 3 -27.é -56 7 22i6 46.5 25.6 
1963 36C 7 146 g 687 15:5 5 88.3 131 .6 108.1:- 598 121 .8 2>J4. n 23.0 12. 7 

1984 122 o -91.8 -42 9 33.6 -33.5 -49.9 i '9.4 30.3 61 .8 146.0 -350:) -19.3 

1985 192 4 -21.4 -10 o 711 40 60 12.6 -36 5 -74 4 110.3 -70.3 -39' 
1986 182 2 -31 :5 -14 e 4~. 2 -17 S• -26 7 509 1.9 36 177.7 -35 -19 

1987 1655 -48.3 -226 il 1 70 1(14 36.3 -1 2.6 -26 1 139.0 -42.1 -23.3 
1988 212 7 -1 1 -05 809 13.8 20 5 3 1 -45.9 -93.6 123 o -58.1 -32.1 
1969 171 9 -41 .9 -19 .6 46.6 -20.: -30.5 i'6.2 27.1 55.3 14e 6 -32.13 -180 

1990 224.2 10 5 49 45 2 -21.S -32 6 51.e 2.8 56 112.8 -68.4 -37.8 
1991 295.6 81.8 383 81 i 14 6 21 i 221 -27 o -550 1359 4.e 26 
1992 1iS.1 -34' -162 62 4 -4 I -70 65.2 ' 61 32.e 1500 -31.2 -112 
1993 208 1 -5 I -2 7 75 5 9.4 1:! 5 60 3 '1.2 22.9 129 4 -51.3 -28 6 
1994 167 i -46.•J -21 5 54 2 -12.9 -19 2 84 -40.6 -82.8 1·52 9 -18.2 -10.1 

1995 31>15 105 s 49.5 i6 3 9.1 1~•6 24 6 -24.4 -49 7 136 2 15' 8.3 
19915 2569 43 1 20 2 4€ o -21 .1 -3' 5 62 e 13.7 28.0 131 2 0.0 00 
1997 153 2 -60.5 -283 1179 50 i 75 6 :;, 3 -17 é -36 2 1589 -22 3 -12 3 
1998 23€ 8 23 o 10 8 72 6 55 82 -'10 -8.1 -165 153 1 -28.1 -15.5 

1999 255 8 42 o 19 s 59 2 -i 9 -1 1 8 <6 2 -2.9 -5.9 107.9 -73.3 -40 .5 

2000 184.9 -28:~ -13.5 5 1 -32.1 -9~ . 5 ;·9.9 30.9 62.9 23n 50.2 2i i 
MO:d1a 213.8 67 1 491 1812 

CX:-;.v Fzcr 5S 32 2:;J58 3J 91 47".!?6 
Coef V3" 2; :s ~~57 53·:; 26l/ 

'-0 
.J:>,. 



ANEXO D - Planilha com os dados diários de janeiro de 1983 

- - 1 - .~ Janeiro -- 1983 
Tempe·atJra ao Ar Temp da Agua Veloc1dade do Vento Evaporação Chuva Rad. lnsol Pressão Umidade 

I 

Dia Hora Max. ~/1ln. Medio M. DIA Max. Min. 0.50m 2m 10m Clas.A Pa·drao mm Solar h/sol mb Relativa 
1 26.8 14.0 20.4 21.2 30.0 18.0 3.39 3.91 ·--·· 0.23 -...... .,. 23.6 340.1 6 3:36 926.1 88.5 
2 27.2 13.0 20.1 20.4 31.0 17.0 3.02 3.04 -·-.. 1.83 ........ _.. 20.4 340.1 6 4:40 927.6 86.6 
3 27.4 17.2 22.3 22.8 32.0 17.0 5.97 6.66 -· 6.62 --···- 21.2 370.1 8 8:20 930.0 87.2 
4 28.2 17.0 22.6 22.3 30.0 16.0 4.25 4.48 --· 1.62 ......... 0.0 420.20 7:25 931.3 8.0 
5 29.0 18.2 23.6 21 .6 32.0 17.0 3.25 4.15 .............. 0.90 ....... 40.0 160.08 o~ o o 931.4 91.8 
6 25.4 19.0 22.2 22.4 26.0 17.0 4!.82 6 .72 ................ 3.58 **"'**'"'" 53.2 280.1 3 1:45 928.2 93.4 
7 26.0 20.0 23.0 22.7 29.0 18.0 4.20 6.51 .............. 1.95 ....... 0.6 350. "i7 1:45 928.2 93.6 
8 26.0 14.4 20.2 22.0 29.0 18.0 3.25 5.57 ............... 4.76 ... ...... 4.4 360.1 7 6:10 926.5 100.0 
9 27.8 16.6 22.2 23.8 32.0 16.0 2.39 3.72 -· 6.33 ....... 6.0 350.1 7 6:30 927.4 83.2 

10 29.0 19.8 24.4 24.4 34.0 19.0 2.44 3.52 *'-··· 6.98 ····-- 3.2 340.1 6 6:05 929.1 86.6 
11 27.8 18.8 23.3 24.3 32.0 18.0 2.21 3.11 ....... ,. ..... 3.94 ....... 15.8 270.13 3:25 927.9 92.3 
12 28.8 21.2 25.0 23.8 30.0 21.0 2.47 3.77 ·-···· 0.50 ........ 0.0 310.15 0:30 927.6 95.4 
13 28.0 19.4 23.7 22.6 31 .0 18.0 2.73 4.'13 . .,....,. ....... 1.19 ........ 73.0 250.1 2 2:05 928.0 89.1 
14 27.8 19.4 23.6 21 7 31 .0 18.0 6.58 8.70 .......... 0.55 ·····-· 69.8 230.11 0:00 928.5 98.4 
15 24.2 15.0 19.6 20.2 24.0 18.0 9.10 11.30 .......... 4.52 •..•. ...., . 21.8 220.11 0:05 927.8 98.3 
16 24.4 15.2 19.8 20.0 24.0 18.0 7.52 9.91 .. .._. ..... 5.27 ............ 2.6 220.1 1 0:00 928.2 98.3 
17 21 .6 19.8 20.7 19.8 22.0 18.0 4.86 7.07 ......... 1.75 .... ,., ...... 4.0 160.08 0:00 931 .3 89.9 
18 22.4 19.2 20.8 21.1 23.0 18.0 2.95 5.53 ·-···· 5.53 ....... 47.4 240.1 2 0:15 929.5 100.0 
19 24.4 20.2 22.3 21.8 27.0 18.0 1.96 6.22 -· 2.82 ........... 6.2 270.1 3 0:25 926.7 96.7 
20 27.0 20.2 23.6 23.1 30.0 20.0 2.55 6.14 . ..,.. ....... 3.12 ..... ., . 22.8 320.1 5 1:45 927.4 96.8 
21 26.2 17.2 21 .7 22.3 30.0 17.0 1.61 3.56 ............. .. 3.89 ****'~~~"'"' 22.0 400.119 9:35 927.7 93.2 
22 28.2 12.2 20.2 23.1 27.0 16.0 2.18 3.24 **""""*•* 7.38 •~~r-•••• 0.0 500.24 9:25 931.0 81.5 
23 30.2 14.8 22.5 23.2 36.0 17.0 5.19 5.66 ............ 5.26 "'*"*'kw* 0.0 400.19 7 :30 931.7 84.2 
24 30.2 17.0 23.6 22.8 34.0 15.0 4.01 4.29 -·· 10.44 ........ 6.4 460.22 8:55 932.7 88.9 
25 29.8 17.a 23.8 21.8 36.0 16.0 3.00 2.94 ........ 3.'-7 ......... 27.8 440.21 4:10 929.2 98.4 
26 28.0 18.0 23.0 21 .9 30.0 17.0 2.40 2.76 ·--· 4.81 ....... 0.0 260.1 2 2:25 930.2 88.9 
27 28.0 18.2 23.1 23.3 28.0 17.0 2.07 3.41 ............... 3.28 -··-· 43.0 500.24 7:20 931.7 98.5 
28 29.0 18.2 23.6 23.9 33.0 18.0 3.90 4.62 ........... 4 . .G!5 •••••*• 2.2 620.30 10:50 933.7 96.9 
29 29.4 14.4 21.9 23.1 34.0 19.0 5.79 7.07 ............ 5.1 8 ·····- 0.2 470.22 7:25 930.5 75.9 
30 29.4 17.2 23.3 22.6 31.0 18.0 5.95 7.64 ......... .., 5.1 ·····- 1.0 270.1 3 1:25 930.3 90.1 
31 27.4 19.6 23.5 21.6 24.0 19.0 6.09 7.57 ...... .,.. 1.5 . .... - 15.4 290.'4 0:10 929.3 90.3 



ANEXO E - Gráficos dos elementos climáticos referentes ao episódio representativo de 13 a 21 de janeiro de 1983. 
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ANEXO I' - Acompanhamento das cartas sinóticas no período de 13 a 2 1 de janeiro 

de 1983. 
ANEXO 1'1- Dia 13 de janeiro de 1983 

( 
I: 

i I. 
' ' i : 
I 
' ' I; 
I . 
I . 

,. ( 

. . ~I 
; -~' \ ~ 1-

An il li se rla C~rta Sin ót it; ., do Instituto 
NM io nil l d e M~~oro l 0g iiJ do Minist ~ rio 
d_, /\gr íc •J itur a da~ 12 hor ~~ GMT -
lnt e rprct <' ~a p cC.O "O f.~ tado" -·- F'rt.•tlte 
f r Í[l senl i -c:;taci()núria ')Oi>re o Oceano 
~\llf1 1:t.i(: <), ondulnndo como qucnlepclo 
mt Pri or dPs Est.ll.do;, du Paraná, S~\o 
l':lll!o. Tiio d e Janf.'iro, E~;p írito f33ilto. 
Min :~s ÜL'r~l i s c :rvt.1l.o Gro'-'SO do Sul. Há 
UP.W novu frt'' nte f1~ia 110 lil.tlra) do Chile, · 
c:<::tc• tHlcn clo ·sP ::11 é o l\!(ll'f.P da Argen­
llllfl . 

C /\r l fAL !.Yil r ~ ttl ~ I :HI() , <'llt.l\':lS f'~ ­

p:ll :- a~;. f)''t l~liJ necrtHin :-.1~; sim durante 
t.nd u r ) di a Ternper:ll.ura P:;t <'l\'r l, cteven ­
cln r' :. ~·ihr rnlre I~> ~ ~n gmus. Onl.r.m. 
ttn \' (' lltrn d:-1 t'id:l<il', :1 l.f• rnppr:lt.llrn 
::l~ ' ' l1 !1<,' 1Jtl n:: :~11 gr:lw~ f' :1 UJPiclade rel nt.i­
\':1 dn nr f•.' i rir Hw·; .. C's \'E'tll.o~ preclnmi -
11:1! 11 PS srr:1o de !> lldt".'; l r a rwrdPsl.e, 
fnH' P~ a ll!ncl t•nldo0 

LITORAL -· Tf'rnpo ir• ~l:'\\'f' l. chU\'as 
<>~ 1·:~' ~ as nu d c,·orrr!r dt ~ <iia. Tcrnpe>ra · 
tu r ::~ ~st :h·f' !. CIJ J!1 m (J.« irn :1 prev i~Ln de 
~í3 gr;lU S . r:rn S:~ nlos . OI!! em a l r: rnpera · 
turn <" 1l•.•gnlt aos '2.7 gr :nts c a umidade 
rrlatir~ elo :u fni df.' D2r ; .. Os verrLt.lS 
ser?lO d1) s: rrl••s lc :1 nnrl<'. fr;1cns a rnocle ­
rad·•~ 

-- ·-----.... 

1\ • ' " '· '1:(' 11~ dn <~!t: l• •t· lfl•·tr•ll · •lo'•f!' <" f , 1 lf \ <.i 1) rr.:('hj . 

rl .1 ; tfl.ln :I!H<' III ~ •'111 •, i o Jo •··' ,f, .. f .'l " f''" " ' · ln ·. re~ . · • o 
.,,. ,.,.,,I""·" : f; :t·l ' ;-:r·. ,. 

Go i..;'>, Brasília : PtwoiJ :1 nubl. c 'chuv. 
esparsas: Min as G~ra i s, Es ririto Sa nto, 
Rio d e Ja n e iro: encob. n nulll. c:panc. de 
c llll va; P<~r .ln-' : 1111 b. a pare. nubl. suj . a 
dlUvas (' t.rov. Sa nta C.lla rin e~, Rio Gran ­
d e d o Su l : pnrc. r111bl. a nubl. c-chuvas 
e~; p a rsns. 

NO f'r\U N DO - Tempo P t r.mp(•raturas · 
rnínitn:1s r m (t:{itn ;ls n a!; ultimas 24 1 
IH>r~~~~ : A m!)LC'r<l i\ nu iJ I. 03 -08; 1\t.enas. l. 
bom. 01 -15: Bof-~ot.3, bom, 02 · UJ; Bruxe- , 
lns. nubl. 0·1··1 O; Bur.n,Js /\ires. nubl.! 
24 J2: Jents~\lf'!m.l.>om . o:~ I ?.; Jolwnnea-· 
btlrgo, NulJI. J !J -:3:3 : Lirn r<, bom, 20-28; 
Li<) IJr><l, bom. OG ·I 2; Lowlre:-J. nu bl. 05-
0H; Mmlri, hom, 5 graus nPf~ . - Ol3; Méxi­
c~l. bom. 07 -18; Minmi, 11om, ~ 3-2:l; Nova i 
'i nrk. bom, 04 -0G; Montevtd é tt, nubl.j 
13 ~S : Mnscou , nubl. urit grau ncg. a 1 

zno grn u; O~ l n. Chuvn, 02-0G: P:uis,' 
c llu v:l. 02 OR: Peq uim. bolll. 3 g rnus neg.l 
·02: r~om8. : b om . 03 ·0'1: Vie na. chuvà,: 
02· 1 t: T óquio. bom. 0·1·1 I. 

N/\ SCF.R DO SOL: n~ O:Jh:\2 : Pc) r -do ·Sol: 
às Wllf1fl . FASES DA I..IJ/\ : HojP, Lua 



ANEXO h- Dia 14 de janeiro ele 1983 

1\ 11 ~ li~c da Car r,J Sin•.l!Íc:l J •.' lmr iruH! i'l3rinnal de 
:\ t c r cn rolll~ia Jo ,\1ini, ~·~ ri•• • h '' ''> ' iudr •.11 ; t da s 12 
hnr:1s <; ,\(1' -· · lnrc rpr crad :1 pelo "~) F.~tado" . 
! · ente 111.1 'it!lli c~l .!,· i,lll i 1i.1 c;ohre ., ()l(·;wo 
\•h nt :L•' 11.1 alt u1 :1 d '" ht.ul•!<; du J{ic de J .ulc ÍII l 

r h J' ITII {l ),\111•>, Orldi!LliH IP CO ill ll quc~ll<' pdo 
'' ' ':.'rlol dd l'.IÍ <>. I Li 11111.1 IJIIV:\ frcnrr. fn.1 t' 'i tcn ­
,:{.,Hill ~{· de~.Je o -;ui , \., t\rp..cntin.l .llé 11 E'l.Hlo de 
'· .lu 1'.11dn . Ec;sc~ doi ~ c;Í<;!I: Ill.\ <; fron r:1ic; s.\o .1co m· 
1' ·\:t h.ld \''i de li nh :1s de in q:~l •ilid :Hlc . 
( ':\1'11 .\ I ..... Trn1po Í P<;t :Í\ c! co111 cl iU \'õl ~ c~p<lr ­
~~~ . p rrlll.lllt:'..'<'il dt~ :l '>~ i nl d11 1 :1111c rndo o d1 ;L t\ 
1'-' ' ' '1 cr.\lura p r lln :IIH' u:J :Í t: :.l :ívcl, Jc vc ndo oso l01 r 
r 11t1c 20 e 27 gr:lll 'o. O nt CIII .1 "!hinw foi _de 26 
r.• .urc; (L·cr llto da cithdr.) c a urn~rhdc reh 11 va do 
.H , SS J'fH cento . () c; vcn rns -;c rao de n<Jroco;tc a 
oorr e, fr .tcos :1 mudn.1duc; . 
{ ITOHAL -- Céu rll thhdo, clurvas c<;p:Hsas, 
" :' l ll l:l ll<' l..'clldo ao;~im dnr:u trc todo o di:t. Tcntpe· 
I ' . I lU r.uura cs t ~vcl, co m 111 :txnna fHCVISt:t t c ,~.1 grau <;. 
Unrcnt a rc!llpcralllr.l r hq~nu aos 29 gr :lll~ (Sa n · 
ruo;) c :t utniJ .t.dc 1CI.11 ira do :tr (oi de l O por ce nt o. 
\ 'c ntos p rcdontill<\ II!C'i d" t!IHtiCStc, fraco~ '' mo­
der Jdo, , com po~sív ri·; r :t j :~tla~ . 
INTERIOR - Tcmrn jpq :í\·cl, com ch uvas co;­
l' ·ll~.'l~ c rrm·n:l<bs isobd ~~ s ltn ~ lccorrl'r do ~i~ . A 
rrmprr:llura pcrmancccr<t _:_s ta\·cl c :1 ma x1m:1 
ptr\· i ~ t:l é de J U graus (rcgt:~o Noroeste). Ventos 
prcdomiJI,lfltCS de _IIOrliC'\l(' ~ no rte, fra CO S a 
modrr:~do~. co m f;'ll:tda <; oc:\ ~ !011 <11 ~. 

NOS ESTAOOS - Am:uo1t:-~ s : nubl. a encoh. 

1\ , 'll t.lft:'"' .1·· ·,.,o :"!t•r ll l~ l ·:·•r:o l r • Y. t'" • .c lf:\ d o H'cchi · 
d, ,f· 1ri.J'f !'- q · r 1 : t! ' "i· ' I· ._ ;. 1 · ·, ( n : · ~·H ; lU) ln·.r:r tro 
.Ir• I'• " Jl"'. l~ •l ':t'l· l ~: j · I 

' • 

Hill d t• /.lft t:i ;o : ·~ n u .!• .1 '"'"' · t 1~ :\J\ t. de chuv;t é 
I' <' I. J•: II'C ll t"' i:1. 1':11 :1n.í : llllhl. c .' ch11va~ csp. t! 

( !f\\'. io,nl.; H io (;r;-~ndc d o ~ui: encoberto 'á 
nllhhdo dchn\':1'> C~J' t r~.l ~ . f' :t\Ç,t ndo a nublado a 
Pt'~l r. , . . 
NU !\UINIJtl - Tcn'J'n ~ t r: JI'rc11!1l ras muumas 
<' lll:Í '(Íf ll <l" n:t<; últ1111 .•" }_;I h rn:t~ : Nova Yorl<, 
md•l. f) p,r:111> tlf'f.. :1 1.-:-ro v,r:tt: . Miami, _bon\ 
IJH - ~0; 1\llct lll" t\1 rr:·:, b •11 11 , U 111; :>.1ontev1déu; 
nuh l. I f! - ,~H ; S.1 111i a~o. '"'111, I .329 ; México, nul>l~ 
Ot;-1 5; ,\m ~lr:rd:l, n!IH. 02 -01) ; t\ten:ls, bom, 
OI- ti); Bru.xc la <; , neve, 2 grau<; nr:g. ~ um grau 
pos .; r, :t nkfurt , nulrl. n 1-06; JohanncsbtJrgo 
chu v;t , 18-2Q; l i ~hoa, chu\':1, (Jil -11; Londres, 
chu va , 02 04; ~hdri, bom, 4 graus ncg. -~9; 
t\ 1usm u, nuhl.. () 1·0 l ; l':uÍ$ , 11 r.vc, O l - 07 ~ Roma; 
rwbl. •1 graus ncg. - I I; TúCJ ttio, bom, 03·10. 
Nt\ SCEH DO SUL. ;. ~ O 'i h.ll; Plh do Sol: às 
I Sh.SR. f/\SFS DA LU/\: hoj( , Lua Nova ; dia 22, 
quarto Cr('SCCIII.C. . 

ÍNDICES DE roUJJÇi\0 -- (Cw:~h) - Quali· 
<.Jade do :tr boa: V. forrn,o .~a, Penha, Santana, S. 
~tip,ucl Pauli st:t, N.S. Jo O, lbir <J pucra, S. 1\msro, 
S. i\dré (<.:e nrro) , S.B. do Campo (centro), ·S. 
Caeta no, V. P:wlicéi:t, Gu :Htdho~, Osasco, M. da~ 
Cruuo;. Qu:~lidadc do :u ;tccidvcl: P. d a Repúbli· 
ca, C. Elío;co-;, 1\climação, Carnhuci, Moóca, Ta-
• , , ,... . ... ~ 1 ,... • - • • 



ANEXO 1'3- Dia I 5 de janeiro de I 98) 

Análise da Carta Sinótica do Instituto Nacio­
nal de Meteorologia do Ministério da Agricul­
tura das 12 horas GMT - Interpretada pelo 
''O Estado" Frente fria semi-estacionária so­
bre o Oceano Atláriti co, na altura do litoral da 
Bahia, ondulando como quente pelo. interior 
cio País. Nova freme fria no litoral da Argenti­
na, estendendo-se até o Estado de São Paulo .. 
Essas duas frentes são acompanhadas de linhas 
de insrabilidacic. · · 
CAPITAL - ·Céu nublad·o p('la manhã, pas­
sa!ldo a instável com chuvas esparsas à tarde e 
à . no ite . A temperatura . e- tará em ligeira 
elevação durante o dia, devendo oscilar entre a 
mínima de:: 19 e a máxima de 26 graus. Os 
ventos predominantes serão de noroeste a 
norte, fracos a moderados. 
LITORAL ~----: Tempo . ~srável com ~huvas 
esparsas, pemíanecendo assim durante todo o 
dia . Temperatura em ligeira elevação, com 
máxima prevista de 31 graus (lirora l Norte}. 
Vemos predominantes de noroeste, fracos a 
moderados. · · 

TNTER[O~ - Céu nublado, tempo instável, 
com -chuvas. esparsas e trovoadas isoladas. A 
temperatura estará em ligeira elevação, deven­
do alcançar a máxima de 32 graus na região 
Noroes.te.Ventos predominanres de noroeste a 
norté, fracos a moderados, com ra jadas ocasio­
nais::~~..;. i-~\} .. ~!?$; ~-"=·:·.).{: ·: ·;~- :~~:·.:_··.·. · ;· .. ,. :, .-;~:._ ~ .. . ':.:-.·::.. . ~ , ·. 
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'"3:17-
A~ imagen:. do satélite' mc tC'Oroio!{JCO GOF.S \Í0 rC'r<"l-< i 
das àliHJamentc err. São José do~ Campo~ no lmmuto 
de Pesqu1sl s (I~PE.'CSPq .. 

sas c/tro,·. isoladas; Rio Grande do Sul : nubl. a 
encob. c1panc. àe chu\·a e trov. isoladas. 
NO MtJNDO - Tempo e. temperaturas -
mínimas e máximas nas últimas 24 horas: 
Amsterdã, chuva, 03 -07; Arenas, nubl. 07- 16; 
Bruxelas, nubl. 01 -04; Buenos Aires, nuhl. 
13-27; Frankfurt, chuva, 01 -03; j erusalém, 
04-0~; johannesburgo, nubl. 14-25; .Lima, 
bom, 20-28; Lisboa, nu bl. 05-14; Londre!> , 
nubl. 03 -11 ; .\1adri , bom, 2 graus neg.- 12 ; 
México, nubl. 06-19; Miami, nubl. 10-21; 
Nova York, bom, 5 graus neg.-03; Moscou, 
bom, zero grau-02; .Momevidéu, nubl. 13-27; 
Paris, nubl. 01-10; Viena, nubJ. zero grau-04; 
Pequim, nubl. 3 graug neg.-02; Tóquio, 01-10. 

. \ 

NASCER DO SOL: à~ 05h32; Pór do Sol: às 
1 8h58. FASES DA LUA: HoJe, Lua ~ova; dia 
22, Quarto C_rescente. 

ÍNDICES DE POLUIÇÃO - {Cetesb)- Qua­
lidade do ar boa: P. D. Pedro, P. da República, 
Aclimação, V. F~rmosa, Penha, Santana, lbira­
pue-ra, )'-;.5. do O, Moema, S. André, S.B. do 
Campo (centro~ , S. Cae-tano, V. Paulicéia, 
Diadema, Guarulho~, Osasco, :\1 . das Cruzes, 
T . da Serra. Qualidade do ar aceitável: · C. 
Elí.seos, Cambuci, Moóca, Tatullpé, S.M. Pau-
' 

0 
• f r"" _ • ,.. 0 

0 

,.. • f I 



ANEXO F.1- Dia 17 de janeiro de 1983 

Aná llso da~ C~t ris Sln6tlc& do Instituto Nl'l· 
clona l do Motoorologla d o Mlnl st ê rlo dll 
Agricu ltura du 12 horas GMT - lntorpro· 
t tt da pe lo "O Est~t do". F'rente fria seml-es · 
taclom1rla na n.lLuru do litoral dos Estados 
de São Paulo e Rlo de Janeiro, ondulando 
como quente pelo ln~rlor de Minas O_e­
rals, Goiás e Mato Grosso do Sul. Essa 
!rente é acompanhada de vârlas llnh!Ul de 
lnBtablJtdade. 
CAPITAL - Tempo lns t.ável com chuvaa 
esparsas no decorrer do dia. A temperatu­
ra perrnaneC€n1 estável, oscilando entre 19 
e 25 graus. Ontem a mé.xima foi de 23 
graus (centro da cidade) e a umidade 
relativa do ar 88 por cento. Os ventos 
serão do quadrante norte a oeste, fracos a 
moderados. 
LITORAL - Céu nublado, chuvas espar­
sas, ·permanecendo assim durante todo o 
dia. A temperatura permanecerá estável, 
devendo a máxima atinglr os 30 graus. Em 
Santos, ontem, a temperatura chegou aos 
29 graus e a umidade relativa do ar foi de 
73 por cento. Ventos predominantes do 
quadrante norte, fracos a moderados, su­
jeitos a rajadas. 
INTERIOR - Céu nublado, tempo insté.· 
vel, co'm chuvas esparsas e trovoadas lso­
ladas no decorrer do dla. Temperatura 
estável, devendo a máxima alcançar os 29 
graus na regido Noroeste. Ontem, em J>re.. 
sidente Prudente, a . ten' "'P.ratura chegou 
aos 29 graus. Os v~ntfl" \o do quadran-
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As imagcn~ do satéli te •ncteorológico COES aio reeebf' 
dú diariamwte em São José dos c~mpos no .fnstiruro 
de Pe tquisa~ (INPE/CN.Pq). .· ·: · ~,; " · 

; . '! ~ ' •• ~ • 

te; Bllhla: nubl. e/pane. de chuva a oeste e 
sul; Mato Grono, Goláu, Bradllo, Minao 
Go ro ls, R io d o J l> ne lro: encob. a nubl. 
e/chuvas esparna..q ; Mato G. do Sur: nubl. 

·e/chuvas prlnc. no s ul do E.CJtacto; .PQrcn6: 
nubl. a encob. e/chuvas prlnc. ao noite e 
leste; Sonta Cotorlna: nubl. c/chuvae no 
norte c litoral; Rio Grzmclo do Sul: pf.lrc . 
nubl. a nubl. c/chuvM p~RFH1g . pi1nc1pal· 
mente no litoral 
NO MUNDO - Tempo e temperatW'0.13 
m1nimaa e mâximRB nus últl.JTtas 241 hort\B: 
Amaterdli, nubl., 02·06; Belgrado, nubl, 
01-05; Berlim, chuvn, 05 ·08; Bruxelas , 
nubl., 04-11; Buenos Aires, chuva, 19-24; 
Frankfurt, chuva, 07·09; Jentsulém, chu· 
va, 02·09; Johannesburgo, nuhl., 00·24; Li· 
ma, bom, 20-28; Lisboa, bom, 04·17; Lon· 
dres, nubl., 07~11; Madri, bom, 2 graus 
neg.-15; MéXico,' bom, 07·15; Montevidéu, 
chuva, 18-26; Nova York, neve, 3 graWJ 
neg. a um grau; Mlaml, nubl., 08·20; Moa­
cou, nubl., zero grau a um grau; Paris, 
nubl., 10-11; Roma, bom, zero grau a um 
grau; Tóquio, bom, 01-12. ·: 
NASCER DO SOL: às 05h32; Pôr-do-8ol: às 
18h58. FASES DA LUA: hoje, Lua Nova; 
dia 22, Quarto Crescente . · . . ) : . .· 

INDICES os POlUIÇÃO -. (Cetesb) -
Qualldlldo do ar boo: P. da Rep'llbl1~ P. 
D. Pedro. c. Ellseós, Acllmaclio, Cambucl, 
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ANEXO Fs- Dia 18 de janeiro de 1983 

Análise da Carta Sin6ti~ do I.mtituto Nacional de Meteo· 
rologia do Ministério da Agricultura das 12 horos GMT • 
Interpretada pelo "O btado". · Frente frio ~emi · 
emcion:íri a no litnrfll do ltio Je ]fllleiro e Espírito Sflnto, 

1 ondulando como quent e pelo int erior dos F.staoo~ de . 
' ~!inAs Gerai' e São P:wlo. Nova frente fria na Argentinoa, 
na nl t11ra de Baffl T\I~H(a, cHenJwdo · .H~ pelo Sul do P;tí~ 
~~~ ~bt,) Grosso do Sul. 

Cl\l'fl'AI. - Céu nubl.tdo , chuva ~ cspu~a .~ dur;~nte todo 
<)dia. Ternprratura e~t;\ ;· el . do·venJo o-;cilar entrr 19 <' 2 S 
gr.w~ . Ontrm :~ lt~: í.x iruJ foi de- 25 tzrau ~ (ce-ntro d:~cid~d(') 

I C l lllllid~Jr f(' }at Í\' ;1 do iH 77 por cento. 0~ ve nto~ ~C'riio 
de Nt• rle <1 Nurde~ t c , fr:t lOS a ruoderaJo~. 

I 

LITORAL - ycmpo inst ável com chuvas espana1 110 
decorrer do dt:~. A tempcrfltur'l permanecerá cuivcl, 
dcvtndo chegar aos 29 g.raus. Ontem a rná.xim:\ foi de 30 
graus (Santos) e a umid:~de relativa do ar 83 por ccnro 
Ventos predominantes de Norte, fracos a moderados. ' 

. JNITRJOR - Céu uublado, chuvas e$panas, ~rmane­
! cendo assim dur~nte todo o dia. Temperatura estável, 
I devendo alcançu os 31 graus na região No~te. Ontem . 
a m~xima foi de 31 gr~u~ (Presidt ote Pnrdcnte). Os ventos 
predominantu terão de Norte a Nordeste, fraco• a 
moderados. . · .· ·· 

. .1· . :. 

NOS ESTADOS - Roraima, Acre, Rondônia: nubl. a 
. pare. nubl. c/chuv. esr.arsas; Amuonot, ParÁ, Goi~s. 
Rruília: cncob. · a nub . clcbuv. esp.; CcAtÁ, Rio G.do 
Norte, P;mtíb~, Pernambuco, Alaoons, Sergipe: pare. nnPI. 
a nublado; Artu~pá: nubl. a pare. nublado; P1auí: nubl. 
e/pane. e~p. ao sul; MinA' Gerais, Bahia: nubl. e/chuvas 
esp. a oeste e •ui; Mato Grosao (Sul e Norte): nubl. c/chuv. 
~:spars;~s; Mura.nhão: nubl. o pare. nubl. no litoral, c/chu· 
\'a• na s demais regiões; E1p1rito Sonto: nubl. sujeito a 
chuvas no ' uh Rio de Janeiro: nubl. a encob. e/chuvas e 
per. de melhoria; Parw: nubl. a encob. c/chuv. e$parías o 
oer. de melhoria; SllnU Cat · :pare. nubl. suj. a chuv. 

As imagens do wélite meteorológico GOES ·sao rtetb l 
dH diariame-nte em São José dos Campos nó Insriruro 
de Pesqui~as (INPE/CNPq) . .. ,: :· •. . ,<::,·: . .-: .... ., .. : . 

' · .- ' , ... 
no litor~l; Rio Grande do Su l: nuhl. c/chuvH,.piuianJo ~ 
par.c_: llllhl. 110 ~~~~ C OC~tc, c/dwva\ C:\p3r5ol.S ·nas dem~is 
reg ror~. ·~C:. · . 

: ' 
NO MUNDO - T<"tnpo e ll"tnpc:ra turas 'mfnim:l's· c 
m.lximJs u:~s últim~s 24 hor 11 s: ·u,quío, chtiVa, 03 :08; 
Rorna, burn, zcm grau - 15 ; Pequim, bom, 5 graus Ot:i. ô\ 2 
·gr.llls; Paris, nubl. 115·0<); NO\':\ Ynrk, bom, 6 gra\a n~g. a 
I Kr:nr urg.; Los t\ngr.lc~, nuhl., 14 ·19s Miami, bo111, 
12·l2; Moscou, bom, I p,rau ncg. a 1 g.rait pCl~ i t.; 
t>. ton tevidéu, nul>l. 17·25 ; M ..1 dri, horn 02-16: Londres, 
bom, 05 -06; Lisboa, hr.Hn, 07- t .S; Lima, bom; 20-27; 
Buenos Airc!, nubl. 20-27; Amsrcrd ~, nubl: 06-08; A~­
n;u, bom, 06 -13; Berlim', chuva, 0.1.1)5; Fuokfurt, chuv11, 
04-09; joltannesburgo; chuva, 16·23. · · ~· ,.'o· :; ·. · . 

. · .'·. _.:.~ ·-· ' 

NASCER DO SOL: h 05h32; Pôr do Sotf: ~' l8h58. 

FASES DA LUA: hoje, lua NovA; dia 22: Q~a.rto Cr~~ 
cente. . . :. \.~\:i;.:. :· .. 
fNDICES DE PoLUIÇÃO - (Ceretb) - QuaUd~ doer 
boa: P. D. Pedro, Cambuci, Mooca, V. Fom~ Pcnb~ 
Santana, S. M. Paulista, N. S. do Ó, Ibirapuera~·s.- ·André 
(Capuava), V. Paulicéia, Diadema, Guarulh03, Oaasw·, M. 
du Cruz«, T. da Serra. Qualid11de do ar cw::eílAvcl:. P. da 

· Rcp•íblic.a, C. Elfseo5, C. Cé~ar, Aclimação, Lapa, Tatua­
pé, Moema, Congonhas, S. Amaro, S. Andr6.(ccntro), S. n . 
do Campo (centro), S. Cactnno, Mau~. Cub111no. (luolido· 
de do ar m6: Praça do Corrrio. Para hoja "-' condiç<ks 
meteorológicas do f:\vodveis n di~rcrsào de poluentee. 

. \.,';,';+::f: _. 
. .. . 

RADIO ELDORADO TRANSMITE os 
BOLETINS METEOROLOOICOS NOS 
SEGUINTES HORARI08:,07h30; .08h30;· 
nn3o; t3h3o; ~a~~37~ 22h3o. , ... ~(;,\ \·,· ·>i. ·= . 



ANEXO Fr,- Dia 19 de janeiro de 1983 

Aná lis0 da Cart.1 Sinótic<t do Institu to 
Naciona l d e Motooro logia do -Min istério 
da Agr icultura das 12 horas GMT -
Interpretada pe lo "O Estado"-· Há dois 
sistemas irontai~ unidos na parte cont.i­
nental, sendo o primeiro. semi-estacio· 
nário, no litoral do Espírito Sn_nto e 
alcançando o interior dos Estados de 
~Unas Gerais e Rio de .Janeiro. O .segun­
do encontra-se no Uruguai e avança até 

·Mato Grosso do Sul. passando por São 
Paulo. Essas duas fre 1 · Lr~. que ondulam 
como quente, estão ef1usa ndo chuvas 
nas regiões sul. sudeste e centro-oeste 
do Pafs. ' 
CAP ITAL · Tempo insLn,·eJ com panca­
das de chuva no ctec~orre r do dia. Tem-

. · peratura estável. de vendo oscilar entre 
i 20 e 27 graus. Ontem a ~tmidade rrlati -
1 va do ar foi de 70 por Cl'll t o e a tempera-
1 tura chegou aos 2'7 graus (centro da 
cidadt-> J. Os ventos f5rr<lo de norte a 
oeste. fracos a rnor!N:H"los . 
LITORAL - Nublado pc~la nwnh;1, pa~­
sar:do a instável cum pancadas dP rhu ­
\'H :1 t.arde e à no i Le. !\, !.t>mperawm 
permanecerá cstá\·el. de\'r.ndo a máxi­
ma atingir os 28 grau:-;. Ontem a tempe­
r~Lura chegou aos 2D ~ raus 1 Santo~ I e a 
umidade relat iv3 dt) ~u· foi de 136 por 
ct ... nto. Ventos pre<iomin:tntes de norte, 
fracos a moderados 
1 NT ER IOR Instável com panca elas de 
chuva e trovoadas i~0l:1da~. permane­
cendo assim durnn ~·e Lodo o dia. Tem­
peratura estável, com máxima prevista 
de 30 graus (região Nc: roesteJ. Os ventos 
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.• •' .... . 

1 CJ/o ! /g ·~ ?: 
:\ , l ll l . l'.~.''' t' d 11 · .. tt(!l\•' tl lC" ' "~'' • 'I·' •'.• v ' ' ·'H'\ ' .J'' ~~\.r U I · 
.1.1 ' .f1.111llllt'lll l' Cll l \.101 ,, , , . · I•" I .1 :1! ;'" ' :1<: ln,liPIIO 
dr l'c,•llll\.1' ~ l i..; I' !· .. C :-:1\ , . 

cob. c· chuvns esp. e per. de melhoria a 
OPSI.e: M ina s Ger<1i$ : 1-!ncob. cichuvns 
rsp. ao sul; Es pírito Santo: nubl. a en­
cob. su.ieit a pane. dt~· chuva e trov. a 
partir da tarde: Rio d ~ Jan \! i ro · nubl. a 
oeste ctpanc. de chuv. e possíveis trov.; 
Paraná: nubl. c/ pane. de chuv. e trov. 
melhorando à tarde: Sarltél CatarinãJ: 
nubl. a pare. nubl. c' chuvas p~ssagei­
r aR: Rio Grando do Su l: nubl. a pare. 
nubl. c· ciwv. passag. a norte e noroes· 
l.e. e nublado nas demai.) regiões . .. , 

NO MUNDO -- Tempo e !·emperaturas 
mfnimas e máxirna:-i nas últimas 24 
horas: Amsterd:?i : n ubl. 01 -05: 1\t:enas . 
bom . OH -IR: B ruxelas. clnl•.:a. 7.1~ro grau-
06· Buenos t\ ires. chuva. lU -23 : í"rank-1 
fu~·r .. nubl. 01 -06 : Jolmnt:e<;burgo. bom,·· 
!7-1 U: Lima. hnrn. 20-:tl: Li.')IJ!Jn . nuhl. 
06 ·14: Londrc'!>, bom. 02 -flô : ~Mutri. bom, 
o:~ - 14 : :\l('x icn. hotn. on-tn: 1\•l i~nni. nubl. 
12·20: Nova Y<Jrk. ho:n. !J ;.1 'l gr:n.t:-; iWg. ; 
Montevidéu . nubl. 1H<24: P~ut~. nubl. 
05-09 : P0quim. bom. i) ~ :~ gnr'l ~ ::t>g.; 
Roma. n ubl. Ü't · ll: 'f(rq t lio. bom . fli -09; 
Viena. bom 1 0· 13. 
NASCER DO SOL· às 0:)!·!:1~~ : Pôr do Sol: 
às 1Bl158. FASES DA LUA: hnje. Lua 
~ova: dia 22. Quarto _c: rcsce nt. t=: I 
INDICI::S DE POLU IÇAO ·-· (Ct!tc•sb) - t 
Qua l idt~de do •H boa : V. Formqsa, Pe-·1 
nha, N.S. do Ó. S.M. Pauli;e;ta, Ibirapue-



ANEXO Fr Dia 20 de janeiro de 1983 

~llltHIIIIKA 
---I U Nif OVHfTl! , . ' 
.-Ai atNit OCIUV. -~:· ·. ··· '·' .. ... . ':' 
......... I.IIH~ HIACI01'4ÀJIA · . . . .' : .-._, ;:;· .'. ·. 
--- IJNt!A Pl lll~l~'li<MOI .. ífJ1._ < :'··:'·~· • · 
-==zt~lllt NUINl[Afl!Of'l~ • "' . ~ . ...-; ' 

B 
A n611eo dD C.arto Slnót lca do lnutltuto Na-
ciona l da Motooro log l t~ do Mlni &h~rlo do 
Ag ricu ltu ra dita 12 hora !) GM'T · ·· lnto rp ra ­
tada po lo "O Es~&do". Há duas lrent€s frias 
que se unem no ContJnente, ondulando 
como quente e causando ch!J.vns nas re­
giões sudeste e centro-oeste. A primeira, 
no litoral da Bahia , avança pelo interior 
de Minas Oera.ls, Goiás e São Paulo. A 
segunda se estende pelo sul do Pais atk 
Mato Grosso do Sul 
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As imagc n ~ do \.Htlitr mctcorol•~gico t;oES '~o recebi· 
das diariamente em São José dos Campos no Instituto 
de Pesquisa, (INPE/CNPq). 

pane. de chuva e poaslv. trov. isoladas; 
Par()ná: nubl. c/ chuvas esp. e posslv. trov.; 
S11m~~ C11tt1 rlnn: nubl. c/ chuv. esp. ao norte 
e litoral, melhorando à tarde; Rio Grcnd 
do Sul: pru·c. nubl. a nubl. sujeito a chuvas , 
passageiras no nordest€ e lltoral. 

NO MUNDO ··- Tempo e temperaturas 
rrúnlmas e móxlmM nas tlltlma.s 24 horas: 

CAPITAL -~ Céu nublado, perfodos de Amsterdn, chuva, zero grau-05; Atenas, 
melhoria e pancadas de chuva no decorrer nubl. 08-14; Belgrado, nubl. zero grau-03; : 
do d1a. TemperatW'a estável, devendo os- Berllin, bom, 2 graUB neg. a um grau; 
cllar entre 19 e 28 graUJi. Ontem a máxima Bruxelu.s, nubl. 01-07; Buenos Aires, bom, 
roi de 27 graUB (centro da cidade) e a 1 0-29; Cairo, bom, 09-17; Copenhague, 
umldndc relativa do ar76o/r . Ventos predo- mlbl. 2 graus neg. a 2 grouH; Franls1urt, 

I 
m1nnntea de noroest€ a norte, fracos a nubl. 01-04; Genebra, zero grau-04; Jeru.sa~ 

d d Iém, bom, 03-11; Lisboa, nubl. 03-15; Lon-.· mo era oa. . . · d.r1 b 

I ' · dres, bom, zero P.TRU·OB; Ma , om, zero 
LITORAL - Tempo instável com panca- grau a 14; Méxlco, bom, 08-18; Moscou, 
das de chuva no decorrer do dia. Tempera- nubl. 2 graus neg. a zero grRu; Nova York, 
tura estável, dev~ndo chegar aos 31 graus. bom 11 graus neg. a 6 graus neg.; part.g~ 
Ontem a máxima foi de 30 graus (Santos) bom: 03-08; Pequim, bom, 8 graus neg. a 
e a umidade relativa do ar IH%. Os ventos· um grau neg.; Roma, bom, 10-15; Tóquio,· 
serão do quadrante norte, fracos a mode- bom, 03-00. · 

rados. NASCER 00 SOL: às 05h39; Por do Sof: .às 
INTLI: RIOR - Tempo instável, çhuvas ~s- 18h58. FASES DA LUA: hoje, Lua Nova; 
parsas, trovoadas isoladas e períodos de amanhll Quarto crescente. ..· ·:' ,·' 
melhoria no decorrer do dia. Temperatura ' . · . ;: 
eRtável, com máxima prevista de 32 gTaus ÍN DkES oe POl.UIÇÃO - (Cetesb) -
na região Noroeste. Ontem a temperatura Qualldllda do s r boa: V. Formosa, Penha,: 
alcançou os 31 graus (Presidente Pruden- Santana, S.M. Paullsta, N.S. do 6, lbil'Q~ 
te). Os ventos pr~domlnantes serão de puera, s. Amaro, S.B. do CamPQ (centro>~. 
noroeste a norte, fracOt:J a moderados, c?mi Diadema, o ua.rulhos, M: das Cruzes, Dla· 
possfvels rajadas. ·· dema. Qualldado do m· 4acta ltávol: P .D .. P é-' . - . ~ "'. .... - - ··· .....__ - . ~ .. '.· 
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ANEXO fc11- Dia 2 1 de janeiro de 1981 

·--------

.............._llfHit f ll.O. 

..--t l!tHIE OOENI~ . . .. . :..... . 
..._..f rtNIE OClUSA : : .: ·:.·:': .:\ · .· 
~fHNIE HIACIOt~ ::: : . ··, .::·, . 
---UNttA DE IN~fAtlliOAOf _; · - .-... ~ .~ .. · .' . 
=l l(NI(_!!lJ.!.R l~ ~ , ... __ . . ...~~ -- , 

As imagens Jo satr litc meteorológico GOES s:io rc~cbi · 
d 01 ~ diariamente em São José Jo~ Campo\ no lm11tuto 
de Pesquisas (INPE/CNPq). ·" 

An61i~ da CutG Slnótlcll do Instituto Na~ 
clonal dct M toorologla do Mini1tário de 
Agricultu r~ dsG 12 horu GMT - lnt rpra· 
tadl'J pelo "O EatGdo". Frente fria sem1-es- chuvas e trov. !sol. ao norte,· Golh : nubl. tactonária sobre o Oceano Atlântico,· na 
Altura do litoral do Rlo de Jnnelro, Espfrt- e/pane. de chuva no Centro e Norte; Brati· 
to santo, Bahia e Sergipe. Essa !rente 11&~: nubl. e/pane. de chuva eap. e trov. t.sol.~ 

tcrt d í Mln~t Gerais: nublado e/chuvas; Rfo do ondula como quente pelo tn. or oPa 3, J~moiro: nubl. c/posslb. de chuva:J e trov. à 
alcançando os Estados de 'MJnas Oera1s, tarde· S~tntt~~ Catarina: pare. nubl. a nubl. Goiás e Mato Grosso. , 
CAPITAL - · Tempo bom pela manhA, au- e/chuvas passng. no litoral; Rio Grttndo do 
mento de nebulosidade e pancadas de Sul: pare. nubl. a nubl. com pos!llb. de 
chuva à tarde e a noite. Temperatura chuvas po.ssag. no lltorul. 
estével, devendo oscilar entre 18 e 28 NO MUNDO _ Tempo e temperaturas 
graus. Ontem a mâxlrna. foi de 28 grau3 mJntmas e mAx1maR nos últimas 24 horan: 

!(centro dn cidade) e a umldadc relativa do AmRterdâ, nubl. zero grau-05; At,cna..~ . 
·ar 72 por cento. Ventos predorrúnantAJs de nubL 03-08; Belgrado, bom, 4 graun neg. a ! 
sudeste a nordcijte, trucos a moderados. 2 graus pos. ; Bruxelll8, nubl, 01 -06; Buenos 
LITORAL - · Tempo bom, nebulosidade · Aires, bom, 19·33; Frank!urt, nubl. 02-M; 
variável e pancadas de chuva no decorrer Jerusalém; bom, 03-12; Johannesburgo, 
do dia. A temperatura pem1~ecerâ est~" bom, 17-27; uma, bom, 20-27; Lisboa, 
vel, devendo chegár aos 30 graus. Ontem, bom, 06-12; Londres, nubl. 05..08; Madri, 

lem Santos, a temperatura alcançou os 29 bom, zero grau . 11; México, bom, 00-20; 
graus. Os ventos serAo de sudeste, fracos a Miami, chuva, 19-21; Nova York, bom, 11 e 

Imoderados. · ' . :. 2 graus negativos; Montevidéu, b.om, 19-­
INTERIOR :~ Nebulon1dade vBrtável, PRn·~· .. 29; Moscou, bom, 6 a 2 graUB neg.; Paris, 

·cadas de chuva. e trovoadM \soladas prin· · nubl. 02-{)6; Tóquio, oom, 02.00. NASC!R 
1c1palmente na regt~o Nort0 do Estado. A ; DO SOL: à.a Oõh39; Pôr-do~Sol: às 18h5S. 
,temperatura permanecerA cstévell, com . ~ · F AS ISS DA lUA: hoje, Quarto Cres~ente; 
lmAxima prevista de 32 graus. Os ventos ::._ dia 28, ·Lua Cheia 
predominanoos serão de sudeste a nordes· . · ~ · 
te, tracoo a moderadoa. ··. _ _ · · .· ~ ': ··: _ '!{iÍ!'d~uc~s D_E PO.~UJ~A~_!c!:~tb2 ·o~~~~-

- - --



ANEXO G - Planilha com os dados diários de setembro de 1999 

"' - t... ·---
TerrperatJra do /'.r Te'T1p. da Aqua Velocidade do Vento Evaporacão 

Dia Hora Max. Min. Médio M. DIA Max. Min. o.50m 2m 10m C las. A Padrão 

1 32.6 8.8 20.7 21 .1 31.0 12.5 2.00 4.96 7.50 7.25 4.45 
2 32.6 8.4 20.5 21 .0 30.2 11.9 1.39 3.87 6.62 4.37 4.41 
3 32.7 8.5 20.6 20.7 30.0 12.4 1.59 1.49 6.28 5 .88 5.92 
4 33.3 7.5 20.4 21 .1 30.2 12.1 2.47 5.94 5.33 6.56 5.60 
5 33.2 12.4 22.8 22.8 29.5 14.6 2.89 5.1 2 7.67 5.26 
6 33.5 13.6 23.5 23.2 29.6 16.0 3.00 4.59 7.58 5.70 3.27 
71 35.0 15.6 25.3 23.6 32.0 18.0 5.44 7.55 10.71 5.1 0 
8 31.3 13.4 22.3 23.9 24.0 13.0 6.22 6.77 9.79 2.96 
9 26.2 13.6 19.9 17.3 22.5 12.5 5.25 5.35 10.50 7.39 

10 17.5 10.9 14.2 13.9 17.4 13.0 13.45 15.86 23.70 3.47 
11 25.4 10.5 17.9 17.2 21.4 15.0 7.34 8.49 14.46 
12 16.8 10.6 13.7 13.6 18.3 15.5 4.14 4.69 9.79 5.02 5.78 
131 28.2 10.9 19.5 19.4 31.0 15.0 2.34 2.87 10.00 5.18 1.61 
14 32.0 12.8 22.4 22.5 31.0 16.0 5.70 6.32 6.00 2.10 3.31 
15 18.6 11.6 15.1 15 .3 20.0 16.0 2.06 2.75 6.1 2 1.92 
16 24.5 9.2 16.8 17.8 30.0 13.8 6.83 7.43 12.04 5.86 5.1 4 
17 26.7 10.4 18.5 19.0 30.2 14.8 7.73 8.71 14.29 6.50 4.58 
18 29.0 12.9 20.9 20.6 31.3 17.0 3.31 4.00 8.17 6.12 3.28 
19 28.6 11.2 19.9 21.2 30.9 14.0 5.47 7.33 11 .54 3.64 2.33 
20 28.8 12.0 20.4 21.7 31.0 15.0 4.52 6.78 10.25 5.20 4.57 
21 29.4 11.6 20.5 22.0 32.0 12.2 2.72 3.06 9.37 5.36 4.16 
22 24.7 10.3 17.5 18.6 27.0 12.5 14.93 18.03 25.12 6.10 7.84 
23 21.8 6.4 14.1 15.7 17.0 8.2 16.07 19.45 26.46 4.73 
24 21.2 5.0 13.1 15.1 18.2 8.0 11.54 13.83 21.33 6.84 6.43 
251 25.0 5.4 15.2 I 17.5 

' 
26.8 10.0 3.77 4.72 7.83 5.83 3.68 

26 30.0 9.0 19.5 19.8 30.0 13.0 3.55 4.91 7.25 6.32 4.72 
27 30.5 8.3 19.4 22.4 30.0 12.0 6.81 8.00 17.58 6.20 5.1 5 
28 31.5 10.0 20.7 22.3 31.5 15.5 1.10 2.25 4.58 5.60 3.50 
29 33.4 13.0 23.2 24.9 29.8 16.0 8.58 11.10 16.33 6.30 4.50 
30 19.4 13.0 21 .2 22.3 31.0 17.2 4.46 5.70 7.71 6.20 3.97 
311 

Setembro 
Chuva Rad. 

mrr Sola• 

0.0 362.61 
0.0 378.93 
0.0 368.44 
0.0 368.38 
0.0 352.30 
0.0 299.06 
0.0 286.82 
0.0 194.71 
28.3 160.00 
24.0 79.87 
0.0 402.83 
20.4 58.88 
36.6 343.95 
0.0 335.79 
3.7 57.13 
10.2 389.42 
0.0 401 .08 
0.0 376.02 
0.0 323.55 
6.1 383.01 
0.0 383.01 
0.0 440.14 
0.0 465.21 
0.0 483.87 
0.0 481.53 
0.0 457.05 
0.0 393.51 
0.0 429.65 
0.0 397.00 
0.0 433.73 

In sol 
h/sol 
10:42 
10:36 
10:12 
10:1 8 
7:36 I 
7:00 
8:00 
0:06 
2:06 
0:12 
5:48 
0:00 
7:42 
8:00 
0:00 
8:48 
10:18 
6:36 
5:1 6 
7:18 
9:36 
10:30 
11 :24 
11:18 
11:06 
10:48 
10:30 
10:30 
7:30 
10:36 

"' 
Pressão 

mb 
938.6 
939.9 
937.2 
936.8 
936.3 
935.2 
934.8 
933.8 
937.4 
938.8 
937.6 
936.7 
935.4 
933.3 
935.8 
936.6 
940.5 
939.8 
939.2 
940.5 
939.4 
937.9 
940.5 
941 .1 
939.4 
937.8 
938.1 
937.4 
934.2 
935.1 

1999 
Umidade 
Relativa 

48.7 
45.2 
37.5 
41.0 
55.7 
44.0 
47.0 
51.5 
88.2 
80.0 
65.8 
91.0 
75.2 
56.2 
92.0 
66.7 
61 .5 
57.2 
68.0 
60.2 
64.0 
58.7 
49.5 
42.2 
48.0 
44.2 
45.5 
49.5 
40.7 
58.7 o 

V> 



ANEXO H - Gráficos dos elementos climáticos referentes ao episód io representativo de 04 a 12 de setembro de 1999. 

Umidade e Temperatura do Ar Pressão Atmosférica em Mb 
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DIAS Radiação 

06 -··~·-- Curva pârabólica contin-uã 
evidenciando a total 

inexistência de nebulosidade 

07 

08 

~ 

09 

--1 

10 

12 

Decréscimo no saldo de 
radiação, nebulosidade 
variável, evidenciardo o 
avanç_s> __ qe um_9 frent~: ._ 

Dia amanhece nublado, os 
valores começam a subir, 

contudo a partir das 12:30hs 
o saldo cai de forma 

acentuada, aumentando a 
nebulosidade. 

Nebulosidade variável, 
desconfigurando a forma 

parabólica do gráfico 

Nebulosidade continua 
variável, contudo o dia 

registra maiores valores na 
radiação. __ 

Menores registros de 
radiação do episódio. 

Gráfico assume a forma de 
parábola, denunciando baixa 
ou nenhuma nebulosidade, 

contribuindo para a 
dissipacão da massa Polar. 

Umidade Relativa e 
Temperatura do Ar 

Pressão Atmosférica I Regime dos Ventos 

''' - - - •-"M• NO- ··-- -- ··--··----·---·----

Umidade Relativa baixa, sua amplitude Gráfico em forma de senóide, Predomínio de ventos de NW com 
1.24m/s de velocidade. atinge 40%. representando um dia peculiar à fase 

A temperatura apresenta uma alta de transição e prenúncio. 
.. amQjitu9e, atingind<;> v~lore..~.<J~ 11_°C _ ..... __ ·----·- _______ ___ _ ___________ ____ ...... ·-·-·-----

Ruptura da senóide. Umidade dobra Valores maiores, e algumas I Ventos do quadrante NE-NW com 
seus valores em 1 hora, partindo de oscilações. Após a entrada da frente registros de ventos E. Velocidade 

35% para 73%. O inverso ocorre com a polar, a tendência é de aumentar mantém-se com registros similares 
_ .. terl}~at~ra. __ __ ____ _s_e_u_s ~alo_re_s. _ ______ .. _ __ _ .. _ ao diª_§lJ:lt""e"""rio.""'r=-. __ 
Valores de umidade aumentam Durante a madrugada seus valores Ventos no quadrante E-S, com 

consideravelmente. Temperatura sobe'11 bruscamente por volta de 7mb alguns registros de SE e SW. A 
diminui, s~..:a amplitude restringe-se aos em um espaço de tempo de menos velocidade aumenta chegando a 

6°C de 3h. registrar 2,3m/s 

- -
A amolitude da umidade relativa é 

inferior a 20%, enquanto que a 
amplitude térmica é de 5°C 

- -
Os valores de teMperatura do ar 

continuam baixos, em contrapartida a 
umidade permanece na média dos 

80%. 
~ Embora a massa "de ar esteja -

I 
tropicalizando-se se verifica neste dia a 

menor amplitude térmica WC). 
_ Registros de pre~pit~~o. _ _ 
Amplitudes térmicas aumentam 

passando de 4°C para 15°C. A umidade 
tem também sua amplitude acrescida 

de 20% para 50%. 

Pressão aumenta atingindo uma 
máxima de 929 milibares. O gráfico 
perde sua característica senoidal 

Maior registro de pressão durante o 
episódio (929mb), volta a 

configuração na forma de senóide do 

--,------:--:--:=----o--:--'""""C·-·--
Ventos de SE, e também alguns 
registros de ventos NE e S, com 
velocidades maiores comparadas 

ao dia anterior 
Regime predominante do quadrante 

Leste-Sul, com hegemonia dos 
ventos SE. Velocidades similares. 

_ ___ gráfico:.:... ---,---~----:-·-:=---:---:-:---:---:---
Maior instabilidade com algumas A Rosa dos Ventos sofre 
oscilações durante a madrugada, alterações, ventos predominantes 

valores decrescem. I do quadrante Leste-Sul, com 
______ ___;'--...:..h:..:.egemonia dos ventos Leste. 

Grà4co co1figurando-se na forma de Com a tropicalização da massa 
senóide, retomando à situação Polar, o regime retoma sua feição 
peculiar à fase de transição. habitual da fase de transição, 

alternando-se de SE para NE. 
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ANEXO I - Acompanhamento elas imagens ele satél ite no período ele 04 a 12 

ele setembro ele 1999. 
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ANEXO J - Planilha com os dados diários de março de 1997 

' - - ;:::;~ -~ ' li~ - C· : • Jf·:" ~ 

Tcmpcratur3 do Ar Tomp. da AQU3 Velocidade do Vento Evaporacào Chu·vo R:Jd . nsol Pressão Umidade 
Di o H oro Max. Min. Médio M.DIA Mox. Min. Tonquc 2m 10m Lcit. I Cios .A Lcit. P::~drão mm Solar h/sol mb Relativa 

1 28.1 14.8 21.5 24.5 31.2 16.3 6.1 0 6.84 11.75 34.42 I 5.72 29.26 6.22 0.0 451.83 8:12 930.3 62.5 
2 28.4 15.9 22.2 23.0 33.0 15.5 2.14 2.61 5.29 28.70 6.53 23.04 3.70 0.0 498.20 5:30 930.1 77.3 
3 26.2 13.2 19.7 23.2 26.5 14.0 1.93 1.87 4.46 49.77 3.99 46.94 3.88 27.6 268.13 0:00 931.3 86.0 
4 28.8 17.0 22.9 23.8 32.0 15.1 3.10 3.32 6.29 53.38 5.58 50.66 3.78 7.6 4ôô.69 7:18 933.9 71 .3 
5 29.2 19.0 24.1 24.9 31.5 19.0 4.60 5.62 10.08 51 .00 6.24 50.08 4.45 3.2 561 .82 9:18 935.8 74.0 
6 29.8 17.8 23.8 25.7 31.5 19.5 3.32 3.30 6.96 44.96 5.31 45.83 3.31 0.2 550.52 9:30 935.2 71 .5 
7 31 .1 17.2 24.2 26.1 34.2 18.0 2.12 2.77 5 .62 40.05 6.69 42.92 4.02 0.4 540.41 10:54 936.6 65.0 
8 30.4 17.7 24.1 25.1 34.5 17.5 2.73 2.95 6.46 33.36 7.64 38.90 4.64 0.0 426.27 7:06 938.1 70.5 
9 30.3 17.3 23.8 25.3 34.5 18.0 2.72 3.19 7.33 42.72 7.19 51.24 6 .24 17.0 499.39 9:1 2 938.9 64.8 

10 30.2 17.4 23.8 25.0 34.5 18.5 2.71 3.16 6.83 35.33 6.11 45.00 4.54 0.0 469.67 9:48 939.6 68.8 
11 31 .3 16.5 23.9 24.7 35.0 18.0 2.14 2.61 5.33 29.42 6.52 40.46 5.52 0.0 516.04 11:06 939.1 61.3 
12 30.5 16.6 23.6 24.8 34.5 16.5 2.43 2.86 5.12 22.90 6.96 34.94 5 .54 0.0 511.88 8:30 938.4 63.3 
13 31 .3 16.7 24.0 23.6 34.0 17.4 2.73 3.26 5.75 15.94 6.94 29.40 5 .1 1 0.0 392.38 10:06 937.2 64.0 
14 28.8 19.3 24.1 23.7 30.5 19.0 2.81 3.53 5.83 9.00 4.13 24.29 4.69 0.0 444.10 5:18 938.2 72.8 
15 25.8 19.0 22.4 24.3 27.0 19.3 1.39 2.34 4.04 4.87/44 1.50 19.60 0.95 0.0 482.75 0:42 936.1 65.3 
16 26.2 15.6 20.9 24.8 27.0 16.0 5.84 6.80 10.37 46.00 5.22 22.15 6.21 3.5 470.86 2:24 933.1 62.5 
17 27.5 13.8 20.7 26.4 30.5 14.5 7.41 8.66 14.25 40.78 5.64 15.94/23 6 .08 0.0 486.31 9:1 2 932.5 64.5 
18 28.0 14.7 21.4 26.0 31.0 14.5 6.50 7.41 12.41 35.14 6.69 17.42 6 .85 0.0 532.09 10:42 935.1 61.8 
19 29.8 16.3 23.1 25.9 33.5 17.2 2.67 3.23 6.33 28.45 5 .78 10.57 3.57 0.0 493.45 9:36 935.1 60.5 
20 28.5 16.4 22.5 25.6 30.2 16.5 2.06 2.72 4.79 22.67 3.60 7.00 3.12 0.0 510.09 6:24 936.1 50.8 
21 28.6 14.5 21.6 25.0 29.8 15.3 2.76 3.24 6.46 2d 47/50 4.02 11 28159 4.10 7.4 362.65 7:06 936.2 60.0 
22 29.0 15.4 22.2 23.3 31.0 16.0 1.93 2.76 5.29 47.88 5.96 56.80 4.22 1.9 227.70 9:30 935.1 81.0 
23 29.6 14.8 22.2 23.6 31 .0 16.0 2.05 2.70 4.83 41 .92 5.29 52.58 4.58 0.0 322.82 9:30 935.1 75.3 
24 30.6 15.3 23.0 26.9 32.0 15.0 6.03 7.45 10.33 36.63 7.17 48.00 6.68 0.0 436.97 10:00 934.6 50.8 
25 28.4 16.9 22.7 25.0 30.5 15.2 9.66 11.18 16.21 29.46 6.96 41 .32 7.54 0.0 471.45 9:12 935.1 50.0 
26 28.2 15.0 21.6 24.3 30.0 15.0 4.86 5.93 8.58 22.50 5.46 33.78 4.87 0.0 423.89 8:18 936.9 61 .5 
27 28.2 12.5 20.4 24.0 30.1 12.4 6.49 7.33 13.25 17.04 6.28 28.91 6.71 0.0 409.62 6:36 937.1 43.3 
28 27.1 14.1 20.6 22. 1 29.3 13.0 2.72 7.86 12.42 10.76 5.96 22.20 6.52 0.0 464.32 10:18 939.4 45.0 
29 26.6 13.5 20.1 22.5 28.0 14.0 9.91 6.56 10.64 '80150 6.35 15.68 5.32 0.0 517.82 5:48 939.3 51.0 
30 21.0 16.3 18.7 I 18 .5 19.0 15.2 2.43 1.66 5.45 43.65 0.25 10.36 2.04 0.0 151.60 0:00 939.7 79.5 
31 21 .1 16.2 18.7 20.1 18.5 16.2 5.45 4.14 11.58 45.00 0.26 9.92 0.45 1.6 98.09 0:00 937.1 92.0 

00 



AN EXO L - Gráficos dos elementos climáticos referentes ao episódio representativo de 23 a 31 de março de 1997. 

~------------------------------------~-----------------------------------r-----------------------------------. 
Umidade e Temperatura do Ar Pressão Atmosférica em Mb Tot;;>l:; pluv,om~trlcoo (mm) 
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ANEXO M - Acompanhamento das imagens de satélite no período de 23 à 31 de março de 1997. 
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