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Foto: Represa do Lobo - Itirapina-SP

O clima é apenas uma das caracteristicas do nosso ambiente natural e deve ser usado de
forma sabia (...). A degradagio do meio ambiente em qualquer regido da T'erra pode
influir sobre o comportamento da atmostera de outro local.

(Declaracio da Conferéncia Mundial do Clima — Genebra, 1979)
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Resumo

O clima apresenta uma importancia indiscutivel, constituindo-se num dos
mais relevantes elementos da biosfera, desta forma torna-se imprescindivel o
conhecimento minucioso de sua dinamica, bem como de sua interagao com os outros

elementos do ambiente.

Optou-se pelo estudo de uma “bacia hidrografica™ pelas facilidades de analise
que a mesma oferece, pois, por se tratar de uma unidade fisica bem delimitada, todos
os  processos  geologicos,  geomorlologicos,  hidrologicos,  pedologicos,

climatologicos, entre outros, ocorrem em seu limite natural.

Para tanto, selecionou-se a Bacia do Ribeirao do Lobo, por apresentar uma
consisténcia de dados meteorologicos fundamentais para este estudo, e por abranger
uma area foco de muitas pesquisas em diversas areas do conhecimento. Assim, uma
das metas desta pesquisa foi apresentar informacoes climatologicas que subsidiardo a

compreensao dos fenomenos interligados em outras areas.

A concepgao climatica elaborada por SORRE (1951) e na analise ritmica
preconizada por MONTEIRO (1971) foram os conceitos norteadores desta pesquisa,
entretanto, numa primeira etapa efetuou-se uma abordagem climatica tradicional,
utilizando-se da estatistica ¢ da computagdo, para definir as tendéncias ao longo da
referida bacia hidrografica. Assim, sob a otica dindamica do clima, foram analisados
quatro episodios representativos, descrevendo o comportamento da circulagdo

atmosférica e as repercussoes nos elementos climaticos.

Palavras Chave: - Climatologia, Bacia do Ribeirao do Lobo, Analise

Ritmica, Episodio Representativo.
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Abstract

The climate presents an unquestionable importance, being constituted in one
of the most important elements of the biosphere, thus becoming indispensable the
meticulous knowledge of its dynamics, as well as its interaction with the other

elements of the atmosphere.

The study of a hydrographic basin was opted due to its easiness of analysis
therefore for being a well delimited physical unit, all the geological processes,
geomorphologic, hidrologic, pedologic, climatological, amog others, occur in its

natural boundary.

For this purpose, the Wolf River System was selected, by presenting a
consistence of fundamental meteorological data for this study, and for comprising a
focus area of many researches in several areas of knowledge. Thus, one of the goals
of this research was to present climatological information that will subsidize the

understanding of the interlinked phenomena in other areas.

The climactic conception elaborated by SORRE (1951) and in the rhythmic
analysis extolled by MONTEIRO (1971) were the guideline of this research,
however, in a first stage it occurred a traditional climactic approach, making use of
the statistics and of the computation, to define the tendencies along referred
hydrographic basin. So, under the optics dynamics of the climate, four representative
episodes were analyzed, describing the behavior of the atmospheric circulation and

the repercussions in the climactic elements.

Key Words: - Climatology, Wolf River System, Rhythmic Analysis,

Representative Episode.



I-Introducgao

O modelo atual de desenvolvimento, inerente a evolugao do capitalismo, que
se fundamenta num processo de apropriagdo dos recursos naturais, tem contribuido
para a aceleragdo das alteragdes ambientais. A chamada “sociedade de consumo™ na
qual nao basta consumir o necessario, mas, se possivel, também o supérfluo, acabou
por proferir as relagoes do homem com o meio ambiente um carater extremamente

agressivo.

E notoria a grave situagio de deterioragio da qualidade de vida, causada
principalmente pelo uso inadequado, e intensas modificagoes no ambiente natural. A
Revolugao Industrial, o crescimento urbano desordenado e de certa forma o apelo da
propaganda aumentaram o volume de lixo produzido e intensificaram a poluigdao do

ar, das aguas e dos solos.

Assim, torna-se extremamente necessario, a identificagao de um adequado
sistema de manejo, uma vez que este da as diretrizes para um melhor uso e
aproveitamento dos recursos naturais. Concomitantemente, esses recursos sao
conservados para as geragoes tuturas, garantindo uma produgdo sustentada no tempo,

compativel com uma boa qualidade ambiental.

Ao considerar as diferentes vertentes dos estudos ambientais, o estudo da
atmoslera, tem merecido destaque global, ocupando uma posi¢do importante no
planejamento e projetos de gestio ambiental, pois esta ¢ principalmente, fonte
geradora dos recursos hidricos considerados vitais para a sobrevivéncia do homem

no Planeta.

SANT’ANNA NETO& ZAVATINI, J.A., (2000). comenta que nessa “esfera
gasosa” uma complexa combinacdo de elementos e de fatores meteorologicos,

geograficos e astronomicos formam os variados tipos de climas do globo. Em cada



parte do planeta, as diferentes manifestacdes do clima interferem na maneira pela

qual as sociedades obtém os seus mais diversificados produtos.

Os principais problemas de escala global que indiretamente atingem a escala

local estao relacionados a atmosfera, dentre eles, destacam-se:

#* Mudangas climaticas;

% Chuva acida;

% Destruigdo da camada de ozonio;
% Perda de solo;

* Perda de potencial dos recursos hidricos.

Destaca-se desta forma a relevancia do clima, como um dos mais importantes
elementos da biosfera, tornando-se imprescindivel para toda e qualquer atividade
humana, o conhecimento detalhado de sua dindmica e interagdo com os outros

elementos do ambiente.

Fundamentado na concepgao dos fatores modificadores da regido, o clima ¢
fator basico as delimitagoes e analises dos potenciais naturais e da relevancia a
organizagao regional das atividades econdomicas e sociais. Desta forma, uma das
metas desta pesquisa € apresentar informagoes climatologicas que servirdo de
subsidios para a compreensido dos fenomenos interligados em outras areas de

conhecimento.

Pela sua natureza dinamica, torna-se necessaria a observagdo de seus
principais elementos, como as chuvas, que estdo intimamente ligadas a dinamica
atmosférica. E, neste contexto, o tema geral que ¢ chamado a esta discussao consiste,
portanto numa contribuigdo ao estudo do ritmo climatico, tomando como exemplo a

bacia do ribeirdo do Lobo.
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Objetivando a caracterizagdo dos tipos de tempo através da ligagdo entre a
circulagio atmosférica regional influenciada pelos fatores que se sucedem
habitualmente, as bases tedrico-metodologicas desta pesquisa fundamentam-se na
defini¢do de clima elaborada por SORRE, 1951 (.. “a série dos estados atmosféricos
acima de um lugar em sua sucessdo habitual"..) e na "Analise Ritmica" preconizada
por MONTEIRO (1971), onde a representagdo das variagoes diarias dos elementos
do clima associa-se a circulagdo atmosférica regional, permitindo explica-las e

integra-las a outros fatos geograficos.

Para tanto, como proposta desta pesquisa, esta a analise de alguns episodios
representativos a fim de demonstrar como se processa a distribuigdo espacial e

temporal das chuvas, em seu carater "habitual" e “excepcional”.

Dentro deste contexto, selecionou-se a bacia do Ribeirdo do Lobo, como tema
deste projeto por abranger uma area foco de pesquisas em diversas areas do
conhecimento, que essencialmente necessitam de informagoes climatologicas do
local. Assim, foram considerados os dados disponiveis na Estagao Climatoldgica do

CRHEA - Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada.

i | Outro fator preponderante na escolha foi o fato da Represa pertencente a
bacia, (Represa do Lobo - Broa), estar sofrendo intenso processo de expansio e
exploragao progressiva dos seus ecossistemas, abalando de forma constatada as
populagdes aquaticas, e possivelmente a flora e¢ a fauna circunvizinha. Tais
modificagdes podem acarretar alteragdes nos componentes do ciclo hidrologico local.

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

O fato dos municipios pertencentes a esta Bacia, bem como seus limitrofes
buscarem o titulo de Estancia Climatica, também justifica esta pesquisa, uma vez que
esta fornecerd subsidios para tal propésito. Assim, toda a analise climatologica
associada aos demais elementos que compdem o estudo de uma bacia hidrografica -
uso e ocupagdo do solo, hidrografia, vias de circulagio, dara uma visao de como este

espago esta organizado.



As etapas desta pesquisa relacionadas ao clima, bem como a elaboragao de
uma metodologia para a analise dos episodios representativos representou um
verdadeiro desafio, visto que ndo existe uma receita técnica calcada numa concepgiio
tedrica-metodologica pronta para executar um trabalho deste cunho. Assim, diante do
exposto, busca-se neste trabalho a sistematiza¢do de procedimentos metodologicos
para a analise e determinagao das condigoes climaticas, utilizando-se como exemplo

a Bacia do Ribeirdo do Lobo.

A disposigio dos capitulos que o compreende, procura abordar inicialmente, a
questdo teorica fundamentada na concepgio dinamica do clima, de forma a fornecer
subsidios para posterior analise. Neste capitulo enfatiza-se também as relagoes

homem-natureza e a importancia de estudos relacionados a climatologia.

Na etapa seguinte foram abordados os procedimentos metodologicos para
elaboragdo do material cartografico que contribuiu para a caracterizagao da area de
estudo, bem como os materiais e técnicas relacionados ao clima, partindo de como os
dados foram adquiridos, abordando as analises estatisticas e de agrupamento

realizadas, redundando na seleg@o dos episodios representativos.

Na seqiiéncia demonstrou-se os resultados e as consideragdes finais a respeito
do tema. Inserida nos resultados, esta a caracterizagdo da area de estudo, procurando
abordar ampla gama de aspectos fisicos, objetivando a realizagao de um diagnostico
ambiental da area. Com respeito ao clima na bacia do ribeirao do Lobo, procurou-se
numa primeira instancia relacionar as diversas abordagens de classificagao climatica,
bem como um levantamento das classificagdes ja realizadas na area. Apos partiu-se
para a classificagao climatica segundo a analise ritmica, onde foram analisados os

episodios representativos.



I1-Objetivos

2.4 Ohjeli\fo l’rim‘ipal

Esta pesquisa procura contribuir na geragao de informagdes para o avango dos
estudos de Climatologia Dinamica através da analise dos elementos climaticos
atuantes na Bacia do Ribeirdio do Lobo, com a finalidade de caracterizar o
comportamento do clima da area, bem como fornecer subsidios para estudos

posteriores de diversas areas.

2.2 Objetivos Especificos

4 caracterizar a area de estudo no que se refere a seus atributos fisicos a
fim de ndo se estudar o clima isoladamente, fora do conjunto da

paisagem, e sim entender as inter-relagoes espaciais;

+ organizar um levantamento das classificacoes climaticas ja realizadas

na area;

4 destacar a importincia dos dados meteorologicos para as pesquisas

voltadas ao meio ambiente;

4 definir as caracteristicas climaticas gerais da area estudada através da
analise do que se denominou “episodio representativo™ caracterizando os
tipos de tempo através da ligagao entre a circulagao atmosférica regional

e influenciada pelos fatores que se sucedem habitualmente na regiao;

4 demonstrar como se processa a distribuigio espacial e temporal das

chuvas sobre a Bacia, em seu carater "habitual" e "excepcional";



4 elaborar um de banco de dados e noticias sobre a dindmica climatica
a fim de contribuir para os registros das transformagdes ambientais,

fornecendo elementos para o zoneamento ambiental da area;

4 orientar na selegio e na aplicagdo de métodos e técnicas utilizados em

Climatologia.

Assim, foram considerados os dados disponiveis na Estagdo Climatologica do
CRHEA - Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada, envolvendo o periodo

de 1972 a 2000.



IT1I- Fundamentacdo Teodrica

Na preocupagido de embasar esta pesquisa e fornecer subsidios para posterior
analise dos dados, num primeiro momento fez-se necessaria a discussao da
relevancia dos estudos climaticos com a finalidade de compreender suas
caracteristicas, a a¢do de seus fendmenos atmosféricos sobre a superficie da Terra e

suas influéncia sob as atividades antropicas.

Posteriormente procurou-se demonstrar o avango das pesquisas na area da
climatologia, que em tempo anterior fundamentava-se na analise separativa, onde se
efetuava analises estanques dos elementos do clima, decompondo-os na escala
temporal para depois realizar sua recomposi¢do em indices que de certa forma

mascaram a realidade.

Através de varios progressos, hoje se pode considerar uma verdadeira “escola
de climatologia dinamica brasileira”, que veio como complemento a climatologia
classica ou separativa. Este item também esclarece alguns conceitos norteadores

desta pesquisa como “analise ritmica” e “anos-padrao”.

Considerando que esta pesquisa fundamenta-se na concepgio da analise
ritmica, onde as informagoes meteorologicas se combinam com seqiiéncias de cartas
sindticas, em segmentos temporais bem determinados, procurou-se realizar uma
explanagdo acerca da circulagao geral da atmosfera, elemento essencial para a

compreensao da génese do clima.

Para tanto, tomando como referencial a obra de PEDELABORDE (1970) e
MONTEIRO (1963 e 1969) realizou-se uma descri¢ao dos centros de a¢do atuantes
na América do Sul, e das massas de ar; por fim, foi feita uma sintese das correntes

perturbadoras ou grandes descontinuidades frontais.



3.1 As relacoes homem-natureza e a importancia do estudo e
entendimento do clima.

Desde os primordios, o homem mantém com a natureza, um sistema de
trocas e de intercambios de influéncias, atuando sobremaneira nos componentes do
meio ambiente que se configura como fonte de seu sustento e sobrevivéncia.
Contudo, tal atuagao tem desencadeado uma agao de retorno, cada vez mais vigorosa,

dependendo do grau de intervengao.

Outrora, a conseqiiéncia do processo transtormador de que a sociedade ¢
capaz se limitava ao seu entorno; no entanto, a escala tomou dimensoes espantosas, a
ponto do uso adequado e consciencioso do meio ambiente passar a ser visto como

tarefa fundamental para as proximas décadas.

Ao discorrer sobre o papel do clima na defini¢gao do ambiente e a organizagio
economica do espago, MONTEIRO (1976) ja alertava para a necessidade de estudos
que considerassem a relagao direta que ha entre as agoes antropicas e as reagoes da
natureza: “mum mundo de relagoes politico-economicas cada vez mais globalizantes,
o homem hodierno defronta-se com o problema do exaurimento de recursos numa

natureza degradeade e poluida, num ritmo vertiginoso de crescimento demogrdfico”.

Este alerta é importante porque evidencia que a ag¢do do homem pode
redundar em efeitos de dimensoes globais.Nesse sentido, CONTI (1996) aponta para
o papel da Climatologia, como indiscutivelmente o carro-chefe nesse dominio de

investigagoes, ja que as outras ciéncias estao subordinadas a dinamica climatica.

O autor conclui sua analise, ressaltando que: “¢é bhem verdade que os
componentes da natureza agem de forma soliddaria, porém é inegavel o papel de
comando exercido pelo clima, onde esta a fonte de energia do sistema,
manifestando-se, ndo so pelo calor, mas pelas varias modalidades de precipitagdo ¢
pela for¢a dos ventos (...) o estudo do comportamento da atmosfera constitui base ¢

o fundamento de todo o projeto que vise contribuir para a protegdo da natureza ™.



Neste sentido, a dissertagio de GUTJAHR (1993) enfatiza a importancia da
Climatologia como componente vital no que se refere a compreensio dos fendmenos
atmosféricos sobre a superficie da Terra devendo ser considerada em todo e qualquer
programa de gerenciamento que tenha como objetivo a melhoria das condigoes

ambientais e elevagdo do padrio e qualidade de vida.

Ha dezessete anos antecedente a dissertagdo citada anteriormente,
MONTEIRO (1976) ja salientava para o valor do estudo e entendimento do clima
“pela propria dindmica de sua esséncia fisica, como insumidor energético ativando
o ambiente por suas variagoes femporais” e, numa primeira instancia refere-se a
duas linhas de abordagens que se complementam: “a econémica, onde cumpre
avaliar o papel insumidor do clima na organizagdo do espago, e a ambiente, onde os
produtos da agdo munana sobre a atmosfera sdo referenciados em termos de

qualidade .

Muitas sdo as atividades humanas influenciadas pelo clima, a saber: a
industria, turismo, comércio e também as atividades agropecuarias. A utilizagdo e
eficiéncia de alguns setores de utilidade pablica, como sistema de transportes e de
telecomunicagtes, abastecimento elétrico, e também certas atividades,
principalmente as executadas ao ar livre sao extremamente vulneraveis as condigoes

climaticas.

AYOADE (1986) coloca de forma clara que “o impacto do clima ¢ das
variagoes climaticas sobre a sociedade pode ser positivo (benéfico on desejavel) ou
negativo (maléfico ou indesejavel) (...)". Os efeitos benéficos, tais como a chuva,
luminosidade, nebulosidade e vento, nas proporcoes proprias do tempo, lugar e
intensidade ou  quantidades devem ser  sabiamente utilizados antes de  serem
considerados como bens gratuitos a serem desperdicados. Os efeitos maléficos, fais
como enchentes, secas, tempestades, vendavais, devem ser controlados antes de
serem vistos como fatos inevitaveis. O planejamento dos recursos climaticos envolve
o uso racional dos efeitos benéficos do tempo e do clima e a prevengdo, eliminagéo e

minimizagdo dos efeitos maléficos. ™



Assim, ¢ imprescindivel um conhecimento detalhado das caracteristicas
climaticas e dos processos atmosféricos, de suas relagdes ou interagdes com as
atividades biologicas e socio-economicas do homem, sem o qual torna-se impossivel

a realizagdo de um planejamento.

A pagina de apresentagio do volume de resumos do 1° SIMPOSIO DE
CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA (1992) ocorrido em Rio Claro discursa sobre a
importancia deste conhecimento minucioso do clima afirmando que: “no decorrer
das nltimas décadas, devido a tomada de consciéncia e aos debates em torno das
questoes ambientais, os aspectos relacionados a Climatologia ganharam maior
realce ¢ relevancia, considerando as caracteristicas do fenomeno climdtico, os
Jfatores causais de mudangas e as implicagoes dessas mudangas no cenario do meio
ambiente, nos recursos hidrologicos, nas atividades agricolas e industriais, nos

meios de circulagdo e no conjunto das areas urbanizadeas”™.

Destaca-se a influéncia do clima nas atividades agricolas, uma vez que é um
setor produtivo totalmente dependente das condigdes climaticas. CONTI (1998)
justifica essa afirmagdo, através de uma estimativa onde relata que o sucesso ou
insucesso das colheitas depende em 30% da evolugdo do tempo. Complementa
afirmando que as caracteristicas climaticas locais interferem inclusive na escolha da
cultura a ser desenvolvida, uma vez que cada espécie vegetal esta adaptada a
condigoes bem definidas de calor, precipitagao, umidade relativa, além de possuir

determinado padrio de sazonalidade climatica.

Para ANGIOLELLA (1998) a agricultura esta extremamente sujeita aos
efeitos do tempo e do clima, tornando-se uma atividade de risco, assim o uso racional
dos recursos climaticos mediante o conhecimento do comportamento do clima de
uma regido no planejamento das atividades agricolas torna-se imprescindivel na
determinagao do potencial de espécie vegetal ou rendimentos de uma cultura e

conseqiientemente dos lucros econdmicos.



KIIHL (1998) aponta que no que concerne a produgio de alimentos, o clima ¢
a Gnica variavel ambiental de dificil controle em nivel de micro escala e ainda
incontrolavel em niveis de meso e macro escalas. Acrescenta salientando que “swa
influéncia é exercida sobre (odos os esidgios da cadeia de produgdo agricola,
incluindo o preparo da terra, semeadura, crescimento das culturas, colheita,

armazenamento, ransporte e comercializagdo.”

Com efeito, surge a agroclimatologia um ramo da climatologia voltada as
relagdes entre os fendmenos atmosféricos e a agricultura de modo geral. Neste
sentido, RIBEIRO (1993) destaca que o objetivo principal da climatologia geografica
aplicada a agricultura "¢ a avaliagiio do gran de dependéncia entre o
comportamento dos elementos atmosféricos e o desempenho das culturas agricolas,
no sentido de buscar indicativos relacionados ao sen zoneamento ¢ ao seu

calendario”.

Desta forma, o entendimento dos parametros climaticos juntamente com a
compreensido dos processos vitais das plantas e animais em relagdo as variaveis
climaticas € indispensavel, a fim de otimizar a produgio de alimentos através de

apropriado planejamento de uso do solo.

Além do meio rural, o clima se configura também nas dimensoes do ambiente
urbano, e seu estudo tem oferecido admiraveis contribuigdes ao equacionamento da
questao ambiental da cidade. MENDONCA (1995) ao abordar tal questdo, comenta
que “o clima urbano é derivado da alteragio da paisagem natural e da sua
substituigco por um ambiente construido, palco de intensas atividades humancas.
Neste novo ambiente o balango de energia precedente sofie profundas mudangas,
sendo que os elementos climaticos mais observados 1ém sido a temperatura e a
umidade relativa do ar (efeito ilha de calor), os ventos (diretamente ligados da

dispersdo de poluigdo) e, nas cidades tropicais a precipitagdo (inmndagoes)”.



E notério que a degradagio ambiental e a queda da qualidade de vida nas
cidades se agravam a medida que a urbanizagio se intensifica CLAVAL (1981) apud
MENDONCA (1996) ratifica esta afirmagdo afinal “a construgdo de casas, de
estradas, de terrenos de esporte ou de parques industriais modifica profundamente o
meio: o regime do clima, das daguas e dos ventos sdao alterados até mesmo onde ndo

ha poluigdo strictu sensu”.

A maioria dos problemas atmosféricos urbanos sdo gerados pelo fato de nao
se levar em consideragao as relagoes existentes entre a forma fisica das cidades e os
recursos ambientais. Desta forma torna-se fundamental investigar o modo como se

configura estas relagdes, para que possam ser adotadas medidas preventivas.

Iica evidente, portanto, a importancia de estudos no ambito da climatologia
urbana a fim de serem criados instrumentos de agdo para o controle da qualidade
climatico-ambiental, porém muito ainda deve ser desenvolvido de forma que possam

ser efetuadas agoes locais visando uma abordagem global.

3.2 A evolugao da Climatologia Dindmica - os conceitos

norteadores deste trabalho

Foi através dos progressos nas pesquisas, na primeira metade do século
passado que foram langadas a base para uma nova climatologia, fundamentada nao
mais nas médias, mas na circulagdo atmosférica, na dinamica das massas de ar. Essa
nova abordagem do clima denominada Climatologia Dinamica considera as médias
(temperatura, pressao, precipitagdo) apenas como referencial, e ndo mais como base

de seus estudos.

Para compreender toda essa evolugdio e progressos nas pesquisas
climatologicas, ha que se considerar numa primeira instincia a propria natureza
conceitual, dando énfase na diferenciagdo entre clima e tempo (encarando o primeiro

como interesse ao geografo).



O tempo meteorologico ¢ definido como estado momentaneo da atmosfera
sobre um determinado lugar, ou seja, “a medida dos diferentes elementos,
separativamente, no posto  meteorologico, ou a descrigido global de  suas
propriedades, no boletim sindtico, concretizam o fato naquele momento especial ¢

breve em que a interagdo dos elementos o definem” (MONTEIRO 1991).

Esta condigdo relaciona-se com a definigdo climatica “tradicional e classica”
formulada por J. HANN (1903) considerando o clima como “conjunto dos
Jenomenos meteorologicos que caracterizam o estado médio da atmosfera em um

ponto da superficie”.

Tal definigao foi acolhida por uma grande gama de pesquisadores, contudo
sua aceitagao dentro do quadro da climatologia passa a ser enfocada através do
complemento dado pela visdo de clima exposta por M. SORRE. Para SORRE
“conceitua-se de clima a série dos estados atmosféricos acima de um Iugar na sua
sucessao habitual”, para tanto, assinala duas criticas a concepgao anterior:

1° “refere-se a wma média, isto é, uma abstragdo que a faz desprovida de
realidade e conduz a um abuso das médias aritméticas para caracterizar os
elementos do clima™

2° “apresenta, em segundo lugar wma caracteristica estdatica, artificial,
porque ndao menciona o desenvolvimento dos fenomenos no tempo. O ritmo é um dos

aspectos essenciais do clima”.

O conceito de clima elaborado por SORRE, recebeu segundo ZAVATINI
(1996) "uma tradugao fiel e licida de MONTEIRO (1971), criador da analise ritmica
em climatologia, (...) nela a representagio das variagdes diarias e horarias dos
elementos meteorologicos num determinado ponto da superficie terrestre, vem
associada a sucessdo dos estados atmosféricos, permitindo a explica¢do dos fatos".
Isso € presenciado na agricultura, nos transportes, na indastria € no comércio, na

elaboragdo do relevo, nos regimes dos rios e na produgéo de energia.
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MONTEIRO (1991) ressalta que “esta mudanga conceitual esia na propria
base das diferenc¢as de dtica da Meteorologia e da Geografia. A primeira é uma
ciéncia fisica aplicada a atmosfera, nela interessada como um todo, da informagdo
basica através de normas e processos internacionalizados de  sistematizagdo e
padronizagdo e tendo como aplicagdo pratica —produto da atividade analitica
teorizante - a previsdo do tempo. A Geografia, visando integrar as diferenies esferas
ferrestres para uma compreensdo da organizagdo ¢ transformagdo dos espagos
lerresire, sob um prisma antropocéntrico, tem no estudo dos climas, um dos vdrios

{opicos de seu objeto de estudo”.

Isto implica segundo ZAVATINI (1996) numa orientagdo teorico-
metodologica pautada em regras tdo simples e, ao mesmo tempo, precisas, criando
uma verdadeira "escola de climatologia dindmica brasileira" que, veio com a
inten¢do de complementar aquela chamada "climatologia classica ou separativa", que
se baseia nas analises dos elementos do clima, trabalhando apenas com as medias.
Para melhor elucidagdo, convém discorrer com respeito aos dois métodos de
abordagem climatica: o método separativo, e o método sintético das massas de ar e

dos tipos de tempo.

No ano de 1970, PEDELABORDE em seu (rabalho denominado
“Introduction a I'étude scientifique du climat” disserta sobre o método separativo
afirmando que “o gedgrafo deve conhecer os resultados essenciais que esse método
permite obler, uma vez que contribuem para a defini¢do do clima. Por outro lado a
Greografia Geral pode estudar isoladamente os elementos do clima (...), entretanto, o
estudo separativo deve obrigatoriamente ser complementado pela andlise dindmica

wma vez que apresenta duas graves lacunas do ponto de vista geogrdfico:

19 - perde o contato com a realidade ndo levando em conta a interconexdo
real dos elementos (...)

29 uma outra deficiéncia, é a impossibilidade de se chegar, através das
médias indiretas, ao conhecimento das causas, como conhecer a esséncia profunda

dos fenomenos que foram previamente decompostos pela investigagdo™.
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Por sua vez o método sintético em lugar de separar os elementos do tempo,
tem por principio essencial os tipos de tempo em sua totalidade, observando também
o mecanismo seqiencial desses tipos de tempo, atentando as suas peculiares
irregularidades, posto que estas se constituem (longe de ser “excegdes”) em eventos

de imensa importancia aos processos de interagao geografica. MONTEIRO (1991).

Percebe-se que somente com a introdugdo da nogdo de ritmo e,
conseqiientemente com a aplicagdo da analise ritmica, preconizada por MONTEIRO
(1971) que se efetivou a passagem do enfoque tradicional ao método sintético,

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

Nesta mesma obra, intitulada “Andlise ritmica em climatologia: problemas
da atualidade climdtica em Sdao Paulo e achegas para wm programa de trabalho”,
MONTEIRO (1971) enunciou algumas normas que conduzem inumeros estudos

sobre a realidade climatica atual:

a) "o ritmo climdatico so podera ser compreendido através da representagdo
concomitante dos elementos — fundamentais do clima em unidades de  tempo
cronologico pelo menos diarias, compativeis com a representagdao da circulagdo
atmosférica regional  geradora dos estados atmosféricos que se sucedem e

constituem o_fundamento do ritmo”.

b) “so a andlise ritmica detalhada ao nivel de "tempo”, revelando a génese
dos fenomenos climdticos pela interagao dos elementos e fatores dentro de uma
realidade regional, é capaz de oferecer pardametros validos a consideragdo dos

diferentes e variados problemas geogrdficos da regido™

¢) “na andlise ritmica as expressoes quantitativas dos elementos climaticos
estdo indissoluvelmente ligados a génese ou qualidade dos mesmos e os pardmetros
resultantes desta andlise devem ser considerados levando em conta a posigdao no

espago geogrdfico em que se define”.



Em suma, “a técnica utilizada na assim proposta “andlise ritmica” consistia
na montagem de um grdfico de representagdo simulidnea dos elementos do clima em
sua variagao  “diaria”, acoplando a representagdo  grdafica da seqiiéncia de
alterndncia dos diferentes sistemas meteorologicos envolvidos na circulagdo

secundaria”. (MONTEIRO, 1991)

Quatro décadas se passaram, e, no entanto pode-se concluir que as pesquisas
pautadas nos fundamentos da escola da climatologia dindmica estdo apenas se
iniciando, faz-se necessario prosseguir e ampliar os estudos nessa linha, com o
intuito de melhor conhecer as caracteristicas dos componentes climaticos e da
dinamica atmosférica, através dos estudos sobre a variabilidade, a periodicidade ¢ as

tendéncias.

MONTEIRO (op cit) ja alertava para a importancia da realizagao de estudos
referentes, por exemplo, a questio dos impactos ambientais provocados por
mudangas climaticas e as implicagoes nas mais variadas atividades do homem. Faz

WX

mengdo também "a permanente necessidade de se compreender como a dindmica
almosférica atua nas diversas escalas  climaticas, ¢ qual o graw de  sua
responsabilidade perante as manifestagoes temporais e espaciais dos diversos
componentes climaticos. Ou seja, é a estreita relagdo existente entre o dinamismo

atmosférico e a génese climdtica que revela a importancia do ritmo como esséncia

cdo clima’”.

VECCHIA (1997) afirma que “esses estudos apresentam melhor resolugdo e
representatividade do fato climatico, por que é fiel a génese do clima. Ndo
descaracteriza a sua dindmica e respeita as limitagoes dos dados de superficie néao
generalizando a utilizagdo de seus registros, sem que haja a correta defini¢do de
uma categoria espacial de andlise, que é vinculada aos movimentos da circulagdo

atmosférica”.

Neste sentido, as bases teorico-metodologicas desta pesquisa fundamentaram-
se na definicdo de clima elaborada por SORRE, 1951 e na Analise Ritmica

preconizada por MONTEIRO (1971), onde a representagio das variagoes diarias dos
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elementos do clima associa-se a circulagio atmosférica regional, permitindo explica-

las e integra-las a outros fatos geograficos.

Contudo, na dificuldade em estender uma analise da articulagao dos tipos de
tempo por um periodo de aproximadamente 30 anos, utilizou-se da técnica da
escolha de “anos-padrio”. MONTEIRO (1973) em seu estudo em forma de Atlas
sobre a dindmica climatica e as chuvas no Estado de Sio Paulo, fez uso do estudo de

anos padrio.

Segundo BOIN (2000), 0 uso de “anos-padrdo” com base na andlise ritmica
didria proposta por MONTEIRO (1971a e 1973), e tdo empregado como forma de
andlise do conhecimento dinamico do clima, é a técnica capaz de alcan¢ar a
compreensdo real do clima, sem necessilar da representacdo de loda a série
estudada, o que dependeria de um grande numero de dados, muitas vezes
inexistentes. Um outro fator que impossibilitaria o emprego da representagdo de
toda a série estudada seria, ainda, o grande mimero de sinteses, o que tornaria

dificil a andlise e interpretagdo dos dados utilizados ™.

MONTEIRO (1971) apud TAVARES (1976) justifica a utilizagdao desta
técnica afirmando que “os fempos que atravessamos revelam sensivel irregularidade
no ritmo climatico que, fungdo dos nossos vinculos zonais e regionais a quadros
climaticos inferiropicais, se evidenciam, sobretudo na distribui¢ao das chuvas.
Alternam-se aproximadamente episodios de ‘“secas’com outros de tal concentragdao

de chuvas que atingem feig¢oes calamitosas (...) "

Assim, com base, sobretudo nas precipitagoes médias, evidencia-se trées

i 5 - L : . KL 2 e ] A
padronizagoes para os anos selecionados: “secos, chuvosos e habituais”.Um ano tido
como habitual € aquele em que a distribuigdo da precipitagdo anual de um referido
lugar se assemelhe a distribuigio média da precipitagdo; ja o ano-padrao seco €
aquele em que a distribui¢do da precipitacido apresenta grande desvio negativo em
relagdo a média, enquanto o ano chuvoso sugere um grande excesso de chuva em

relagdo aos dados médios analisados.
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Aliada ao uso dos anos-padrio esta a analise de episodios representativos, que
consiste na selegdo de seqiiéncias diarias demonstrando com maior veracidade a
padronizagdo pela qual o ano foi designado, com a finalidade de compreender os
estados atmosféricos atuantes (uma vez que este fator participa da génese do clima) e

suas repercussoes nos elementos do clima.

Entretanto, numa primeira etapa da pesquisa, efetuara-se uma abordagem
climatica tradicional dos elementos climaticos, utilizando-se da estatistica e da

computagdo, para definir as tendéncias ao longo da referida bacia hidrografica.

3.3 O fenémeno da circulagao geral da atmosfera e sua influéncia
na génese do clima.

A atmosfera esta constantemente em movimento, sua circulagio geral ¢
descrita como sendo os padroes em larga escala, ou globais de vento e pressiao que se
mantém ao longo do ano ou se repetem sazonalmente. A circulagdo geral contribui

essencialmente na determinagdo do padrao dos climas do mundo.

Esta circulagdo de acordo com AYOADE (1986) tem tanto componentes
verticais quanto horizontais e ¢ controlada por diversos fatores. “Basicamente, a
circulagao geral da atmosfera é dirigida pelo desequilibrio na radiagdo, na
umidade, no “momentum’” entre as baixas e as altas latitudes e entre a superficie da
Terra e a atmosfera. Ouiros fatores que influenciam a circulacdo atmosférica sdao a
ltopografia, a distribuigdo das superficies continentais e ocednicas e as correntes

ocednicas”.

Segundo PEDELABORDE (1970) A circulagdo intertropical envolve trés

zonas dentro de cada hemisfério:
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* As altas pressoes subtropicais: area de divergéncia, no interior do
cinturdo de altas pressoes:

% A zona de aliseos;

# As baixas pressoes equatoriais ou “doldrums™ frente de

convergéncia.

AYOADE (1986), ao considerar os principais aspectos da circulagao geral da
atmosfera, enfatiza que “os efeitos do aquecimento diferencial das superficies
lerrestres e aqudticas sdo amplamente negligenciados, mas o efeito de Coriolis ¢
levado em consideragdo, de modo que os ventos sao desviados para a direita de sua
frajetoria no hemisfério norte e para a esquerda de sua trajetoria no hemisfério sul.
Ha zonas de baixa pressao em torno do Lquador e em torno das latitudes de 60° ao
norte e ao sul do Equador. As zonas de alta pressdo ocorrem em torno dos polos e
em torno das latitudes de 30° ao norte e ao sul do Equador. A zona de baixa pressdao
em ftorno do Equador é essencialmente de origem térmica, isto é, causada pelo
aquecimento solar. As zonas de baixa pressdo subpolares, em torno das latitudes de
60° ao norte e sul do Equador sdo, essencialmente, de origem dinamica. Elas sdo
causadas pela rotagdo da Terra, que provoca um turbilhdao polar e, assim, uma
tendeéncia para a baixa pressio em torno dos polos. Entretanto, por causa do frio
intenso nos polos, o efeito dindmico é mascarado pelo efeito térmico. A pressdo é,
assim, alta em torno dos polos por causa do ar intensamente frio reinante nessas

darecas.

Inseridos dentro da circulagdo geral estido os sistemas circulatorios definidos
como secundarios, que compreendem as depressdes e os anticiclones das latitudes
médias e as varias perturbagoes tropicais. Comparados a circulagao geral da
atmosfera, esses sistemas circulatorios sdo de existéncia relativamente breve e se
movem muito rapidamente. Eles causam as variagoes diarias e semanais no tempo e
sdo muitas vezes mencionados como sendo perturbagoes atmosféricas ou

meteorologicas.
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AYOADE (1986) relata ainda que "essas perturbagoes sdo extensas ondas,
turbilhoes ou vortices de ar inseridos na circulagdo geral da atmosfera. Os mais
importantes desses sistemas produtores de tempo sdo os ciclones e os anticiclones
moveis”. Ciclone refere-se a distribuigio da pressdo atmosférica na qual ha uma
baixa pressido central em relagdo as areas circundantes, ja o anticiclone refere-se a
alta pressdo central em relagao as areas circundantes. As altas pressoes quase sempre
coincidem com areas de tempo bom e estavel, ocorrendo o contrario nas baixas

pressoes.

MONTEIRO (1963) ao explanar a respeito da dindmica atmosférica na
América do Sul e as bases da explicagdo genética do clima regional, também faz uma
distingao entre os centros de agao: “os positivos ou anticiclonais, sobre os quais se
individualizam as massas de ar, e os negativos ou depressiondrios que exercem
apelo ao  deslocamento daquelas. Constituem-nos os eixos que, regulando a
circulagao celular, ao longo das diferentes zonas, sao essenciais a compreensdo da

circulagco regional .

O ciclone extratropical é geralmente denominado de "depressao"; a maior
parte das depressoes das latitudes médias ¢ de origem frontal. As depressoes frontais
desenvolvem-se somente onde as massas de ar de propriedades diferentes existem

para estimular a frontogénese (formacgéo de {rentes).

Detine-se massa de ar como um grande corpo de ar horizontal e homogéneo,
deslocando-se, e tendo tanto origem tropical quanto polar. Basicamente, sua origem
esta relacionada com areas onde existam condigbes que favoregam o
desenvolvimento de vastos corpos horizontais e uniformes, geralmente essas areas
sdo extensas e fisicamente homogéneas. Ha a necessidade também de suficiente
estagnagao da circulagdo atmosférica para permitir que a massa de ar adquira a

umidade e as propriedades térmicas da superficie subjacente.

Contudo, a medida que uma massa de ar se afasta de sua regido de origem, ela

se modifica de diversas maneiras em suas caracteristicas térmicas e higricas, pois
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sofre influéncia das caracteristicas da superficie sobre a qual se desloca. Assim, para
haver frontogénese deve-se verificar algumas condigdes, primeiramente, devem
existir duas massas de ar adjacentes, de temperaturas diferentes. Em segundo lugar,
deve haver circulagdo atmosférica com um forte fluxo convergente para transportar

as massas de ar uma em diregdo a outra.

3.3.1 Os Centros de A¢ao na América do Sul

Conforme PEDELABORDE (1970) “designa-se por centro de agdo os
principais agentes que regem a circulagdo regional, os quais sdao constituidos por
areas fixas de alta ou de baiva pressao. Mais exatamente, estas dreas sao apendas
relativamente fixas, pois elas permanecem apenas por algum tempo num mesmo

lugar. Sua reparti¢do é que define o campo esiavel das pressoes”.

O autor acrescenta, aplicando a expressao “centros de agao” aos anticiclones
e as depressoes: “os anticiclones afastam o ar de sua volta, formando, portanto,
regioes de divergéncia enquanto que as depressoes ao contrario, aspiram o ar de
sua periferia, representando, portanto regioes de convergéncia. Os anticiclones sco

centros de agdo positivos enquanio que as depressoes sdo ceniro de agdao negativea ™.

De acordo com MONTEIRO (1963) A América do Sul pela sua posi¢ao
latitudinal € atravessada pelas principais "zonas" de pressoes do Globo, desde a ZCIT
- Zona de Convergéncia Intertropical com os enclaves de doldrums (campos de baixa
pressao), passando pelas altas subtropicais, bem individualizadas em duas amplas

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

MONTEIRO (op cit) acrescenta ressaltando que "gragas a sua _forma esireila,
circundada por grandes oceanos, os processos de resfriamento e aquecimento, que
se produzem sazonariamente, ndo geram células de pressoes de origem térmica
destacadas™ A Figura | apresenta esquematicamente, os centros de agao da América

do Sul, e o autor os descreve da seguinte forma:
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“Os anticiclones permanentes e semifixos ocednicos sdo os ceniros
positivos de origem dinamica, associados a faixa de altas pressoes subtropicais do
hemisfério austral. Mantém uwma constante importancia nos sistemas isobaricos
durante todo o ano. Conforme as variagoes sazonais de temperatura, ora se afastam,

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

“Estes dois centros de divergéncia atmosférica constituem as fontes das
principais massas de ar tropicais maritimas. O Anticiclone do Atldantico afeta de
modo especial o Brasil de vez que, pelo sentido geral da emissdo, tende sempre a
avangar sobre o continente, no que ndo é dificultado pela borda do planalto
Brasileiro. Ja o Anticiclone do Pacifico, além de tender, pela mesma razdio, e
afastar-se do continente, quando se aproxima deste, tem sua propagagdo para o
interior barrado pela Cordilheira dos Andes”.(...) O Anficiclone dos Agores

apresenta influéncia remota no Brasil.

“Ja que o continenie  sul-

americano se estreila
consideravelmente  a  medida

que ultrapassa o tropico de

Capricornio, durante o inverno [ &

-
i i < i Doidum
ndao  ha instalagao  de U l

anticiclone de origem (érmica
sobre o continente. Apenas as Degtestan
oo
P 5 . : oo =SOSR, Ghgzan, "t
células ocednicas sub-tropicais Peicickene /
o
se aproximam do continente em e =

processos — de  resfriamenio,

tendendo a constituir uma faixa -

continua. Gragas ao actimulo i

de ar oriundo dos turbilhoes ‘%-

polares sobre os oceanos, nas B
latitudes subpolares cria-se o Fores

[=sanhaca por

Figura 1
Circulacao A’rmosfenco na Ameérica do Sul

Anticiclone Migratorio Polar.
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Este, atraido pelo gradiente (érmico dirigido, entdo para o Equador, e encontrando
Jacilidades de propagagdo para o norte, pelo litoral, através do corredor de
planicies interiores e sobre o Planalto Brasileiro, migra constantemente. Bifurcando
em dois grandes ramos, por obra da Cordilheira dos Andes, pelas vertentes atlantica
e pacifica, ndo raro se define mais na primeira, quando o ar polar da Segunda
extravasa por sobre a parte meridional menos elevada dos Andes para a

Patagonia”.

“A Depressio do Chaco constitui o mais notavel dos centros negativos da
América do Sul, sobretudo para o Brasil, e o de atuagdo particularmente notavel no
Brasil Meridional (...) Sua génese esta ligada a importantes componentes dindmicos
decorrentes da acentuagdo das condigoes de frontogénese na Frente Polar Atldantica.
Ja a Depressdio do Mar de Weddel, célula das baixas dindmica da faixa subpolar,

fem importdancia menos efetiva’.

Ressaltando, MONTEIRO acrescenta afirmando que: “os centros de agdo
positivos geram as massas de ar; os negativos iniciam o apelo ao seu deslocamento,
os sistemas circulatorios e a orientagdo do relevo definem as correntes de
descontinuidade que atravessam wma regido; mas o quadro se completa quando se
consideram os importantes mecanismos de desenvolvimento frontal que refletem o

chogque entre massas de ar de propriedades e diregoes diferentes”.

3.3.2 As massas de ar atuantes no Brasil e suas correntes perturbadas

Devido as caracteristicas de forma e relevo, a América do Sul apresenta a
existéncia de um numero reduzido de massas de ar continentais. Apenas as planicies
amazonicas, em carater mais definido e permanente, e o setor central da planicie
platina - o Chaco - em circunstincias mais restritas, funcionam como fontes de

massas de ar.
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Segundo MONTEIRO (1963) as massas de ar maritimas sobrepdem-se em
niimero muito mais elevado e com uma influéncia bastante pronunciada sobre o
continente, em particular na vertente atlantica, ja que na do Pacifico, a cordilheira

andina barra, em grande parte sua interferéncia.

Entre as massas de ar atuantes no Brasil, destacam-se: a Polar Atlantica (mPa)
a Tropical Atlantica (mTa) a Equatorial Atlantica (mEa) a Equatorial Continental
(mEc) e a Tropical Continental (mTc¢) - Figura 2. Destaca-se algumas consideragoes

tragadas por MONTEIRO (1963) a estas:

“A Massa Tropical Atlantica individualiza-se no anticiclone semifixo no
Atldantico Sul. Por suas propriedades ¢ uma massa quente, wmida e com tendéncia a
estabilidade pela subsidéncia superior daquela célula ocednica de altas pressoes
dindmicas. Gragas ao sistema de emissdo contra-horario daquele anticiclone
austral, 1ém grande poder de penetracdao para o interior do continente. As regioes
Lste , Sul e Centro-Oeste sao freqiientemente dominadas por esta massa, cujas
Irajetorias, em que pese a flutuagao latitudinal e proximidade ou afastamento de sua

Jonte, variam do leste para o nordeste. Sua atividade é constante o ano inteiro”.

“A Muassa Polar Atlantica se bem que de atividade mais no inverno, gragas
aos efeitos que produz, apresenta participagdao de realce na circulagdo regional.
Lsta massa fria tem sua fonte sobre o Atlantico ndo longe do continente, na latitude
da Patagonia. Resulia do aciumulo do ar polar que, em turbilhoes, para ai se dirige.
A orientagao meridiana da cordilheira andina cria duas massas a Pa, a que se faz
referéncia e a Polar Pacifica (mPp), as quais tendo a mesma génese, estao

intimamente relacionadas”.

“A Massa Polar Atlantica ¢ mais potenie nos seus avangos do sul para o
norte. Mantém no Brasil Meridional wma interferéncia nuito importante durante
todo o ano, enquanto sobre outras regioes brasileiras seja mais expressiva no

inverno. I; uma massa fria e wmida, mercé de sua origem maritima’.
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I- Massa Equatorial Continental |
2- Massa Equalorial Atlantica
3- Massa Tropical Atlantica
4- Massa Tropical Continental
5- Massa Polar Atlantica

Figura 2
PRINCIPAIS MASSAS DE AR ATUANTES NO BRASIL |

“A Massa Equatorial Continental tem sua ponte na planicie amazonica. I
uma célula de divergéncia dos alisios - doldrum - que tende a manter-se durante
todo o ano naquela zona. Trata-se de uma massa quente, de elevada umidade
especifica. No verdao austral, atraida pelos sistemas depressiondarios (lérmicos e
dincmicos) do interior do continente, tende a avangar do NW, de acordo com «a

posigdo da Irente Polar Atldantica™.

“A Massa Tropical Continental de ocorréncia bem menos conspicua, fem
uma participagdo complementar. Sua individualizagao ¢ mais restrita ao verdo
quando a depressao do Chaco, dinamizada pela Frente Polar Atlantica, se superpoe

uma bolsa de ar frio”.
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Uma massa de ar ao adentrar pelo continente, modifica suas caracteristicas
térmicas e higricas, pois sofre influéncia das caracteristicas da superficie sobre a qual
se desloca. Assim podemos afirmar que a continentalidade impde severas perdas no
contetdo do teor de umidade, pois quanto mais continental a localizagdo da regido,
maior o numero de frentes que passardo por ela de forma dissipada, sem talvez

ocorrer precipitagdes, podendo ocorrer, entretanto diversos niveis de nebulosidade.

PEDELABORDE (1970) define corrente perturbada ou grupo de
perturbagdes como a ocorréncia de uma sucessao de diversas frentes frias. Os centros
de acdo interferem também na circulagdo das correntes perturbadas. As frentes sdo
zonas de descontinuidade que separam massas de ar de propriedades diferentes, estas
massas sao muito importantes no estudo do tempo e do clima porque os influenciam

diretamente na area na qual predominam definindo sua génese.

Uma corrente perturbada se associam as chuvas, variagoes bruscas de
temperatura e dire¢ao dos ventos, assim, conforme a posig¢ao de um lugar em relagdo

as correntes perturbadas, tem-se, portanto condig¢oes de clima a partir do tempo.

O Estado de Sao Paulo ocupa uma posigao transicional influenciado por duas
massas de ar, Polar Atlantica e Tropical Atlantica. Sabe-se que o deslocamento e de
duas massas adjacentes, de temperaturas diferentes, forma uma zona de
descontinuidade térmica denominada frente, no caso da area de estudo ela ¢

designada Frente Polar.

MONTEIRO (1963) atirma que “a Frente Polar, no continente sul-
americano, pelas mesmas razoes de bifurcagdao das massas polares, compreende
dois ramos — Atlantico e Pacifico. Gragas a dindamica dos fenomenos  ali
desenvolvidos, a frente Polar ¢é dotada de grande mobilidade, flituando
latitudinalmente com intensidade diferente no decorrer do ano, mas interferindo

indubitavelmente, na circulagdo intertropical ”.
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Tal diferenga de intensidade no decorrer do ano é bem definida por
MONTEIRO (op cit) que acrescenta que “durante o inverno, quando as condigoes
de frontogénese sdo mais fregiientes, os avangos da FPA sdo mais vigorosos.
Comumente atingem o norte do Mato Grosso (lat. 8°. S) e o litoral da Bahia 9 lat.
10°8) podendo, néo raro, alcangar latitudes bem mais baixas: o Acre e a latitude de
Recife. Na primavera, suas incursoes abrangem, via de regra o tropico de
Capricornio: Sao Paulo-Rio, podendo atingir a latitude de 10° em Mato Grosso, o
norte e o litoral capixaba. A energia frontal é especialmente fraca no verdo quando,
raramente se aproxima do tropico, avang¢ando em geral até o Rio Grande do Sul. No
outono, sendo ainda relativamente fracas as condigoes de frontogénese, no entanto,
Javorecida pelo forte gradiente reinante, ela desenvolve acentuada ciclogénese, ina

qual os sistemas intertropicais, sendo bastante ativos, fazem-na regredir”.

Na ocorréncia destas correntes perturbadoras, pode nao se verificar
precipitagdo, pois sua incidéncia depende ndo somente das caracteristicas
apresentadas pelo sistema na sua penetragao, mas também pelos fatores de

localizagdo, como por exemplo, a latitude e a altitude.

Na analise da area de estudo em evidéncia nesta pesquisa, ressalta sua
localizagdo, basicamente no topo das cuestas basalticas, com altitudes em torno de
865m, favorecendo a penetragao de ventos zonais tornando mais evidentes os efeitos

e as conseqiiéncias da circulagdao secundaria da atmosfera.

"A regiao de Sao Carlos esta exposta a esses ventos de origem sinoptica, ou
seja , a ventos de carater zonal. Devido a essa posigdo ndo existem barreiras que
ateniem ou desviem esses fluxos de ar, o que permite a sua penetragdo com maior
Jacilidade. (...) No entanio, esse falo nao deixa de ser verdadeiro para outras regioes
do estado de Sio Paulo, que deve ser observado sob a luz de suas caracteristicas

regionais notadamente da altitude e do relevo.” VECCHIA (1997)
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IV- Procedimentos Metodoldgicos

Para melhor compreensdo das etapas realizadas para elaboragdao desta
pesquisa, optou-se pela descrigio de seus procedimentos, partindo da fundamentagao
tedrica, especificando também a elaboragdo do material cartografico, até os materiais

e técnicas relacionados ao clima.

4.1 Revisao da Literatura

Realizou-se o levantamento bibliografico no decorrer do trabalho com o
intuito de abordar as principais discussoes tedrico-metodologicas a respeito do tema,
bem como delimitar os objetivos. Tal etapa também foi fundamental na definig¢ao da
metodologia a ser empregada para o tratamento dos dados climaticos e na

fundamentagao e analise dos resultados.

4.2 Documentacao Cartografica utilizada

A caracterizagao fisica da bacia do ribeirdo do Lobo exigiu o emprego de uma
ampla diversidade de documentos cartograficos que foram sintetizados e unificados

nas escalas de apresentagao deste trabalho.

Assim, a carta geologica, foi extraida do Mapa Geologico do Estado de Sao
Paulo, da publicagdao do IP1 (1981a), na escala 1:500. 000. Para elaboragao da caita
geomorfologica, foi utilizado o proprio Mapa Geomorfologico do Estado de Sao

Paulo, publicado também pelo IPT (1981b), na escala 1:1. 000.000.

A carta de solos foi construida mediante as informagoes obtidas do mapa de
solos do IBGE, folha ltirapina e Sao Carlos (1969) e também de OLIVEIRA&
PRADO (1984) em seu levantamento pedologico semidetalhado para o Estado de
Sédo Paulo. O mapa de uso e ocupagdo das terras foi adaptado de QUEIROZ (1999),
onde as informagoes existentes foram complementadas através da observagio em

campo e imagens de satélite para a area.
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O passo seguinte foi a digitalizagdo da area de estudo, para tanto, utilizou-se
do scanner para a entrada de dados, e a digitalizagdo foi realizada no modo tela. O

programa computacional utilizado foi o Corel Draw versao 9.

4.3 Materiais 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 episodio representativo. A partir dai estas

etapas serdao descritas passo a passo.

Dados brutos (30 anos)

Analise Estatistica J

Agrupamento Calculo dos desvios
sazonal (anual e percentual)

Analise de agrupamento (Cluster)

Escolha dos anos-padréo

Escolha do Episédio Representativo

[ |
Confecgao dos Montagem da
graficos seqiiéncia de imagens

- Analise Final

Figura 3: Resumo das etapas operacionais relacionadas ao clima.
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4.3.1 Aquisigao de Dados

Para a realizagdo desta pesquisa foram utilizados os dados disponiveis da
Estagiio Meteorologica do CRHEA — que apresentava uma série de aproximadamente
30 anos. Nesta etapa de organizagdo dos dados, visou-se completar as falhas
existentes nessa série, assim, através de uma analise de consisténcia dos dados,

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

2000.

Para selegido dos anos-padrao fez-se necessaria apenas a utilizagdo dos dados
de precipitagdo, pois, de acordo com TAVARES (1975) a variagao pluviométrica
ofusca a dos demais fendmenos, por ser de carater descontinuo. Assim, num primeiro
instante, foram agrupados os totais mensais de precipitagdo referente a série estudada

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

4.3.2 Analise Estatistica

um primeiro instante, foram agrupados i i recipitaga

Num | tante, | grupados os totais mensais de precipitagao em
periodos trimestrais, correspondendo a cada uma das estagoes do ano: verdo (janeiro,
fevereiro e margo), outono (abril, maio e junho), inverno (julho, agosto ¢ setembro) e

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

Uma vez agrupados, calculou-se a precipitagao média (X") para cada uma das
estagoes do ano, bem como o desvio padrio (S) e o coeficiente de variagiao (CV),

onde:

z e & o

n= niimero de observagoes

A letra X esld sendo utilizada como simbolo da média, uma vez que nio existe um X com
traco. nas fontes do computador.
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Os resultados deste calculo estdo reunidos na tabela apresentada no Anexo C.
Estes calculos foram executados por meio da planilha “Microsoft FLxcel” da

Microsoft Corporation.

4.3.3 Andlise de agrupamento

Segundo MARCIANO (2001), a analise de agrupamento consiste em
estabelecer grupos naturais de objetos (formados a partir da distancia ou similaridade
entre eles) ou de descritores (estabelecidos pela dependéncia entre eles), de modo a

reuni-los num mesmo conjunto.

Assim, utilizando-se dos desvios calculados na etapa anterior, partiu-se entao,
para a “Analise Hierarquica por Pares Reciprocos”, ou analise de agrupamento
(clusters) fundamentada por TAVARES (1976), baseada em critérios de
agrupamento propostos por Johnston (1968, apud TAVARES 1976).

Para a analise utilizou-se do programa Systat, verscdo 7.0 for Windows, com a
finalidade de identificar classes de anos com similaridade pluvial, formados a partir
da distancia ou similaridade entre eles, reunindo-os num mesmo conjunto,
possibilitando assim a defini¢ao dos anos-padrao. Os resultados desta analise foram

enviados para o Word, onde foram editados.

A aplicagdo dos clusters da pluviosidade sazonal mostrou que esta técnica toi
de fundamental importancia na identificagdo de classes de anos com similaridade

pluvial, possibilitando, juntamente a outras técnicas, a definigao dos “anos-padrao™.

4.3.4 Procedimentos para a escolha dos “anos-padrao”

Nesta etapa associativa, objetivando a escolha dos “anos-padrao”, foram
utilizados os clusters dos desvios percentuais sazonais, obtidos na etapa anterior.
Desta forma, pode-se estabelecer trés classes de “anos-padrao™ "normal”, "seco" e

"chuvoso".



Desta forma, pade-se estabelecer trés classes de “anos-padidao™ "normal", "seco" e

"chuvoso".

Para TAVARES (1975) um “ano-padrao” normal seria aquela onde a
distribui¢ao da precipitagdo anual fosse semelhante a distribui¢ao das precipitagdes
médias, obtidas através de varios anos para esse local. Ja os anos secos ou chuvosos
ndo se referem aos totais anuais de chuvas, mas a distribui¢dao delas no decorrer do

ano.

Segundo o mesmo autor, “o ano padrdo “seco’caracterizar-se-ia por uma
distribuicao das precipitagoes que apresentassem um grande desvio em relagdo aos
dados médios, em fungdo de periodos com intensa falta de chuvas, enquanto o ano
padrdo “chuvoso"deveria suas discrepancias ao excesso de chuvas em relagdo aos

dados mais freqiientes.”

No intuito de manter o controle sobre os desvios que se configuravam com
mais freqiiéncia dos poucos freqiientes ou excepcionais, utilizou-se do coeficiente de
variagio (CV) estacional correspondente, e estabeleceu-se que os desvios com
valores situados em torno deste indice estatistico, seriam considerados
intermediarios, ou seja, mais duas classes estabelecidas: "de normal a chuvoso", e

"de normal a seco".

4.3.4 Procedimentos para a escolha dos episodios representativos

Determinados os anos que foram considerados padrao, partiu-se para a
escolha da seqiiéncia diaria que demonstrasse com maior veracidade a padronizagio
pela qual o ano foi designado. Para tanto, reuniu-se os dados diarios pluviométricos
de cada ano escolhido em um grafico de barras, demonstrando o comportamento da

pluviosidade no periodo de aproximadamente noventa dias.

Para a escolha do episodio que demonstrasse o padrio de comportamento,
optou-se pela escolha de uma seqiiéncia onde os dias chuvosos alternavam-se com o0s

secos, ja para a situagdo de pluviosidade elevada, selecionou-se a sequiiéncia de



33

4.3.5 Analise dos episodios representativos

A analise dos episodios esta associada as informagoes levantadas em cartas
sinoticas meteorologicas de superficie e ou imagens de satélite, que permitiram a
identificagdo diaria dos sistemas atmosféricos atuantes. Assim, a disponibilidade de
imagens de satélite dos anos-padrdo selecionados limitou a escolha dos episodios a

serem analisados.

As imagens mais antigas foram obtidas através de levantamento de jornais, ja
as imagens dos anos mais recentes, foram disponibilizadas pelo IPMET de Bauru.
Contudo o resgate destas imagens (via modem) de uma banco de dados apresentou
algumas complicagdes, onde algumas informagoes foram perdidas, resultando numa
falta de consisténcia e impossibilitando assim, a andlise de todos os episodios

pretendidos.

A visualizagao das imagens armazenadas foi realizada através de um software
fornecido pelo IPMET denominado Visat (Visualizagdo de Imagens de Satélite v. 1.2
~IPMET — UNESP/ Bauru); assim, montou-se uma seqiiéncia referente ao episodio
representativo selecionado, e através de uma ferramenta de captura fornecida pelo

Corel Draw, editou-se as imagens.

A seguir, foram elaborados graficos diarios dos elementos climaticos, a saber:
temperatura e umidade relativa, pressdo atmosférica, pluviosidade, velocidade do
vento (2m/s), insolagao e radiagao solar global, que aliados as imagens de satélite e

cartas sinoticas, possibilitou a analise dos episodios representativos.

Convém ressaltar que o episodio referente ao ano de 1999 apresentou uma
discrepancia dos demais, uma vez que contou com a disponibilidade de dados
horarios provenientes da Estagdo Automatica do CRHEA. Desta forma, os graficos
foram elaborados de escala horaria, refinando ainda mais a indicagao de
representatividade, e possibilitando uma melhor interpretagao das repercussoes frente

ao avancgo dos sistemas atmosféricos.
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V-Resultados e Discussao

5.1 Caracterizacao da area de estudo

Localizada na regido centro-norte do Estado de Sao Paulo, entre os paralelos
de 22° 10° e 22° 20° de latitude sul e os meridianos 47° 45” ¢ 47° 55” de longitude
oeste (Figura 4), a bacia hidrografica do ribeirdo do Lobo perfaz uma area de

aproximadamente 227,7 km?, abrangendo os municipios de ltirapina e Brotas.

Essa bacia ¢ integrante pelo lado esquerdo do rio Jacaré-Guagu, um dos
importantes tributarios da margem direita do rio Tieté sendo, portanto uma sub-bacia
do sistema Parana-Tieté. O ribeirdo do Lobo tem sua nascente no alto da Serra da
[taqueri, entre as cotas de 900 e 940 metros de altitude. Compdem também a bacia
hidrografica do ribeirdao do Lobo os Corregos do Geraldo, Agua Branca, Limoeiro e

das Perdizes.

Topograficamente, a area da bacia do ribeirdio do Lobo caracteriza-se por
apresentar cotas variando entre 700 e 970 metros com declividades mais acentuadas
na porgao sudoeste da area. De uma maneira geral, pode-se dizer que o escoamento

superficial ocorre no sentido sudoeste-noroeste.

De acordo com a Resolugio CONAMA n® 20/86, os cursos d'agua que
compdem a bacia se enquadram na Classe 2, ou seja, sdo aguas destinadas ao:
abastecimento doméstico apos tratamento convencional, a protegido das comunidades

aquaticas, recreagao e irrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas.

Insere-se na APA (Areca de Protegao Ambiental) do Corumbatai, que envolve
os perimetros de 18 municipios: Aguas de Sio Pedro; Analandia, Anhembi, Barra
Bonita, Botucatu, Brotas, Charqueada, Corumbatai, Dois  Corregos, Ipeuna,
Itirapina, Mineiros do Tieté, Piracicaba, Rio Claro, Santa Maria da Serra, Sdo

Carlos, Sdao Pedro e Torrinha.
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Na Tabela 1, encontram-se reunidos alguns dados com respeito as

caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do ribeirdo do Lobo.

Tabela 1- Caracteristicas fisicas da bacia do ribeirdo do Lobo

B BACIA
Area 227. 7 km?
Ordem 4" ordem
Densidade de drenagem 0,75 knmv/km?
Declividade 0,00575m/m
Altitude maxima 940m
Altitude média 770m

Altitude minima 680m

Proximo a jungdo com o ribeirdo do Feijdo, encontra-se a represa do Lobo,
originada através da captagdo artificial dos Ribeirdes do Lobo e Itaqueri (80% do
influxo total do reservatorio) e dos Corregos do Geraldo, Agua Branca, Limoeiro e
das Perdizes, denominada "Represa do Broa". Sua construgao data do ano de 1936
pela antiga Central Elétrica de Rio Claro S.A. (SACERC) hoje Centrais Elétricas de
Sao Paulo - CESP, com o intuito de gerar energia elétrica para a regido. Na Tabela 2

observa-se alguns dados referentes a represa.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas da Represa do Lobo

REPRESA

_COIE)rimento (_méx.) ﬁlﬁ
Largura (max.) 2,5 km
Largura média 0,9 km
Profundidade (max.) 12m
Profundidade média 3m
Volume 22x10°m’

Perimetro 21 km
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Em sua proximidade esta instalado o CRHEA - Centro de Recursos Hidricos
e Ecologia Aplicada (Departamento de Hidraulica e Saneamento — USP), direcionado
as atividades nas areas de Recursos Hidricos, Ecologia Aplicada, Hidraulica e Fontes
Alternativas de Energia. O CRHEA possui 10,47 alqueires dentro dos quais localiza-
se a Estacio Meteorologica, fonte dos dados climaticos para realizagio deste

trabalho.

T P

Figura 5 - Estagio Meteorologica Fiéufa §—~ i’mtéﬁpos para estudo de
conforto térmico

A Estagdo possui uma area gramada de 3200 m?, onde estao instalados os
instrumentos e uma area de bordadura de 8000m?, que é utilizada para o
desenvolvimento de projetos de irrigagio e estudos agrometeorologicos, e

recentemente protétipos para estudos de conforto térmico.

A represa do Lobo atualmente vem sofrendo uma expansio desenfreada,
principalmente no que diz respeito a atividade turistica da regido, contudo € notoria a
percepgdo da falta de infra-estrutura adequada a esta expansdo, de modo que o
crescimento urbano devido a especulagido imobiliaria vem trazendo sérios riscos ao

ecossistema local.

Junto a represa, percebe-se claramente que ha uma perda do espago verde a
cada ano. Se por um lado o turismo cresce e traz retorno financeiro a alguns, do outro

o ecossistema do Broa sofie, com um processo acentuado de degradagio.
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QUEIROZ 2000, alerta para a avaliagdo do estagio atual da degradagio
oriunda da interagdo do turista com o local, efetuando assim um plano de

desenvolvimento de turismo sustentavel para a regido.

5.1.1 Aspectos geoldgicos

A maior parte do Estado de Sdo Paulo encontra-se incluida na bacia do
Parana, uma unidade geotectonica estabelecida a partir do Devoniano Inferior.
Segundo IPT (1981), a persistente subsidéncia dessa bacia, embora de carater
oscilatorio, permitiu a acumulagdo de grande espessura de sedimentos, lavas

basalticas e sills de diabasio.

De acordo com o mapa geologico do Estado de Sao Paulo elaborado pelo IPT
(1981), as aguas da bacia do ribeirdo do Lobo percolam por camadas sedimentares da
Formagido Serra Geral, Formagdo Botucatu e Formagao Piramboia, pertencentes ao
Grupo Sdo Bento. Sobrepondo-se ao Grupo Sdo Bento, encontram-se sedimentos

aluvionares Cenozoicos Quaternarios, conforme € representado pela Figura 7.

+ Formagao Serra Geral:

A Formagio Serra Geral compreendendo um conjunto de derrames de
basaltos toleiticos intercalados a arenitos aflora na parte superior das escarpas das
cuestas basalticas ¢ de morros testemunhos delas isolados pela erosio. Dentro da
Escala Geologica do Tempo, esta formagao data do Jurassico-Cretaceo;
estratigraficamente localiza-se sobre os arenitos Botucatu de forma bastante

irregular, devido a presenca de dunas.

De acordo com BRASIL (1983), a origem das rochas basalticas da Formagao
Serra Geral esta associada a atividades vulcanicas do tipo fissural, ocorridas a partir
do periodo Jurassico Superior, ao longo da regido correspondente a Bacia Sedimentar
do Parana. Tal fendmeno constitui-se em uma das maiores manifestagoes vulcanicas

de carater continental.
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Do ponto de vista litologico, esta formagdo compreende rochas eruptivas
basicas extrusivas, como o basalto, com alguns corpos intrusivos subsuperficiais na
forma de diques principalmente sills, intercalados localmente por arenito eodlico (IPT,
1981). As rochas eruptivas basicas apresentam coloragio escura, geralmente preto-
esverdeadas, com granulometria variando de muito fina a menos fina, com a

presenca de grande quantidade de minerais de ferro magnesianos.

Na area da bacia do ribeirdo do Lobo, a formagido Serra Geral aflora apenas

em alguns pontos, nas proximidades do Corrego da Agua Branca, e Jacaré-Guacgu.

o Formagio Botucatu:

Quanto a Formagao Botucatu predomina ao longo de toda a bacia,
constituindo-se inteiramente de arenitos de coloragdao esbranquigada, tornando-se

avermelhada a medida que se aproxima dos migmatitos da Formagio Serra Geral.,

De granulometria fina a média, uniforme, com boa selegio de graos foscos
com alta esfericidade. Exibem estratificagao cruzada de médio a grande porte,
acredita-se que esta formagdo ocorreu em fungdo da deposi¢ao de origem eolica e

contribui¢ao de sedimentos fluvial e/ou lacustre.

Com base na Escala Geologica do Tempo (BRASIL, 1983), a idade desta
formacao ¢ baseada em sua posicdo estratigratica, cujos derrames basalticos se
iniciaram no Periodo Jurdssico, mas se formaram principalmente no Cretaceo

Inferior.

+ Formagio Pirambdia:

A Formagao Piramboia segundo TROPPMAIR (1998) representa por suas
caracteristicas litologicas e estruturais, deposito de ambiente continental Gmido,
oxidante, em sua maioria fluvial, em canais meandrantes e planicies de inundagio,
com pequenas lagoas esparsas. Desta forma, nota-se a presenga desta formagao, nos

meandros dos Corregos da Agua Branca e Limoeiro.
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Do ponto de vista litologico, a Formagao Pirambodia corresponde a depositos
fluviais incluido arenitos finos a médios, de coloragao avermelhada, siltico-argilosos,
com estratificagdo cruzada, ou plano paralela, com niveis de folhelhos e arenitos-

argilosos de cores variadas e raras intercalagoes de natureza areno-argilosa.

Localmente, as formagoes geologicas acima descritas estao recobertas por
materiais inconsolidados variados tais como: areias quartzosas, solos hidromorficos,

solos arenosos e areno-argilosos, entre outros.

5.1.2 Aspectos Geomorfolégicos

ALMEIDA (1964) ao caracterizar os aspectos geomorfologicos para o Estado
de Sao Paulo, propoe uma divisao com base em cinco provincias geomorfologicas:
Planalto Atlantico, Provincia Costeira, Depressdo Periférica, Cuestas Basalticas e

Planalto Ocidental, conforme se observa na Figura 8.

Nesta perspectiva, a bacia do ribeirdo do Lobo, se insere na provincia
geomorfologica denominada: Cuestas Basalticas, localizada entre o Planalto
Ocidental e a Depressao Periférica, "representando a borda dos derrames
basdlticos, formados devido ao baixo dngulo do mergulho das camadas para NW, a

espessura e a alta resisténcia dos derrames” (ALMEIDA, 1964)

Conforme o IPT (1981) essa provincia do ponto de vista morfologico,
apresenta um relevo escarpado nos limites com a Depressao Periférica, seguido de
uma sucessao de grandes plataformas estruturais de relevo suavizado, inclinadas para
o interior em dire¢do a calha do Rio Parana, constituindo duas fei¢oes principais: a

escarpa e reverso das cuestas,

A area estudada situada no reverso da cuesta caracteriza-se por unidades
elevadas de planalto, com niveis rebaixados por erosio e controladas

estruturalmente. O IPT (1981) salienta que o reverso das cuestas ¢ fortemente
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influenciado pela ag¢do erosiva, embora as caracteristicas particulares das bacias
hidrograficas responsaveis por sua esculturagio levam a diferentes intensidades de

entalhe

ALMEIDA (1964) descreve duas linhas de cuestas basalticas, denominadas
Cuesta Externa e Cuesta Interna. A primeira desenvolve-se desde o Estado de Minas
Gerais e estende-se at¢ o vale do Rio Grande, penetrando no Estado de Sdo Paulo de
modo descontinuo até a regidao oeste do Rio Corumbatai. Ja a Cuesta externa
permanece mais ou menos continua no trecho entre os rios Pardo e Mogi-Guagu,

sendo nesta linha, que se encontra parte da area de estudo.

Os sistemas de relevo tipicos nas cuestas correspondem segundo o IPT (1981)
aos morros amplos, morros arredondados e relevos residuais mesas basalticas. Os
relevos residuais aparecem com mais freqiiéncia na regiao frontal da cuesta, podendo
ocorrer também em seu reverso. Os morros amplos dominam o reverso das cuestas, e
ao definir o limite entre a Provincia das Cuestas Basalticas e o Planalto Ocidental,

tomou-se por critério o limite das areas de ocorréncia desse sistema.

Desta forma, de acordo com a Figura 9, pode-se observar que a bacia
hidrogratica do ribeirdio do Lobo, inserida no reverso da cuesta, apresenta uma
variedade de formas de relevo, condicionada pela erosido que atua dilerenciada sobre
as camadas geologicas sedimentares menos resistentes.

Os Relevos Colinosos predominam em toda a porgdo da bacia, constituidos
na maior parte da referida area por colinas amplas e em seu trecho meridional por
colinas médias. Este tipo de relevo se enquadra a categoria de relevos do tipo de
degrada¢dao em planaltos dissccados. As colinas amplas referem-se a areas com
interflivios superiores a 4km?, ja nas colinas médias predominam interflivios com
areas de 1 a 4 km? Verifica-se também na area de estudo, algumas formas menos
expressivas como, ainda dentro da categoria de Relevos de degradagdo, nas
proximidades do municipio de Ttirapina relevos do tipo morrotes alongados e

espigoes, com predomindncia de interfliivios sem orientagdo preferencial.
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As planicies aluviais, correspondentes a terrenos baixos e mais ou menos
planos, junto as margens dos rios, sujeitos periodicamente a inundagdes, sdo
unidades de relevo do tipo Relevo de Agradagao, associados a deposigao fluvial. De
acordo com a Figura 9, observa-se a sua ocorréncia ao longo do rio Itaqueri, e do

Ribeirdo do Lobo.

5.1.3 Aspectos Pedologicos

Baseado no levantamento realizado pelo IBGE em 1969, e por OLIVEIRA e
PRADO (1984), verifica-se as seguintes escalas taxonomicas para os solos da bacia

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

4 Latossolos

Presentes em regioes de relevo mais suave, compreendendo solos muito
velhos e com horizonte extremamente intemperizado. A espessura minima ¢ de 30
cm, variando com mais freqiiéncia entre 1,5 e 4,0m; sua drenagem ¢ considerada de

moderada a boa. Na maioria das vezes, sao solos com problema de fertilidade.

Associado as coberfuras cenozoicas, e aos diversos materiais geologicos
oriundos do retrabalhamento de arenitos das formagoes ali presentes, encontram-se
na area de estudo trés tipos de latossolos, sendo estes subdivididos com base em seus
teores relativos de terro. Apresentam-se como: latossolo vermelho amarelo, latossolo
vermelho escuro, e latossolo roxo. Na Tabela 3, encontram-se relacionadas algumas

caracleristicas destes solos.

& Areias Quartzosas

Também conhecidos como regossolos, estao presentes em toda a extensao da
bacia, sdo solos arenosos, constituidos geralmente por 80% de areia e 15% de argila,
dominado mineralogicamente pelo quartzo, apresentando baixa fertilidade, por ndo
apresentar reserva mineral para as plantas. Sua coloragao ¢ variavel de amarelo a

vermelho, sendo solos profundos com alta permeabilidade.
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Apresentam alta acidez e baixos teores de matéria organica e nutrientes, sao
alicos, com baixas concentragoes de tosforo, indicados basicamente para pastagens ¢

reflorestamento.

Tabela 3: Caracteristicas dos solos da bacia do ribeirdo do Lobo

_ lLatossolos === 0000
predominam em toda a extensdo da bacia, muito profundos,
fextura argilosa ou média, com predomindncia de areia
grossa sobre areia fina; muito acidos alicos (saturagio por Al
maior que 50%) e distroficos (saturag@o por bases menor que
50%). 7 ) -
encontrado nas proximidades do Corrego da Agua Branca, e
ao sul do municipio de Itirapina; textura média, com teor de
areia fina maior do que a de areia grossa, muito acides,
alicos e distroficos. Sao solos pobres do ponto de vista
nutricional. B B B B B . B

presente em insignificante parcela ao norte do Corrego da
Agua Branca, este tipo de solo ¢ originado de rochas
eruptivas basicas intrusivas, sao solos muito profundos; de
textura argilosa ou muito argilosa, com pouca areia grossa,
elevados teores de Fe; O3,

Vermelho-Amarelo

Vermelho-Escuro

Roxo

4 Solos Hidromorficos

Sao solos associados a planicies aluviais encontradas junto as margens dos
rios, sujeitas periodicamente a inundagdes. Apresenta-se com grande porcentagem de
matéria organica mal decomposta, de coloragio escura, sobre uma camada
acinzentada. Observa-se, de acordo com a Kigura 10, a sua ocorréncia ao longo do

rio Itaqueri, e do Ribeirdo do Lobo.

Estes solos geralmente sdo indicados para agricultura em condigoes muito
desenvolvidas de manejo, o que implica na construgao de sistemas de irrigagio e

drenagem, além da corregdo da acidez e deliciéncia generalizada de nutrientes.
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Figura 10

i Estagdo Meteorolégica

CARTA DE SOLOS DA BACIA DO RIBEIRAO DO LOBO
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5.1.4 Remanescentes de vegetagao

As atividades antropogénicas ja atingiram grandes propor¢oes dos recursos
naturais, dentre estas intervengdes a modificagdo da paisagem natural por
desmatamentos, fragmentando os ecossistemas e substituindo a vegetagdo nativa

pelos reflorestamentos, pastagens, cultivos, talvez seja um dos mais significativos.

O Estado de Sao Paulo possui hoje menos de 5% da cobertura florestal
original (SERRA-FILHO, 1974). Destes, 95% correspondem a Floresta Atlantica e
apenas 5% as demais formagoes. Nestas formagoes estdo incluidos os remanescentes
de Florestas de Planalto e de Cerrados, sio cerca de 16.200 ha de cerrados
distribuidos em fragmentos de diversos tamanhos e formatos, principalmente na
regiao centro-oeste do territorio paulista e preservado na forma de Unidades de

Conservagao (APA’s).

Conforme QUEIROZ 2000, a vegetacao original predominante nessa regiao ¢
o cerrado, embora muito devastado devido a sucessivas perturbagoes: pela
fragmentacio, agiao do togo, falta de controle na produgio e despejo de efluentes nos
corpos d’agua do trecho, pela deposi¢io de entulhos e pela erosao do solo que causa

assoreamento e contaminagio da agua.

Alem do cerrado e cerradao, na regiao abrangida pelo municipio de Itirapina,
a cobertura florestal natural representa quase 12% da area municipal, incluindo as
formacoes de floresia eslacional, capoeira, vegetagao de varzea e outros. (SMA

1993).

TABANEZ et al (1997) apud QUEIROZ (2000) ressalta para a importincia
da manutengdo do ecossistema da bacia do ribeirdo do Lobo, que depende
fundamentalmente da conservagio dos fragmentos florestais espalhados pela area.
Tais fragmentos sdo por¢oes de vegetagao natural continua, interrompida por
barreiras antropicas (estradas, lavouras, represas etc.), ou naturais (lagoas, rios e
outras formagoes vegetais) que diminuem o fluxo de animais, polen ou sementes.

Eles tém fungdes ecologicas importantes para o desenvolvimento sustentavel, pois
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conservam as florestas e protegem as bacias hidrograficas. Na Tabela 4 sdo descritas

as formacgoes vegetais de ocorréncia na bacia do ribeirdo do Lobo.

Tabela 4: Formagoes Vegetais de ocorréncia na bacia do ribeirdo do Lobo.

Formagoes Vegetais

Floresta Estacional
Semidecidual
Submontana (Mata)

sdo florestas bastante desenvolvidas, compostas por plantas que
perdem suas folhas em estagoes do ano definidas pela sazonalidade
climatica. Apresenta espécies muito representativas, como a paineira
(Chorisia  speciosa), os ipeés (Tabeluia spp.) as perobas
(Aspidosperma spp.) a canafistula (Peltophorum dubium) o alecrim
(Holocalix balansae). Apresentam-se nos mais diversos estados de
conservagao, em decorréncia dos tipos de agGes antropicas a que
estiverem sujeitas, como extragio seletiva de madeiras nobres,
queimadas, agdes do gado no interior das matas, derrubadas para
agricultura, entre outros.

Floresta Estacional
Semidecidual
Aluvial (Mata Ciliar)

Savana Florestada
(Cerradao)

Savana Arborizada
(Cerrado)

Vegetagdo Aquatica
(Varzea)

Vegetacao Herbacea
(gramineas)

formagao florestal ribeirinha que ocupa as acumulagoes fluviais,
sendo sua estrutura semelhante a da floresta ciliar de outros rios,
diferindo apenas floristicamente. Na bacia do ribeirdo do Labo,
embora protegidas por lei, muitas areas foram destruidas, havendo,
portanto a necessidade de uma recomposi¢ido da mata ciliar.
formagdo com fisionomia tipica e caracteristica, restrita as areas
areniticas lixiviadas com solos profundos, ocorrendo em um clima
tropical eminentemente estacional. As arvores e arbustos se
caracterizam por apresentarem eixos aéreos retorcidos, casca grossa,
folhas grandes e pilosas, podendo ser deciduas na estacdo seca. Este
tipo de vegetagcdo possui sistema radicular desenvolvido ¢ profundo,
em fungdo da disponibilidade da agua. Em sua composicao floristica
predominam: pequi (Caryocar brasiliensis), pau colher (Salveitia
convallariodora) faveiro (Dimorphandra mollis), etc. )
subgrupo de formagdo ou antropizado que se caracterizam por
apresentar fisionomia rala, raquitica em terrenos degradados. A
composicio floristica, apesar de semelhante a da Savana Florestada,
posssui ecotipos dominantes que caracterizam os ambientes de acordo
com o espago geografico. No Estado de Sao Paulo a espécie
dominante dessa fisonomia € a Stryphnodendron adstrigens (barba
timdo). o o
formada por macrofitas, localizadas nas areas de  inundagGes
(planicies aluviais) ao longo dos ribeirées, ocupando ambientes de
transicdo entre ecossistemas terrestres e aquaticos onde ha uma
lamina d’agua permanente pouco profunda e de solos organicos.
formagdao que substitui a vegetagao original as margens da represa,
notadamente, segundo QUE]ROZ (2000) em fungao da pressao da
urbanizagao turistica local -

Capoeira

Reflorestamento

regeneragao natural da vegetagdo,, apresenta-se em diferentes
estagios de recomposi¢ao, podendo ser classificada como campo sujo,
arbustiva, arbustiva/arborea.

ocupa uma area significativa da bacia, caracterizada por plantios
homogéneos de espécies exoticas como o Pinus ¢ Eucalyptus.
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5.1.5 Uso e ocupagao da terra em 1969 e 1990,

ALMEIDA (1997) deline uso do solo como “as diferentes formas de
intervengao do homem no meio, com o objetivo de obter dele o atendimento de suas
necessidades, quer sejam agricolas, industriais, urbanas, etc., através de técnicas e
costumes que evoluem e se intensificam com o tempo”. Desta forma, o estudo da
ocupagao da terra, compreende o conhecimenio da maneira como a area delinida
para estudo esta sendo utilizada por ag¢ao antropica ¢ também das arcas de cobertura

vegetal natural.

A bacia do ribeirdo do Lobo possui em seu perimetro varias atividades e usos
do solo, tais como: mineragao de areia, desflorestamento da vegetagdo riparia,
descarga de esgoto doméstico, reflorestamento, atividades agricolas, ocupagio por

casas de veraneio, uso recrealivo etc.

As adjacéncias da bacia sofreram nas ultimas (rés décadas miervengoes
significalivas em sua paisagem original. Atraves da analise da Figura 11 baseada em
folhas topograticas de Ttirapina e Sdo Carlos (IBGE) para o ano de 1909, tem-se uma
visao da disiribuigao espacial de cerrado, mata, campo sujo, vaizea, culturas

agricolas e reflorestamento.

Observa-se que o cerrado predominava abundantemenie em quase toda a area,
sendo substituido em algumas parcelas por reflorestamentos. As areas de cultivos se
restringiam ao entorno da zona urbana de ltirapina, e as areas de capoeira

concentravam-se mais no centro-sul da bacia.

Comparando-a com a Figura 12, elaborada com base na Imagem de Saiéhie
(INPE) para o ano de 1990 observa-se representativa mudanga na paisagem. As areas
de cerrado, cobertura lorestal original, diminuiram notadamente, sendo substituido
por areas de reflorestamento (pinus € eucalypius), que vém se expandindo
consideravelmente em todo o entorno da Represa do Lobo, as culturas agricolas e a

area urbana cresceram. SRESCp
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QUEIROZ 2000 ressalta para a tendéncia em toda a regido de expansio da
area urbanizada, do reflorestamento e das atividades agricolas, em detrimento da
diminuigdo das areas de cerrado e de campo sujo. Este padrdo de uso e ocupagdo das
terras vém seguindo o ritmo do desenvolvimento socio-econdmico da regido, que
contribui para a descaracterizagdo das matas originais, principalmente do cerrado,

dando lugar as monoculturas com pinus e eucalyptus.

Este fato pode ser confirmado, através da analise dos nimeros apresentados
na Tabela 5 de Variagdo da cobertura vegetal e uso do solo na bacia dos ribeirdes do
Lobo e Itaqueri organizado por MACHADO (1997).

Tabela 5 - Variagdo da cobertura vegetal ¢ do uso da terra na microbacia dos
ribeirdes do Lobo e Itaqueri — 1969 a 1990.

Categorias 1969 (%) 1990 (%)
Area urbana 0.76 1.27
Capoeira 24.42 16.94
Cerrado 48.89 19.91
Cultura .52 ° 2.54
Vegetacao nativa 1.52 1.12
Reflorestamento 1217 48.30
Represa 3.05 3.05
Varzea 6.87 6.87
Total 100 100

Na Figura 13 foram reunidas algumas imagens da area de estudo,

juntamente com o mapa de uso e ocupagéo dos solos, observado anteriormente.

5.1.6 Diagndéstico Ambiental da Area

Posteriormente a caracterizagdo geral da area € possivel se fazer um
diagndstico ambiental preliminar, identificando diversos fendmenos de degradagao
associados ao geoambiente da regiao. Para tanto, procurou-se fazer um levantamento
de trabalhos desenvolvidos na referente area, bem como de medidas paliativas para a

minimizagao dos impactos quantificados.
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Dos problemas identificados na area de bacia, pode-se destacar, a existéncia
de processos erosivos, assoreamentos e riscos de contaminagio das aguas superficiais
e subterraneas. Observa-se a intrinseca relagdo entre relevo, dinamica das aguas
superficiais e sub superficial, geologia, pedologia, cobertura vegetal e atividades

antropicas.

Dois trabalhos levantaram a existéncia de processos erosivos, NISHIYAMA
(1991), identificou através de visitas a campo e fotografias aéreas, a existéncia de
varios focos de erosdo acelerada (ravinas e vogorocas) localizadas principalmente na

cabeceira dos rios Itaqueri e Lobo.

AMORIM (1997) verificou além das ocorréncias citadas acima pelo menos 3
vogorocas com até 200m de extensdo, com profundidades variaveis e afloramento do
lengol freatico, proximas a estrada asfaltada que liga Itaqueri da Serra a Itirapina. O
autor também identificou ao longo do Cdrrego do Geraldo, aproximadamente oito
vogorocas e varias ravinas profundas, com indicios de ocorréncia de assoreamento

(material sendo carregado para o corrego).

Os autores ressaltam em seus trabalhos para a necessidade de se ter maiores
cuidados principalmente com o disciplinamento do escoamento das aguas pluviais, a
fim de se evitar o escoamento direcionado, o que poderia ser feito através de obras de
engenharia e remanejamento da cobertura vegetal. Propoem também a utilizagao de
mapas de Risco e Susceptibilidade a erosdo, efetuados para o planejamento e

gerenciamento.

Quanto ao risco de contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas, duas
possibilidades foram analisadas; primeiramente a contaminagdo por esgotos
domésticos, representada principalmente pelo corrego da Agua Branca, que recebe os
efluentes do sistema de tratamento de esgoto da cidade de ltirapina, e o risco de
contaminagao associada pelo uso de grandes quantidades de agroquimicos utilizados

nas culturas e pela alta permeabilidade dos solos presentes na area.
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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
intensificagdo do uso da terra e expansdo das atividades recreativas redundando no
aumento de langamentos de efluentes e desmatamentos que tém contribuido para

acelerar o grau de eutrofizagio.

Conclui-se que as atividades antropicas praticadas na area como a devastagao
da cobertura vegetal, tendem a acentuar a degradagdo, como a dinamizagdo dos
processos erosivos, o assoreamento dos rios que afetam a paisagem ocasionando
mudangas. Tais mudangas estdo intrinsecamente relacionadas com os aspectos
climaticos, 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.

|
| ! :

Redugao do Aumento do Redugao da Redugédo da
sombreamento aquecimento do evapotranspiracéo retengéo
ar | de agua

Reducéo da chuva
[

Reducgéo da Redugéo da
biomassa Aumentoda || Aumento da vegetacéo
insolacao evapotranspiracéo
I do solo

Al Arid |
BNTEI Endurecimento |—|—nez

velocidade da

agua da chuva ta.50l0
que atinge o solo
I Pulverizagéo
Erloséo do solo
| | Retardamento da

regeneracao

| Enchentes |

Fonte: Villa, E.A. et alli, 1998
Figura 14: Inter-relagdes microclimaticas de causa-efeito devido ao desmatamento e
degradagéo da represa do Lobo
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5.2 O clima na Bacia do Ribeirao do Lobo

5.2.1 As diversas abordagens de classificagao climatica

A classificagdo climatica surge da necessidade de sintetizar e agrupar
elementos climaticos similares, em tipos climaticos, a partir das quais regides sdo
mapeadas; logo, classifica-se para simplificar, esclarecer e compreender os
complexos padroes climaticos do planeta no qual vivemos. AYOADE (1986)
enfatiza que as classificagdes, entretanto, sio artificiais pela razio de impor-se uma
ordem ou fronteira a um espago complexo e continuo e por esse motivo as mesmas

sdo, na sua maioria subjetiva.

Dai entdo a necessidade de ndo se levar em conta apenas a analise separativa,
onde os elementos do tempo sdo considerados isolados dos demais, mas procurar
realizar uma analise mais minuciosa, procurando observar a totalidade dos tipos de
tempo de uma regidao, observando também o mecanismo sequencial desses tipos de

tempo, atentando as suas peculiares irregularidades.

A discordancia dos dados climaticos disponiveis, tanto no que se refere a
cobertura da superficie terrestre, como em termos de duragdo, confiabilidade e
consisténcia, ¢ um dos problemas enfrentados. Ha também a questao da identificagdo

de parametros climaticos primordiais para se embasar a classificagao.

Atualmente, sdo diversos os esquemas de classificagdo climatica empregadas,
geralmente, os elementos climaticos mais utilizados para caracterizar o clima de uma
determinada area sdao; temperatura ¢ a precipitagao pluvial em seus valores médios,

embora se saiba que os valores extremos sejam particularmente significantes.

Exemplos de abordagens baseadas em sistemas dinamico/sindticos gerais sao
as classificagdes propostas por FLOHN (1950) apud CUADRAT (1997) cujos
critérios principais utilizados no esquema de classificagdo sdo as zonas globais dos

ventos e as caracteristicas da precipitagdo geral, e a classificagdo de STRAHLER
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(1969), simples, mas muito eficaz, baseada na génese dos tipos de tempo, tomando
como critérios as caracteristicas dos sistemas atmosféricos dominantes e as

caracteristicas da precipitagao.

Dentre os modelos empiricos de classificagdo alguns tem se destacado, quer
pela sua popularidade, quer pela sua utilidade. O modelo de classificagdo climatica
de Koeppen e o De Martonne utilizam dados simples dos elementos obtidos pelos
instrumentos de medi¢do proprios da meteorologia. Koeppen em 1900 relaciona o
clima com a vegetagéio e o seu mesmo modelo revisado em 1918 da maior atengdo a
temperatura, a precipitagdo pluvial e as suas caracteristicas zonais. Em seu modelo
de classificagdo climatica ha 5 grupos climaticos principais fornecendo no total 24

tipos climaticos

Ja De Martonne relaciona determinadas condigoes climaticas exclusivamente
aos paralelos terrestres, assim, reconheceu em toda a superficie terrestre a existéncia
de climas — quentes, de mongoes, temperados, frios e desérticos. Em cada um deles
encontrou diversos tipos climaticos aos quais deu nome relativos as regides tomadas

como representativas de tais tipos.

THORNTHWAITE (1948) propoe uma classificagao climatica baseada no
conceito de evapotranspiragdo potencial, no balango hidrico e num indice de
umidade, derivados de dados puramente climaticos. Segundo GUTJAHR (1993) “ha
criticas ao seu trabalho, pelo fato dos valores de evapotranspiragdo potencial,
sobre o qual o indice de umidade esta baseado, ndo estarem disponiveis em muitcas
areas; o iidice de umidade foi considerado inconsistente e teoricamente inexato”. A
autora ainda complementa afirmando que seu método € bastante dificil de manejar,

uma vez que foram hipotetizados por Thornthwaite 120 tipos climaticos.

Segundo GUTJAHR (1993) ha ainda o que se convencionou denominar de
abordagem sinotica, cujas analises envolvem a relagdo do tempo meteorologico e do
clima observados ao modelo da circulagdo atmosférica predominante. Neste

contexto, “o clima de um dado continente ou regido é descrito primeiramente de
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maneira abrangente e explicado com referéncia aos sistemas de circulagdo
atmosférica e seguido por explicagdes das variagoes regionais do clima no

continente”.

SORRE (1934) em seu “Traité de Climatologie Biologique et Medicale” nao
oferece precisamente uma classificagdo, mas sim regras quando se elaborada uma. E
desse autor, a concepgdo de clima norteadora desta pesquisa,e a nogdo de que o
ritmo é um dos elementos essenciais do clima. E dentro dessa linha de concepgio de
clima, que MONTEIRO (1973) propos um modelo de classificagdo para o Estado de
Sao Paulo, onde trabalha na escala regional e utiliza o indice de participagdo de

massas de ar, base da analise ritmica.

Assim, partindo do quadro continental, MONTEIRO (op.cit) ressalta a
posigdo do territorio paulista nos limites de trés regides climaticas bem
caracterizadas pela circulagdo celular e, sobretudo pelos caracteres pluviais. “ O sul,
na zona subtropical integra-se no grupo dos climas controlados pelas massas
tropicais e polares, individualizando-se sob tipo dos climas permanentemente
umidos das margens orientais e subtropicais dos continentes atacados pela Frente
Polar mas dominados por massa tropical maritima. Aquém, ao norle, apresenia-se
sob controle das Massas Tropicais e Equatoriais,num clima tropical alternadamente

seco e umido no interior e permanentemente no litoral ™.

Analisando o Estado de Séo Paulo, o autor delimita nas unidades regionais
diferentes feigdes climaticas, assim, partindo da atuag¢do das massas de ar e baseado
nas variagoes do ritmo e distribuigio quantitativa espacial dos elementos disponiveis
dentro do quadro morfologico, identifica nove sub-unidades, que podem ser
visualizadas na Figura 15. “Lstas subdividindo-se ainda segundo facies mais
nitidamente  observaveis — chegam  ainda —a  exibir  dezessete  fei¢oes

climaticas” MONTEIRO (1973)
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Na compilagio do mapa elaborado por MONTEIRO (1973), houve a
preocupagdo em assegurar o tragado original das hachuras, onde o autor considera
varios elementos de diversificagdio cujo padrio demonstra a combinagdo dos
caracteres climaticos fundamentais e acusa as semelhangas mais nitidas entre
aquelas areas. Contudo, torna-se fundamental para esta pesquisa, apenas a
compartimentagdo climatica na qual se insere a area de estudo, que se evidencia

também na Figura 15.

A Bacia do ribeirdo do Lobo se localiza na unidade climatica V (Figura 15)
denominada “Setor Norte”, “individualizada pelo ritmo da circulagdo atmosférica

regional que se justapoe as diversificagoes do relevo” MONTEIRO (1973).

O autor (op.cit) coloca como caracteristica fundamental deste setor a
existéncia de um periodo seco muito nitido, onde a freqiiéncia da chuva diminui
consideravelmente no setor norte que se constitui na area de inverno mais seco do
Estado, e acrescenta dizendo que “frata-se de darea de acentuada participagdao da
tropical Atlantica que em certos invernos é ai mais ativa que no litoral norte

submetido a passagem da massa polar”.

Inserido no Setor V, MONTEIRO distingue trés grandes feigoes climaticas
neste dominio gragas a relagdo com a morfologia, e a regidao de Sao Carlos
localizada no * “festio da cuesta e do lobulo avangado do Planalto Ocidental ao
norte da passagem do Tiet¢”  apresenta um acréscimo na quantidade da
precipitagdo, mas mantém-se unido a area pelo ritmo. O autor conclui ressaltando
que embora se verifique um aumento de pluviosidade devido a orogratia no inverno,

o numero de dias de chuva mantém a unidade dentro da area.
5.2.2 Levantamento das classificacoes ja realizadas na area

Para a Bacia do ribeirdo do Lobo a definigdo climatica a que se refere este
trabalho, decorre do sistema de classificagao desenvolvido por MONTEIRO (op cit).
No entanto, faz-se mister considerar as classificagoes realizadas em trabalhos

anteriores para o clima de Sao Carlos e regido.
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TOLENTINO (1967) ao realizar um estudo critico sobre o clima da regido de

Sao Carlos, sugere a seguinte classificagido:

* De acordo com Kéeppen: Cwa - Aw, (clima intermediario entre
Aw e Cwa) apresenta a temperatura do mé€s mais quente superior a
22°C, sendo considerado Clima Sub-Tropical umido. O clima Aw ¢
um Clima Tropical Umido, com inverno seco (precipitagdo menor que
60mm no més), com a temperatura média de todos os meses maior que
18°C.

% De acordo com Thornthwaite: BB> W, isto é, imido mesotermal
com deficiéncia de umidade no inverno;

#* De acordo com Serebrenick: TUV’, isto €, tropical imido com
verao chuvoso e chuvas abundantes na primavera, provavelmente um
tipo de transi¢do para o temperado umido. A precipitagdo da regido
segundo o autor, oscila entre 1400 e 1500mm anuais, sendo que 80%

da precipitagao ocorre no verao.

CAMARGO et al (1974) afirmam que o clima da regido segundo Koeppen é
do tipo Cwb, isto ¢, de inverno seco com precipitagdo maxima no verao maior ou
igual a 10 vezes a precipitagdio do més mais seco (precipitagdo minima); tem pelo
menos 4 meses com temperaturas médias mensais maiores que 10°C e a temperatura
do més mais quente € inferior a 22°C. MATTOS (1982) também considerou o clima

para o municipio de Sao Carlos como Cwb, seco de inverno.

Adotando os critérios tradicionais de classificagdao climatica, acrescidos de
critérios proprios baseados na Climatologia Dinamica, NIMER (1979) classificou o
clima da Regido Sudeste como Tropical, estando o clima da regido na qual se
encontra Sdo Carlos classificado como Tropical, Sub-quente, Umido. Tropical pelo
ritmo sazonal das precipitagdes; sub-quente, por apresentar temperatura média anual

abaixo dos 22°C, com o més mais quente com temperatura média acima de 22°C e
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pelo menos um més com temperatura meédia inferior a 18°C; umido por Ter uma

curta e pouco sensivel estagdo seca no inverno.

Segundo FONTES (1998) verificou-se para a cidade de Sao 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 més mais quente é menos que 22° C.

MATTOS et. al. (1998) propos uma classificagdo baseada no calculo do
balango hidrico, utilizando-se do método de Thornthwaite e Matter (1955),
considerando-se a capacidade de armazenamento de agua no solo (para fins
climatologicos) de 100mm. Assim, de acordo com a Tabela 6, observa-se o balango
hidrico para a Represa do Lobo, e, segundo os autores, a respectiva classifica¢do

climatica foi a seguinte:

* By r B’y a’, ou seja, clima umido, com pequena deficiéncia hidrica
(nos meses de junho, julho e agosto);

* Mesotérmico, com evapotranspiragdo anual de 985 mm e
concentragdo da evapotranspiragdo potencial no verdo (trés meses

mais quentes — dezembro, janeiro e fevereiro) igual a 34,1%.

Tabela 6 - Balango Hidrico para a Represa do Lobo, no periodo de 1987 a 1996.

Meses Temperatura

Precipitagdio  Evapotranspiragio Balango Hidrico

(°C) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 233 268 116 +152
Fevereiro 233 217 102 +115
Mar¢o 22.7 179 101 +79
Abril 21,5 99 81 +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 0
Outubro 22.0 121 96 0
Novembro 22,9 152 108 +27
Dezembro 23.3 190 118 +72
Ano 20.7 1439 085 +476

-19
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QUEIROZ (2000) faz uso da classificacdo elaborada por TUNDISI (1986)
onde considera o clima da area como Cwb, segundo Kdeppen, ou seja, subtropical

mesotérmico, com verao tmido e inverno seco.

Acrescenta que “algumas influéncias de frentes frias vindas do sul sédo
tipicas, principalmente no inverno e outono. A pluviosidade anual média é de 1.200
a 1.300 mm, sendo os meses de maior precipitagdo os de outubro a margo e os de
menor precipitagdo os de abril a setembro com ocorréncias esporddicas de geada. A
precipitagdo maxima de verdo é cerca de dez vezes maior que a precipitagio do més
mais seco. A temperatura do més mais quente é inferior a 22°C e a femperatura
média no inverno é inferior a 18°C. A deficiéncia hidrica (nos meses de junho, julho
e agosto) ¢ pequena. A amplitude térmica diaria é grande, aumento de temperatura
durante o dia e queda no periodo noturno, indicando aumento no equilibrio de

energia’.

SANT’ANNA NETTO (2000) ao dissertar sobre a variabilidade das chuvas
no Estado de Sao Paulo comenta que a regido de Sdo Carlos por ser uma area de
altitudes que variam entre 800m e 1.000m, apresenta um total pluvial entre 1500 e
1800 mm, com o trimestre mais chuvoso ocorrendo entre dezembro e fevereiro, pela

sua posigdo mais meridional no contexto das cuestas basalticas.

5.3 Classificacao Climatica segundo a Andlise Ritmica

Apos considerar as diversas classificagoes realizadas na area de estudo, faz-se
necessaria analisar as articulacdes dos sistemas atmosféricos no decorrer do ano,
observando as variagoes diarias dos elementos climaticos associados a circulagao

regional, com a finalidade de compreender a génese dos fendmenos climaticos.

5.3.1 A escolha dos “anos-padrao”

Ao explanar acerca da importancia do “anos padrdo” na analise dindmica das

chuvas BOIN (2000) coloca que a opgdo por seu uso vem da dificuldade de se
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analisar a sucessdo e articulagio dos tipos de tempo em toda a série estudada e em
fungdo da existéncia de uma relagdo entre a pluviosidade e as variagdes ritmicas dos

mecanismos atmosféricos

Desta forma utilizou-se a escolha dos anos-padrdo, possibilitando assim
conforme citado por TAVARES (1976), “a compreensdo e caracterizagdo do clima,
através da andlise dos padroes normais e das possiveis diversificagdes que ocorrem
na circulagdo atmosférica e, que refletem nos tipos de tempo dos anos secos e

chivosos”.

Inicialmente, agrupou-se dos dados mensais de precipitagio em periodos
trimestrais correspondentes a cada uma das estacdes do ano, de acordo com a
metodologia descrita no capitulo 1V, e apos, foram obtidos os desvios percentuais

das precipitagdes anuais em relagdo as precipitagoes médias do periodo.

Nesta etapa utilizou-se da Planilha Eletronica Excel, obtendo-se os calculos
conforme apresentados no Anexo C. A estes desvios, foi aplicada a “Analise
Hierarquica por Pares Reciprocos” (dendogramas), fundamentada por TAVARES
(1976), baseada em critérios de agrupamento propostos por Johnston (1968, apud
TAVARES 1976).

Obtidos os valores, para a analise de agrupamento utilizou-se do programa
Systay, versdo 7.0 for Windows, com a finalidade de identificar classes de anos com
similaridade pluvial, formados a partir da distancia ou similaridade entre eles,
reunindo-os num mesmo conjunto, possibilitando assim a definigao dos anos-padrio.
Desta forma, obteve-se os clusters (dendogramas) das chuvas sazonais, conforme se

observa na Figura 16.

A partir dos agrupamentos dos desvios percentuais sazonais pode-se

23,1

estabelecer trés classes de “anos-padrao™ "normal”, "seco" e "chuvoso".
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Figura 16: Clusters dos desvios sazonais percentuais de precipitagdo da Bacia do
Ribeirdo do Lobo — periodo 1972-2000

Para determinar quais seriam os intervalos numéricos que classificariam os anos—
padrdo, fez-se uso dos Coelicientes de Variagdo de cada estagdo, atribuindo a eles o
sinal positivo para anos chuvosos e negativos para anos secos. Sendo assim, os
valores que oscilavam entre “-CF” e “+CV” eram considerados “normais”, ao passo
que valores maiores que “+CF” eram classificados como “chuvosos” e menores que

“-CV” “secos”, como demonstrado a seguir:
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Para a classificagdo dos valores dito “intermediario seco” (que varia de
normal tendendo a seco) e “intermediario 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 “intermediarios chuvosos”e, valores
que se encontravam até 6 (seis) unidades acima do “~-CF” foram classificados de

“Iintermediario seco”.

Esta configuragio se faz presente nitidamente ao analisar o cluster para
inverno (Figura 17), onde se observa que ao corte de 30 de distancia, cinco grandes
grupos se formaram, a saber: chuvoso (CH), de normal a chuvoso (N.CH), normal

(N), de normal a seco (N.S) e seco (S).
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Figura 17: Cluster dos desvios percentuais de precipitagdo para inverno.
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Estabelecidas as classes para o inverno, passou-se a analise do cluster de
verdo, que a principio ja apresentou algumas dificuldades, uma vez que a

configuragdo das classes nao se mostrava de forma clara.

Apos varias tentativas, para a determinagdo da distancia do corte, optou-se
pela utilizagdo do coeficiente de variagdo como critério de decisdo, ao passo que os
anos que apresentassem seus desvios superiores a 27.2 (coeficiente de verdo) seriam

considerados chuvosos, e os inferiores a este coeficiente, avaliados como secos.

Portanto, observa-se na Figura 18, ao corte de 10 de distancia, a configuragio
das cinco grandes classes, e suas respectivas sub-classes que por se apresentarem de

certa forma isoladas as demais, foi determinada a associagio a classe maior.
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Figura 18-Cluster dos desvios percentuais de precipitagdo para verao.

Para uma melhor visualizagdo e compreensido das classes estabelecidas na
analise dos clusters de inverno e verdo, optou-se por reuni-las em um quadro sintese,

demonstrado na Tabela 07.
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Convém esclarecer que se estabeleceu analisar apenas estas duas estagoes:
inverno e verdo, pelo fato delas representarem situagdes extremas, ou seja,
respectivamente, periodo de estiagem e de grande volume de chuvas. Deste modo, de
posse destas informagdes, partiu-se para a escolha dos anos que dentro da série
estudada, melhor representassem o padrdo de pluviosidade habitual, elevada e

reduzida.

Tabela 07- Sintese dos resultados do cluster de inverno e verdo — periodo 1972-
2000.

A‘n.o S, Inverno | Verdo
(cases)
1. 1972
2. 1973
3. 1974
4. 1975 [
5. 1976
6. 1977
7. 1978
8. 1979
CONT) I
10. 1981
(11 1982f |
12. 1983
13. 1984
14. 1985
15. 1986
6. 1987] |
17. 1988 e e s
18. 1989 —
19. 1990 Onde
20. 1991 |
;; :ggi e Chuvoso
23. 1994 == Normal a chuvoso
24 1995) | Normal
| ;2 iggg Normal a seco
27. 1998 Seco
28 1999

[}
2

2000
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Dentro da série estudada (1972-2000), para o periodo de inverno, os anos que
melhor demonstraram a representagdo do padrdo habitual, chuvoso e seco, com
dados e informagdes suficientes para a posterior analise dos episodios
representativos, foram respectivamente os anos de 1999, 1983 e 1994. Ao passo que
para a estagdo de verdo, os anos selecionados foram: 1990 representando uma
situag@o habitual, e caracterizando as situa¢des de excepcionalidade, 1983 como ano
chuvoso, e 1997 como seco.

E notério que em termos de desvio percentual das precipitagdes existissem
outros anos com maior representatividade, como ¢ o caso de 1986 e 1988
representando o padrdo de habitualidade respectivamente nas estagoes de inverno e
verdo, e os anos de 1988 (situagdo de inverno) e 1984 (situagdo de verdo)

demonstrando-se extremamente secos.

Contudo como bem expdoe TAVARES (1976) “embora fundamentada nos
aspectos acima citados, a escolha de " anos-padido™ tem sido calcada mais na
intuigdo do pesquisador e marcada, em fungdo disso, por um certo grau de

arbitrariedade ™.

Portanto, em termos de critérios que serviram de pardmetros para nortear a
sele¢do, com relagdo ao “ano-padriao” de pluviosidade elevada, a escolha foi
evidente, uma vez que nas duas estagdes o ano de 1983 apresentou indices
pluviométricos consideraveis; ja na sele¢ao dos anos para representar a pluviosidade
reduzida utilizou-se como critério o emprego de anos mais recentes, a fim de

viabilizar a aquisi¢ao de dados e imagens para a elaboragao da proxima etapa.

Na escolha do ano com comportamento habitual, utilizou-se dos dois critérios
citados acima, ou seja, optou-se pela selegdo de anos mais recentes, onde a
distribuigdo da precipitagao fosse semelhante nas duas estagoes, desta forma, a
duvida pairou entre os anos de 1990 e 1993, optando-se pelo primeiro, uma vez que o
ano de 1993 ndo € tdo 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 episodio representativo, conforme se observara a
seguir, houve uma troca dos anos optando-se pelo ano de 1999 para a representagdo
de habitualidade na estagdo de inverno, uma vez que nao foi possivel a aquisigdo de

imagens de satélite para o ano de 1990.
5.3.2 A escolha dos episodios representativos

Diante das ponderagdes realizadas anteriormente, partiu-se para a selegdo da
seqiiéncia diaria, que demonstrasse com maior veracidade a padronizagao pela qual

o ano foi designado.

Assim, realizou-se a analise dentro de cada estagéio, onde, de acordo com a
metodologia proposta foram criados graficos de precipitagdo para o periodo de
aproximadamente noventa dias (Jan. Fev. Mar.:meses de verdo, e Jul. Ago. Set.:meses
de inverno) dos quais foi retirado o episodio que melhor demonstrasse a situagdo de

pluviosidade ora habitual, ou excepcional.

%+ Verio:

Q7

Ano-Padrdo 1983 (Pluviosidade elevada)

O ano de 1983 como dito anteriormente, foi um ano muito expressivo
apresentando altos indices pluviométricos em nivel de Estado, somente no verdo a
area de estudo registrou 1082 mm, distribuidos em 58 dias com chuva, como
observado na figura abaixo. Foi a maior média de verdo registrada para a série
estudada (1972-2000), ou seja, indices pluviométricos de 360.7mm, configurando-se

num desvio percentual de 68.7 para o periodo analisado.

Na sele¢do do episodio que melhor representasse os elevados indices
pluviométricos, optou-se pela escolha de uma sucessao ininterrupta de dias chuvosos,
com maior concentra¢do de pluviosidade; desta forma, selecionou-se a seqiiéncia de
nove dias, que se inicia no dia 13 de Janeiro, e tem seu término no dia 21 do mesmo

més, como demonstra a figura 19.



2

Episodio Selecionado

Janeiro Fevereiro Margo

Figura 19 — Altura pluviométrica (mm) do verdo de 1983

Ano-Padrao 1997 (Pluviosidade reduzida)

Num primeiro instante, a analise da Figura 20 demonstra uma consideravel
distribuigao pluviométrica para esta¢do, contudo, na averiguagao dos dados, observa-
se que o periodo obteve apenas 463mm distribuidos em 40 dias. SO a titulo de
comparacgdo, o ano de 1983, analisado anteriormente, apresentou para a mesma

estagdo 554mm, somente no més de Janeiro.

A média para o verdo ficou em torno de 153.2 mm, bem inferior a media da
estagdo para a série de 29 anos examinada (1972-2000), que apresentou indices de
213.8mm, ou seja, um desvio percentual de —28.3 em relagdo as precipitagoes

meédias.

Deste modo, na sele¢do do episodio representativo procurou-se demonstrar o
déficit hidrico por meio de uma seqiiéncia de dados que apresentasse maior periodo
sem chuvas ou baixos indices. Assim, o periodo selecionado compreende nove dias,
que tém inicio em 23 de marco, e conclui-se em 31 deste mesmo meés, como

observado na figura 20.
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Figura 20 — Altura pluviométrica (mm) do verdo de 1997

Ano-Padrio 1990 (Pluviosidade habitual)

Um ano de pluviosidade habitual, ¢ aquele que apresenta em seu decorrer
chuvas bem distribuidas semelhante a distribuigdo das precipitagdes médias obtidas
através de varios anos para a localidade. De conformidade com o exposto, pode-se
considerar o verdo de 1990, como um exemplo tipico, uma vez que este apresentou
uma precipitagdo média de 224.2 mm, assemelhando-se com a precipitagdo média

da estagao para o periodo analisado (1972-2000) que registrou dados de 213.8mm.

80 4 —
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Janeiro Fevereiro Margo

Figura 21: Altura pluviométrica (mm) do verdo de 1990.
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De acordo com a figura 21, selecionou-se o periodo que compreende os dias
9 a 17 de janeiro, demonstrando uma situagio de habitualidade, uma vez que
apresenta indices pluviométricos com padrdo normal (157.4mm) em contrapartida
com os dois episodios relacionados anteriormente, que apresentaram para o exemplo
de pluviosidade elevada 269.6mm, e para a situagdo de pluviosidade reduzida

I,6mm.

4 Inverno

Ano-Padriao 1983 (Pluviosidade elevada)

Embora o inverno seja uma estagido de estiagem, registrando baixos indices
pluviométricos, o ano de 1983, tdo bem classificado como excepcional, destoa deste
padrdo uma vez que apresenta um total para a estagdo de 326mm de chuva
distribuidos em 20 dias. Em termos de média, foi uma das maiores registradas
dentro do periodo analisado (1972-2000), ou seja, um indice de 108.8mm,

configurando-se num desvio percentual de 121.8.

&0+
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Figura 22 — Altura pluviométrica (mm) do inverno de 1983
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Assim, selecionou-se como episodio representativo a seqiiéncia de dados que
apresentou maiores indices pluviométricos, conforme em evidéncia na figura, os
registros ficaram em torno de 153.4 mm, abrangendo o periodo que tem inicio no dia

16 de setembro e término no dia 24 do mesmo més.

Ano-Padrio 1994 (Pluviosidade reduzida)

O periodo analisado obteve apenas 25.3mm de pluviosidade, distribuidos em
4 dias, registrando uma média sazonal de 8.4 mm; com referéncia ao desvio
percentual da média, a estagdo apresentou valores expressivos, com indices em torno
de ~82.8. Estes baixos totais pluviométricos também refletiram no nimero de dias

sem chuva, totalizando o indice muito alto de 68 dias, na area estudada.
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Figura 23 - Altura pluviométrica (mm.) do inverno de 1994

Para representar este déficit hidrico, selecionou-se o periodo de 02 a 10 de

agosto como se constata na Figura 23,

Ano-Padrio 1999 (Pluviosidade habitual)

De conformidade com os dados de desvio percentual das precipitagoes
sazonais em relagdo as precipitagdes médias, presencia-se outros anos com maior

representatividade da habitualidade, como é o caso de 1986, que registrou para



76

estagdo 3.8 de desvio. Contudo selecionou-se o ano de 1999 por ser mais recente e,
por apresentar uma seqiiéncia de imagens de satélite, fator essencial para a andlise

dos dados na etapa seguinte.

Na estagdo em evidéncia foram registrados totais pluviométricos de
138.5mm distribuidos em 10 dias com chuva como se visualiza na figura 24. A
média pluviométrica registrou 41 mm, ou seja, indices bem proximos a média para a
série analisada (1972-2000) que permaneceu em torno de 49.1 mm, configurando um

desvio percentual para a estagdo de -5.9 em relagdo as precipitagdes médias.

Episodio Selecionado
704
60

£0+

40+

Esluzliy B

1357 91113151719212325272931 2 4 6 81012141618202224262830 1 4 5 7 911131517192123252729
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Figura 24- Altura pluviométrica (mm) do inverno de 1999.

Desta forma, selecionou-se como episodio representativo o periodo que se
inicia no dia 04 de setembro e tem seu término no dia 12, por demonstrar uma

situagdo habitual de distribuigao pluviométrica.

5.4 A dindmica climatica na Bacia do Ribeirao do Lobo.

O estudo dos “anos-padrdo” como dito anteriormente possibilita a

interpretagdo a que se propde este trabalho, através da sintetizagao das analises e
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interpretagdes nos anos mais representativos. Dentro da série estudada, os anos que
melhor representaram o padrao habitual, chuvoso e seco, com dados e informagdes

suficientes para a analise proposta foram:

Tabela 08- “Anos-padrdo” selecionados dentro da série - 1972-2000.

Estacio _____in}llilufarl _ Chuvoso  Seco
Verdo 1990 1983 1997
_Inverno 1999 1983 1994

Observa-se na tabela acima alguns anos com grifos; trata-se dos anos
selecionados para analise. E notorio que o ideal, e também previsto para esta
pesquisa seria a analise de todos os episodios escolhidos anteriormente; para tanto é
sabido que sdo necessarias imagens de satélite seqiienciais correspondentes aos
episodios, contudo, a aquisi¢do infelizmente ndo foi possivel, limitando-se a analise

de apenas trés, dos seis episodios representativos selecionados.

Assim, na seqliéncia, serao analisados os anos de 1983, representando um ano
extremamente chuvoso, e o ano de 1999, demonstrando o padrao de habitualidade,

prosseguindo, caracterizando o padrdo seco, sera analisado o ano de 1997,

% 5.4.1 Situacao Excepcional - pluviosidade elevada:

Episodio selecionado: 13 a 21 de janeiro de 1983

De acordo com a analise das Cartas Sinoticas, no verdo de 1983 houve
grande atuagao das correntes do sul. Controlando as condigoes atmosféricas ao longo
de quase toda a estagdo elas possibilitaram intensa atividade frontal, responsavel
pelos grandes indices pluviométricos deste periodo, tal afirmagdo pode ser
confirmada através da observagio dos graficos do Anexo E. Para melhor
compreensdo, torna-se necessario a andlise da circulagio através do
acompanhamento diario das cartas sinoticas, bem como as repercussoes nos

elementos climaticos :
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¥ Dia 13: a interpretagdo do jornal “O Estado” relata a presenga de uma ‘“‘frente
Jria semi-estacionaria sobre o Oceano Atldntico, ondulando como quente pelo
interior dos Estados do Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas
Gerais ¢ Mato Grosso do Sul”. Esta frente também designada de Frente Polar
Reflexa (FPR), segundo Monteiro “¢é a separagdo entre o ar polar ja modificado
sobre a parte subtropical da vertente atldntica, proveniente de um avango anterior

“Polar Velha” e o ar tropical maritimo”.

Observa-se nos graficos 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 Sao Paulo,
isto reflete nos elementos climaticos uma vez que ha um acréscimo de 10% na
umidade relativa. Os indices pluviométricos registram 69.8mm, a temperatura nao

oscilou, e ndo houve registro de insolagio.

#* Dias 15/16: A frente fria (FPA) prossegue avangando do litoral da Argentina
estendendo-se até Sdo Paulo, enquanto que a FPR desloca-se para o litoral da Bahia.
Na Bacia do Lobo, a temperatura teve um decréscimo de aproximadamente 4°C, bem
como a precipitagdo, que no dia 16 registrou apenas 2.6mm. Forte nebulosidade

sobre a area, ventos fracos e moderados.

* Dia 17: a FPR que atuava no litoral da Bahia, assumiu uma disposi¢ao sudeste-
noroeste, atingindo os Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e ondula como quente
pelo interior de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul. Na area de estudo, o dia
permaneceu totalmente nublado, as temperaturas ficaram entre 19.8°C e 21.6°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 analise das cartas sinoticas, a FPR desloca-se para o
litoral do Rio de Janeiro e Espirito Santo, ondulando como quente pelo interior de

Minas Gerais e Sdao Paulo. Nova frontogénese nas proximidades da Baia Blanca
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estendendo-se pelo sul até o Mato Grosso do Sul. A temperatura permanece similar
ao dia anterior, contudo os indices pluviométricos sofrem um acréscimo registrando

cerca de 47mm. A umidade relativa atinge os 100%.

» Dia 19: dois eixos frontais sobre o continente, o primeiro no litoral do Espirito
Santo, alcangando o interior de Minas Gerais e Rio de Janeiro. O segundo na altura
do Uruguai, avangando até o Mato Grosso do Sul, passando por Sdo Paulo. A

temperatura aumenta lentamente, e a precipitagao quase cessa, registrando 6mm.

» Dia 20: situagdo similar a véspera. A temperatura e a umidade relativa na regido

tiveram um acréscimo. Os indices pluviométricos alcangaram mais de 20mm.

% Dia 21: ha uma unificagdo dos dois eixos que atuavam sobre o Brasil, a FPR
atua na altura do litoral do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Sergipe, e ondula
como frente quente pelos estados de Minas Gerais, Goias, e Mato Grosso. Sdo Paulo
submete-se a agao da Polar Velha, refletindo numa diminui¢ao da umidade relativa e

aumento da insolagio.

A partir da analise da circulagido, algumas consideragoes podem ser
realizadas, primeiramente, nota-se a intrinseca relagdo entre as frentes estacionarias
que atuam sobre o Estado de Sdo Paulo refletindo em tipos de tempo extremamente
chuvosos, persistindo por diversos dias com céu totalmente encoberto. A frente polar
estacionada sobre o Atlantico a leste da area de estudo, contribui para o aumento
gradativo da umidade, enquanto que as temperaturas permanecem estaveis e

moderadas (em torno de 20°C).

As precipitagoes sao continuas durante todo o episodio, de forma que seus
totais diarios variam desde fracas (2 a 6 mm) até muito fortes (40 a 73mm). A
pressao atmosférica ndo sofre muita variagao.Desta forma, através da combinagao de
elevada umidade relativa, baixa amplitude térmica, bem como a auséncia de brilho
solar, definem-se associados a penetragdo da FPA, tipos de tempo nublados e

chuvosos.
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& 5.4.2 Situacao Habitual:

Episodio selecionado: 04 a 12 de setembro de 1999

A analise realizada neste periodo mostra-se diferenciada das demais, pois, por
se tratar de um ano bem recente, o episodio oferecia dados da Estagdo Automatica do
CRHEA, tomados em intervalos de meia hora, possibilitando de acordo com
VECCHIA (1996) ‘refinar ainda mais as indicagdes de representatividade e

resolugdo, que sugere o trabalho de investigagdo a partir de dados hordrios”.

Assim, a analise sera realizada baseada no exercicio apresentado por VILLA
(1999) que descreve uma situagido de /Frontogénese, com entrada de frente composta
por massa de ar polar muito intensa e de longa duragao sobre a regiao de Sao Carlos,
com todos os sintomas de alteragdo na circulagdo atmosférica, e modificagdes nos

elementos climaticos como observado no Anexo H.

Dias 4: a FPA localiza-se na altura do litoral dos Estados de Santa Catarina e Parana,
com maior atividade sobre o Oceano Atlantico, deslocando-se para o Nordeste. Os
ventos se apresentam no quadrante E/NE?, configurando numa atmosfera estavel. A
temperatura e umidade relativa do ar apresentam uma amplitude de

aproximadamente 14° e 30% respectivamente.

Dia 5. Frente Polar sobre o Parana e Mato Grosso do Sul, associada a centro de
baixa pressiao no oceano nas proximidades de Florianopolis.O dia se apresenta
similar ao anterior, porém a nebulosidade apresenta-se variavel. Os ventos de NE

ainda predominam, alternando entre N e E.

Estes dois dias caracterizam-se como fase de framsicdo, uma vez que
apresentam todas as caracteristicas de uma frente em dissipagao, configurando uma
situagdo atmosférica praticamente estavel. Transig¢do, pois se trata de uma situagio de
predominio da massa Tropical Atlantica ou "polar tropicalizada", com hegemonia
dos ventos de NE, auséncia de nebulosidade, amplitude térmica alta, 13°C

aproximadamente, enquanto que a amplitude da umidade relativa atinge 30%.

2 . . r . ~ x
= Devido a problemas na planilha, os grificos de direciio do vento nio se encontram em
anexo.
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Os dias subseqiientes refletem claramente o prenuncio e avango de uma
massa polar. Para melhor interpretagio e correlagdo entre os dias relacionados, houve
a preocupacdo de reuni-los num quadro sintese (Anexo Hyp) de forma a visualizar de
forma mais clara as oscilagdes inerentes a circulagio atmosférica, nos elementos

climaticos.

* Dia 6: através da observagdo da imagem do satélite METEOSAT do dia 06 de
setembro de 1999, nota-se a presenga da massa de ar polar aproximando-se do Sul do
continente. Devido a sua origem no anticiclone situado ao sul da Patagdnia, no
Atlantico, caracteriza-se como fria e imida. Este € um dia peculiar da situagdo Pré
Frontal, pois se caracteriza como fase de fransigdo para premincio da massa polar,

apresentando algumas alteragdes na circulagdo atmosférica.

Através da analise da umidade nota-se um consideravel acréscimo em seus
valores em comparagdo aos dias anteriores, contudo ainda permanece baixa, sua
amplitude atinge 40% . Quanto a temperatura do ar, também apresenta uma alta

amplitude, atingindo valores de 14°C.

Observa-se o predominio de ventos de NW com 1.24 m/s de velocidade
compreendendo o periodo das 11:00hs as 19: No periodo da manha ha o predominio
de ventos de N - NE, com velocidade inferior. Pode-se considerar este regime como
tipico "sinalizador" de penetragio de frentes, uma vez que com o avango da Polar
Atlantica, ha uma "disputa" entre esta e a Tropical Atlantica, que até entao
predominava, criando uma situag@o de "calha induzida" compreendendo os ventos de

NW.

Dia 7: através da observagio dos graficos (Anexo Hy) conclui-se que a frente
atinge a regido abordada, uma vez que a massa polar aproxima-se da regidao Sudeste.
Esta fase ¢ denominada de Avango. A Massa de Ar Polar se encontra no sul do pais,
nas proximidades do Rio Grande do Sul. A Frente fria penetra na area de estudo por
volta das 14:00hs, onde ha a inversdo entre os valores de temperatura e umidade. Os

registros de umidade num periodo de 1 hora (entre 13:00 e 14:00hs), 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 cessan.

A radiagdo também € um importante indicador de entradas de frentes, desta
forma, verifica-se um decréscimo no saldo de radiagdo, bem como uma nebulosidade
variavel no periodo das 12:00 as 15:00hs; quanto a pressdo, observa-se valores

maiores, e algumas oscilagoes para o periodo das 14:00hs as 18:00hs.

% Dia 08: de acordo com os registro de radiagdo (Anexo Hs), o dia amanhece
nublado, somente a partir das 9:30hs que o sol comega a despontar. A massa de ar
polar se posiciona quase que totalmente sob a regidao Sul do pais avangando para o

Sudeste, o que demonstra a etapa Pos Frontal em fase de dominio desta massa.

Com o avango da FPAA sobre a regido, as caracteristicas térmicas e higricas
sofrem notaveis modificagdes. Observa-se que os valores de umidade aumentam
consideravelmente, o dia inicia-se com 80% e em varios momentos atingem valores
superiores a 100%. Ja a temperatura por sua vez diminui, sua amplitude restringe-se

aos 6°C.

A tendéncia da pressdao é aumentar com o avango da massa Polar, fato
evidenciado no grafico para este dia. Durante a madrugada seus valores sobem
bruscamente por volta de 7mb em um espago de tempo de menos de 3 horas. Ja os
ventos configuram-se no quadrante E -S com alguns registros de ventos de SE ¢ SW;

a velocidade aumenta chegando a registrar 2,3m/s

# Dia 09: a massa de ar Polar atinge o Estado de Sdo Paulo, fato este que
caracteriza a ctapa de dominio, com predominio de ventos de SE. O dia amanheceu
com chuva na regido, a precipitagdo atinge indices de 283mm. A situagdo
caracteriza a etapa Pos Frontal, e nesta posigdo, o anticiclone impde sobre os dados

de superficie flutuagdes bem consideraveis. (Anexo Hg)
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A FPA avanga sobre o Estado, e traz consigo um alto teor de umidade,
refletindo no grafico referente a este dia. A amplitude da umidade relativa ¢ inferior a
20%, enquanto que a amplitude térmica € de 5°C, registrando valores de 14°C. Como
esperado, a pressdo atmosférica aumenta chegando a atingir uma maxima de 929

milibares.

* Dia 10: através da imagem do satélite METEOSAT observa-se que a Massa de ar
Polar avanga sobre a Regiao Sudeste encobrindo totalmente o Estado de Sao Paulo;

esta fase denomina-se domiinio.

O dia registra valores maiores na radiagido em comparagdo com o dia anterior;
contudo a nebulosidade continua variavel. Ja os valores da temperatura do ar
continuam baixos, a menor temperatura foi registrada no final da madrugada (13°C);
em contrapartida a umidade relativa permanece na média dos 80%.0 regime dos
ventos, como esperado, apresenta predomindncia 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 ultimos dias
do episodio se define entre a fase de dominio e fransi¢do, com a massa polar
tropicalizando-se. Como as pressoes das massas adjacentes sao similares, ambas ndo
conseguem se empurrar, gerando uma situagao de Frente estaciondria fato este

evidenciado pelos valores de radiagao e umidade (Anexo Hg).

Os menores registros de radiagdo foram encontrados neste dia, que
permaneceu quase que totalmente nublado (embora sem registro de precipitagdo)
desde o periodo matutino, desconfigurando a peculiar "parabola" que este grafico

representa nos dias de céu limpo.

Muito embora a massa de ar esteja tropicalizando-se seu grau de intensidade
ainda repercute nas variaveis: umidade e temperatura do ar. Verifica-se neste dia a

menor amplitude térmica do periodo, registrando 4°C. Ja a configuragdo da Rosa dos
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Ventos comega a sofrer alteragdes, os ventos predominantes sio os do quadrante

Leste-Sul, com hegemonia de ventos de Leste.

. Dia 12: a frente que estava sobre a regido comega a se dissipar fato denominado
de Frontolise A situagdo atmosférica comega a se estabilizar, e devido a nova
configuragdo dos anticiclones os graficos retomam a sua feigdo habitual, como

observa-se no Anexo Hy,

O grafico de radiagdo assume a forma de parabola novamente, denunciando
baixa, ou nenhuma nebulosidade neste dia, contribuindo para a aceleragio da
dissipagdo da massa Polar. A amplitude térmica aumenta consideravelmente em
relagdo ao dia anterior, passando de 4°C para 15°C, fato traduzido pela agdo da
radiagdo solar global, que no dia atinge valores de 900W/m?. A umidade por

semelhante modo tem também sua amplitude acrescida de 20% para 50%.

Com a tropicalizagdo da massa Polar ou predominio da Tropical Atlantica, o
regime dos ventos, conforme o observado com os dados de radiagio e pressao,
assumem nova configuragdo iniciando a retomada de sua feigao habitual da fase de

transigdo, ou seja alternam-se de SE para NE.

4 5.4.3 Situagao Excepcional - pluviosidade reduzida:

Episadio selecionado: 23 a 31 de margo de 1997

Segundo MONTEIRO (1963), do final do verdo até meados do outono, a
circulagdo regional passa a ser caracterizada por um enfraquecimento progressivo
das condigoes de frontogénese da FPA. Verifica-se uma maior estabilidade dos
sistemas atmosféricos nesta época do ano, com o predominio de correntes
atmosféricas mais estaveis. Através da observagio das imagens de satélite

apresentadas no Anexo M, algumas consideragoes foram tecidas:

% Dia 23: a FPA situa-se sobre o Oceano Atlantico na altura do Parana. O eixo da

FPR encontra-se entre os Estados do Espirito Santo e Bahia. A area de estudo esta
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sob o dominio de uma massa polar velha. A temperatura meédia 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 Atlantico. Dominio da FPR sobre a
regido redundando numa atmosfera estavel, retletindo em grande periodo de
insolagdo (10 horas de brilho solar) e inexisténcia de nebulosidade. A maxima da

temperatura gira em torno de 29°C.

% Dia 25: permanece a mesma situagdo do dia anterior, com dados climaticos
similares, havendo no entanto um aumento no registro dos ventos, que atinge 11m/s,

o maior indice para periodo analisado.

% Dia 26: dominio da Massa Tropical, a leste, com trajetoria sob o oceano,
observa-se a massa polar envelhecida, a FPR situa-se na altura da Bahia. A umidade

apresenta um acréscimo em relagao ao dia anterior, seus registros indicam 61%.

% Dias 27/28: a situagdo se apresenta semelhante ao dia anterior, com dominio do
ar tropical, no entanto, uma nova frente polar origina-se nas proximidades da Baia
Blanca.A maior amplitude térmica para o episodio foi registrada no dia 27, onde a
temperatura maxima foi 28°C e a minima de 12°C, devido a intensa perda de calor
noturna. A umidade cai notavelmente atingindo indices de 43% no dia 27, enquanto

que os registros de pressdo apresentam pequeno acréscimo nos dois dias.

% Dia 29: o sistema polar encontra-se em dissipagao, e desloca-se para o sul,
dando lugar ao dominio dos sistemas tropicais, que persistem. O dia permanece

parcialmente nublado.

% Dias 30-31: a massa tropical encontra-se sob a area de estudo, sendo responséavel
pelo aumento da umidade relativa (92% no dia 31) e por conseqiiéncia a diminuigdo
da temperatura. Ndo ha registro de insolagdo nestes dois dias, e os ventos
permanecem fracos e moderados.Durante este episodio representativo verifica-se o
dominio anticiclonal estavel, aliado ao aquecimento acentuado da area de estudo,

onde predomina o dominio da massa tropical.
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VI-Consideracoes Finais

Diante do exposto, optou-se por fazer uma avaliagio dos caminhos
percorridos durante esta pesquisa. Inicialmente, convém ressaltar que a idéia de se
trabalhar com o enfoque dindmico da Climatologia sempre esteve presente, contudo,
algumas dificuldades foram encontradas, no sentido da escolha dos métodos e

técnicas a serem empregados.

A falta de pesquisas que pudesses servir de referencial fez com que varias
veredas fossem percorridas até o delinear de uma metodologia fundamentada na
adaptagdo do extenso material bibliografico analisado.Além da rica obra de
Monteiro, que norteou toda a pesquisa, dois outros trabalhos contribuiram nesta
etapa de defini¢do de metodologia: TAVARES (1975), apresentando critérios para a
escolha de anos padrao e VECCHIA (1997), sugerindo a analise de episodios

representando a padronalidade pela qual o ano foi designado.

Desta forma, contemplado com aproximadamente trinta anos de dados da
Bacia do ribeirdo do Lobo, tragou-se como objetivo principal, a analise dos
elementos climaticos, com a finalidade de caracterizar o comportamento climatico da

area.

A principio, houve a preocupagdo em se caracterizar a area de estudo de
forma a nao se estudar o clima de maneira isolada. Assim, desta etapa, algumas

consideragoes podem ser [eitas:

# Nas ultimas décadas houve significativas alteragdoes na paisagem da area de
estudo, principalmente no entorno da Represa do Lobo. A comparagdo dos mapas de
uso e ocupacao das terras para os anos de 1969 e 1990 exemplifica essa situagdo. Em

1969 observa-se que o cerrado, embora ja um pouco degradado, predomina em quase
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toda a bacia, contudo os reflorestamentos (pinus e eucaliptos) ja vinham se

expandindo;

#* Ja em 1990, nota-se uma mudanga drastica no uso das terras, onde o cerrado foi
substituido pelos reflorestamentos, que apresentaram consideravel expansio,

juntamente com as areas de culturas agricolas;

#* Dentre os problemas identificados no diagnostico ambiental, destaca-se a ac¢do
dos processos erosivos na area de bacia, bem como assoreamentos e contaminagao

das aguas superficiais e subterraneas;

# Estes trés processos sdo inerentes aos fendmenos climaticos; no caso da erosio, é
extremamente necessario que se conhegam as caracteristicas geologicas,
geomorfologicas, pedologicas e climaticas da area de estudo. Contudo, ¢ o clima,
mais especialmente a sucessao de eventos pluviais, bem como sua intensidade e

duragdo, que ocasionam os impactos que favorecem a erosao;

# A retirada da cobertura vegetal também contribui para a aceleragao dos processos
erosivos, esta também gera um microclima no adverso a existéncia e regeneragio de

muitas especies do ecossistema local

Fica entdo um alerta para tomadas de providéncias urgentes para a
minimiza¢do e ou solugdo destes problemas por meio do uso racional do espago

geografico e dos recursos naturais.

Um segundo objetivo tragado foi a realizagio de um levantamento das
classificagbes para a area de bacia do Lobo. Desta forma, observam-se poucos
trabalhos focalizando o clima da regiao. Primeiramente TOLENTINO (1967),
abordando a regidao de Sdo Carlos; na década de 70 CAMARGO (1974)
caracterizando o clima de todo o Estado de Sao Paulo, e na década seguinte
MATTOS (1982) ambos utilizando-se da classificagio de Koeppen. Os outros
trabalhos baseiam-se também na classificagao de Koeppen, caracterizando o clima da

area como Cwb.
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Finalmente partiu-se para a analise dos episodios representativos, com a
finalidade de caracterizar os tipos de tempo atuantes habitualmente na regido. Para
tanto, num primeiro momento fez-se a selecdo dos anos-padrdo, fundamentada na
“Analise Hierarquica dos Pares Reciprocos” Nesta etapa, um primeiro entrave esteve
no encontro de um programa computacional; que realizasse essa analise, assim, apos

levantamentos, optou-se pela utilizagdo do Systat.

Obtidos os clusters, prosseguiu-se para o estabelecimento das classes de anos-
padrdo. A situagdo de inverno, ndo apresentou dificuldades na determinagdo das
classes, uma vez que a configuragdo era bem nitida, contudo, a analise do cluster de

verdo se mostrou um pouco mais complicada.

Convém ressaltar, que embora fundamentada em alguns critérios, a sele¢do
dos anos-padrdo tem sido realizada também através da intuigdo do pesquisador.
Assim, cinco anos foram selecionados: 1983, 1990, 1994, 1997 e 1999. O ano de
1983 foi extremamente chuvoso, desta forma foi classificado para a analise nas duas

estagoes.

A escolha dos episodios representativos também foi marcada por um certo
grau de arbitrariedade, uma vez que a sele¢ao da seqiiéncia diaria fundamentou-se

apenas na somatoria dos totais pluviométricos.

Como ja mencionado, houve grande dificuldade na aquisicdo das imagens
para a analise dos episodios. A primeira tentativa foi a obtengdo através do CPTEC —
INPE, que mesmo através de grande persisténcia ndo as disponibilizou, de forma que

a alternativa foi a aquisigao através do IPMET — Bauru.

Contudo, as imagens mais antigas ndao estavam a disposi¢do, visto que o
banco de dados do instituto apresentava séries historicas da década de 90 em diante.
Assim, a solugdo foi utilizar-se de imagens provenientes de jornais, cedidas

gentilmente pelo Prof. Antonio Carlos Tavares — UNESP —Rio Claro.
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A caréncia de imagens limitou a analise em apenas trés episodios dos seis

selecionados a principio, e, a partir desta, pode ser realizadas algumas constatagdes:

% O Estado de Sao Paulo segundo MONTEIRO (1963 e 1969), pela sua posigio
latitudinal e sua localizagdo zonal (proximo ao tropico de Capricornio) associado aos
fatores geograficos encontra-se numa posigado de palco de atuagdo das correntes de

circulagdo atmosférica;

# Sua localizagdo numa faixa de transigio favorece também o conflito entre os
climas controlados pelos sistemas tropicais e extratropicais. Essa faixa de confronto
se materializa na Frente Polar, que tem no territorio paulista ndo apenas a passagem

do seu eixo principal, mas também a sede de definigdo do eixo reflexo (FPR);

# A FPA é quem rege a circulagdo atmosférica na bacia do Lobo, pelo fato de estar
presente em qualquer época do ano. No caso especifico desta pesquisa foram
analisados apenas os meses de janeiro, margo e setembro, contudo sua atuagio se fez

presente nestes trés meses,

% As massas Tropical Continental ¢ Equatorial tém uma menor participagdo na

geracao de chuvas na bacia;

% No prentincio da FPA, ocorrem tipos de tempo chuvoso, encoberto, com elevada
umidade relativa; algumas vezes, pode ndo se verificar precipitagdo, no entanto,

intensa nebulosidade esta sempre associado a esse sistema;

% Nos episodios de verdo, a FPA e a MTA com linhas de instabilidade, foram os

sistemas que mais geraram chuvas;

% No episodio do verdo de 1983, houve grande atuagdo das correntes do sul,
controlando as correntes atmosféricas em quase todo o periodo possibilitando intensa

atividade frontal associada ha tempos chuvoso;,

# No dominio da Polar Velha (polar tropicalizada) verifica-se tipo de tempo mais

seco com intensa insolagdo, superior a 8hs de brilho solar;
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* De acordo com o episodio do inverno de 1999 evidencia-se que no avango da
FPA, os ventos se dirigem no sentido NW-SE, com hegemonia dos ventos de NW.
Com a tropicalizagdo da massa polar, o regime dos ventos retoma sua feigdo habitual

de fase de transi¢ao 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 proposi¢oes iniciais de certa forma foram
alcangados. Logicamente que se fossem analisados todos os episodios selecionados,

a pesquisa estaria mais completa e evidentemente mais rica.

Da mesma forma, que uma analise calcada em dados tomados em intervalos
de meia hora como foi o caso do episodio de 1999, refinaria ainda mais a pesquisa.
Porém, como sugere o titulo desta pesquisa, que esta possa servir como

“contribuig¢do ao estudo do ritmo climdtico na bacia do ribeirdo do Lobo™.

Contudo, espera-se que esta analise, fundamentada em limites naturais, possa
contribuir também a estudos que visam o planejamento territorial e a qualidade
ambiental, pois, inserido nesses limites existe uma intrinseca dependéncia entre os

fatores naturais e antropicos
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Anexos
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ANEXO A - Normais climatologicas - Bacia do ribeirdo do Lobo - Estagao - CRHEA

Totais pluviométricos mensais {em milimetros) 1972-2000

Janegire Favereiro Margo Abril Malo Junhe Julho Agosto Setembro  Qutubre  Novembro Dezembro
266.8 336.7 18.0 79.6 41.8 1.2 140.1 68.6 76.9 198.7 113.6 196.9
g2.8 158.2 166.6 140.6 81.1 278 23.1 14.2 65.5 120.2 157.8 434.8
230.2 156,3 400.6 71.8 1.6 136.1 0.0 5.0 18.8 191.2 107.3 309.5
197.2 209.4 31.6 56.8 11.0 0.0 259 0.0 40.1 168.8 259.3 240.7
217.3 422.6 236.5 757 124.1 785 100.0 86.6 141.7 153.6 1571 2246
489.3 74.6 176.9 239.8 8.9 65.3 13.4 67.5 155.2 147.9 375.3 341.6
309.0 121.8 264.3 14.4 112:2 335 S 1< o) 0.8 141.2 84.8 378.6 330.2
121.8 182.2 74.6 22.0 147 .6 0.0 38.4 £6.0 114.0 181.1 103.4 209.8
131.6 263.0 946 133.4 11.4 130.0 1.2 8.2 70.2 21.0 142.6 4358
441.2 68.3 122.6 532 152 122.5 0.0 8.0 19.8 275.4 304.8 215.4
230.0 293.4 310.2 454 64.4 79.8 31.8 21.4 10.8 279.4 179.8 R23.T
554.0 2212 306.8 135.86 240.2 80.6 38.8 1.0 288.7 133.8 169.0 309.6
154.1 156.7 55.1 73.6 27.3 0.0 0.5 145.3 92.4 45.9 149.2 243.3
266.9 185.7 124.6 162.0 25.4 28.0 22 49 306 13.0 154.3 163.7
132.0 213.8 200.9 326 115.0 0.0 30.0 103.0 19.8 43.7 80.4 409.0
300.2 148.0 43.3 62.4 10S.8 50,1 13.8 8.3 86.7 60.8 184.8 171.5
282.2 186.4 169.4 161.0 70.0 .7 0.0 0.0 9.4 166.7 118.4 84.0
2485 174.7 94.4 81.7 7.5 50.7 116.2 245 87.9 38.0 186.8 220.9
3421 119.9 210.7 822 485 5.0 43.1 80.4 52.0 127.9 99.0 111.4
248.5 236.7 403.6 167.5 58.3 19.3 32.0 0.0 343 189.2 28.4 330.2
189.4 116.3 2316 597 127.5 0.0 46.6 21.1 127.8 106.0 185.8 158.2
182.3 283.4 148.6 108.0 56.5 62.1 586 442 131.1 29.0 81.5 207.7
2187 127.8 158.7 50.5 76.2 36.0 253 0.0 0.0 127.7 2165 144.6
311.9 5233 123.4 140.3 64.0 24.5 35.0 0.0 38.7 1573 185.5 2459
351.1 175.8 243.7 TLT 40.8 18.5 1.7 33.8 152.9 133.2 202.4 208.0
278.6 112.2 68.8 117.6 68.0 168.0 28.3 0.0 65.6 119.2 203.8 183.7
186.2 347.6 176.5 85.5 118.6 13.8 3.1 30.6 89.2 117.9 29.6 311.8
470.8 190.9 105.6 64.1 40.2 73.4 9.2 0.0 128.3 38.8 46.4 238.4

174.8 238.3 141.5 6.0 5.6 3.6 55.7 54.5 128.6 96.2 351.7 246.1
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ANEXO B - Normais climatologicas - Bacia do ribeirdo do Lobo - Estaglio CRHEA
Totais Anuais ¢ Sazonais (¢m milimetros) 1971-2000

Janeiro Fevereiro Marge Abril Maio Junho Quizne Julho Agosto Setembro Inverno Outubro Novembro Dezembre Primuvers

1972 266.8 336.7 19.0 79.6 418 1.2 1401 68.6 76.9 952 189.7 1136 196.8 170.1
1973 928 158.2 196.8 1408 8.1 278 231 142 65.5 4.3 120.2 157.8 434.8 2378
1974 2302 158.2 4008 71.9 1.8 1361 00 50 18.8 74 191.2 107.3 300.5 202.7
1975 197.2 2004 2316 58.8 11.0 0.0 258 0.0 401 168.8 259.3 2407 2228
1978 2178 4228 6.5 757 1241 755 100.0 866 1417 153.6 1571 22486 1784
1977 4803 748 1768 2398 3.9 652 13.4 675 1552 147.8 3753 3418 2383
1978 300.0 1218 2842 144 1122 335 52.4 113.0 08 141.2 848 378.6 330.2 284.5
1979 121.8 182.2 74.8 20 147.6 00 5€.5 9.4 66.0 114.0 151.1 1024 200.8 154.8
1980 1218 263.0 946 133 114 1800 §1.8 1.2 82 702 P 91.0 1426 435.8 2281
1981 4412 583 1226 53.2 152 1228 2 0.0 8.0 18.8 8.6 2754 204.8 2154 2
1982 2300 2034 2102 45.4 4.4 788 682 318 21.4 10.8 s13 279.4 179.8 2237 2
1982 554.0 212 306.8 1356 2402 903 1555 338 1.0 286.7 108.8 1338 169.0 2096

1984 1541 156.7 55.1 738 273 00 338 0.5 145.3 024 45.9 148.2 2433

1985 266.9 185.7 1248 1620 254 260 711 22 49 306 13.0 154.3 1683.7

1986 132.0 213.8 2008 328 115.0 00 az2 300 103.0 19.8 43.7 50.4 408.0

1987 300.2 1480 48.3 624 1088 501 74.1 13.8 83 887 60.8 1848 171%

1888 2822 1864 169.4 181.0 700 1.7 age 0.0 0.0 9.4 34 166.7 118.4 84,0

1989 246.5 174.7 94.4 87 7.5 507 46,8 1162 245 g7.9 T62 25.0 186.8 2209

1980 3421 1189 2107 822 435 5.0 482 431 604 520 513 1279 99.0 111.4

1991 2465 2387 40368 187.5 583 183 anz 32.0 0.0 343 199.2 284 3302

1992 180.4 1183 2218 597 127.5 00 624 468 211 1278 106.0 1858 158.2

1002 1823 203.4 148.6 108.0 56.5 €21 785 56 44.2 1311 99.0 81.5 2077

1994 267 127.8 158.7 508 782 360 542 253 0.0 0.0 127.7 2165 144.6

1995 311.8 52338 1234 140.3 €40 245 TE3 35.0 0.0 387 157.3 185.5 2459

1086 351.1 1758 2437 4 408 195 4c0 17 338 1529 133.2 2024 208.0

1887 2786 1122 88.8 1178 630 168.0 1178 283 0.0 65.6 119.2 202.8 153.7

1908 186.2 247.6 1765 855 1186 138 728 a1 206 89.2 117.8 28.6 211.8

19909 4708 1908 1058 647 402 754 562 82 00 1293 288 46.4 2284

2000 174.8 2383 1415 6.0 58 36 51 5657 545 120.6 96.2 a7 2461
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1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1988
1990
1991
1992
1983
1954
1995
1996
1987
1998
1985
2000
Media
Desv. Fadr
Coef, Varl

Veardo
2075
1482
262.4
1461
2921
2469
237
126.2
1651
207.4
2778
3607
122.0
182.4
182.2
165.5
2127
1718
2242
2056
179.1
208.1
1687.7
3188
256.9
153.2
23E.8
255.8
184.9

2138

27.28

Desvio anual
8.3
-64.5
48.6
-B7.7
78.4
R_2
17.9
-87.3
507
8.4
84.1
146.9
1.8
-21.4
=315
-48.3
-1.1
-41.9
10.5
81.8
347
57
-46.0
1058
431

Desvic % de cada ano
2.9
-30.2
227
=317
367
18.5

8.4
-41.0
-23.7
-3.0
300
687
-42.9
-10.0
-14.8
-226
-05
-19.6
4.8
383
-16.2
= Ard
=215
49,5
20.2
-283
108
19.6
-13.5

Cutono
a0.9
83.2
689
226
91.8
103.0
52.4
56.5
91.6
62.6
62.2
1858
33,6
71:1
462
741
g0.9

Anexo C: Normais Climatolégicas - Bacia do ribeirdo do Lobo - Estagiio CRHEA
Desvio Poreentual das Procipitagdes Sazonais em Relagdio ds Precipitagdes Médias - 1971-2000

Desvio anunl Desvio % de cada anc

=262
16.0
2.7
-44 =
458
359
-13.€
-10.€
245
=35
39
B8.2
-33.8
40
-A7.8
7.0
13.8
-20.6
218
14.6
47
8.4
-12.¢
9.1

=38.1
269
41
-66.3
367
53.4
205
-15.8
364
52
59
1316
-49.9
60
267
10.4
205
-30.5
-32.8
1.7
7.0
1258
-168.2
13.6
-31.5
756
82
-11.8
-81.5

Imvemo
85.2
343

7.9
220
109.4
i
5.0
T34
26.5
86
21.3
1088
79.4
12.6
50.9
36.3
34
76.2
51.8
2.1
652
60.3
B4
246

Desvio anual Desvio % de cada ano  Prnmavera Desvio anual

46,1

-14.8

-41.1
=271
€0.4
29,6
358
24.1
-5
-40.5
278
59.8
30.3
-36.5
1.9
-12.8
=454
2T
28
-27.0
6.1
1.2
-40.6

920
-30.2
-838
552
123.0
50.4
74.2
49.0
-45.9
825
-55.7
121.8
61.8
744
38
=251
-93.6
55.3
56
-55.0
328
229
-62.8
-48.7
280
-368.2
-15.5
5.9
6.9

170,
2376
2327
222.9
178.4
2383
25445
154.8
2231
255.2
227.6
2041
1461
110.3
177.7
139.0
123.0
148.6
112.8
135.9
130.0
1294
1529
196.2
181.2
138.9
133.1
1079
2313

A1
56.4

Desvio % de cada ano
-6.1
311
11.9
231
-1.5
58.1
46.0
-14.6
232
46.4
256
12,7
-18.3
-39.1
-1.9
-23.3
-32.1
-18.0
-37.8
26
-17.2
286
10,71
B.3
0.0
-12.3
-18.5
-40.6
27.7

¥6



ANEXO D - Planilha com os dados diarios de janciro de 1983

E CRHE E Janeiro = 1983
Temperatura do Ar remp. da Agua [Velocidade do Vento | Evaporagac [Chuval Rad Insol [Presszo | Umidade |
Dia |Hora| Max. [Min. [ Medio| M. DIA| Max. Min. J0.50m| 2m | 10m [Clas AlPadrao] mm [Solar h/sol mb Relativa
1 26.8|114.0] 204 | 21.2 | 30.0 18:0 | 388 | 391 | 0.23 ™| 23.6 '|34016] 336 926.1 88.5
2 27.2113.0]1 20.1 | 204 | 31.0 17,0 | .02 | 3.04 |*™*] 1.83 | ] 204 113901 4:40 927.6 86.6
3 27.4|17.2| 223 | 228 | 32.0 17.0 | 6§97 | 666 |™™ ™| 662 || 21.2|370.18] 8:20 930.0 87.2
4 282|170 226 | 223 | 30.0 16.0 | 425 | 4.48 || 162 |™ | 0.0 |420.20] 7:25 931.3 8.0
5 29.0118.2| 236 | 216 | 32.0 17.0 | 328 | 435 | Q.90 | "t 40.0 1160.08] 0:00 931.4 91.8
6 25.4119.0]1 222 | 224 | 26.0 100 | 482 || 672 || 358 || 53.2 1280,43] 145 928.2 93.4
7 26.0(20.0| 23.0 | 227 | 29.0 180 | 420 | 651 [ 1.85 |**]| 06 |350.17] 145 928.2 93.6
8 26.0|14.4| 20.2 | 220 | 29.0 18.0 | 3.25 | 5.57 || 4.76 |™ | 4.4 |360.17| 6:10 926.5 100.0
9 27.8(16.6| 222 | 23.8 | 32.0 16.0 | 239 | 3.72 |**| 6.33 || 6.0 1350.17| B6:30 927.4 83.2
10 29.0(19.8| 244 | 244 | 340 19.0 | 244 | 3.82 || 6.98 ™| 3.2 |340.16| 6:05 929.1 86.6
11 27.8118.8| 23.3 | 243 | 320 180 | 221 | 3191 |*™™™] 3.94 ™| 15.8 |270.13] 3:25 927.9 92.3
12 28.8121.2| 250 | 238 | 30.0 | 21.0 | 247 | 3.77 |*™ | 0.50 {***| 0.0 |310.15| 0:30 927.6 95.4
13 28.0119.4| 23.7 | 226 | 31.0 18.0 | 273 | 4.13 [™***] 119 | *™**| 73.0 [250.12] 205 828.0 89.1
14 27.8(19.4| 236 | 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]115.0| 19.6 | 20.2 | 24.0 18.0 | 9.10 | 11.30] ™| 4.52 |***| 21.8 |220.11| 0:05 927.8 98.3
18 24.4115.2| 19.8 | 20.0 | 24.0 180 | 782 | 99 ] 527 o] 28 [22049] 000 928.2 98.3
1 21.5(19.8| 20.7 | 19.8 | 22.0 18.0 | 4.88 | 7.07 |™™™**| 1.75 ™| 4.0 |160.08] 000 931.3 89.8
18 2241192 208 | 211 | 23.0 18:0 | 285 | 5563 || 553 =] 47.4 || 24012] 15 929.5 100.0
19 2441202 223 | 218 | 27.0 18:0 | 1:86 | 22|~ 2.82 || 6.2 [270.13] 025 926.7 96.7
20 27.01202] 236 | 231 | 30,0 | 200 | 255 | 614 |*™™*| 3142 [~~] 22.8 |320715] 1:45 927.4 96.8
21 26.21117.2] 21.7 | 223 | 300 17,0 | 1,67 | 3.56 ™| -3.89 || 22.0 |400.99] 9:35 927.7 93.2
22 28.2112.2| 20.2 | 231 | 27.0 16.0 | 2,18 | 3.24 |**| 7.38 ™| 0.0 |500.24| 8:25 931.0 81.5
23 30.2114.8( 225 | 232 | 36.0 17.0 | 519 | 5.66 | ™| 526 {™*| 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 | 429 | ™| 10.44 || 6.4 ||460.22| 8:55 932.7 88.8
25 29.8|117.8| 23.8 | 21.8 | 36.0 16.0 | 200 | 284 |*™™™*] 3.47 ]| 27.8 |440.21]| 4:10 929.2 96.4
26 28.0 [18.0] 23.0 | 21.9 | 30.0 17.0 | 240 | 276 || 4.81 [****| 0.0 |260.12] 2:25 830.2 88.9
27 28.0]18.2] 23.1 | 23.3 | 28.0 170 | Z07 | 3.4 (> 3.28 || 43.0 | 500.24] 720 931.7 886.5
28 28.0[18.2| 236 | 23.9 | 33.0 18.0 | 3190 | 4.62 || ™ ™| 445 || 2.2 |620.30] 10:50 | 9387 96.9
29 2941144 21.9 ] 231 | 34.0 19.0 | 579 | 7.07 ||| 5,18 [**™*| 0.2 |470.22] 725 930.5 75.9
30 2041172 233 | 226 | 31.0 18.0 | 5985 | 7.64 | ™™ &1 |*"*] 1.0 1270.93] 1:258 930.3 90.1
31 2741196 235 | 216 | 24.0 190 | 6.09 | 7.57 | ™| 1.5 [*"*| 15.4 |290.14| 0:10 929.3 90.3
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ANEXQ E - Graficos dos elementos climaticos referentes ao episddio representativo de 13 a 21 de janeiro de 1983.

Umidade e Temperatura do Ar
13 2 21 de janeiro de 1983
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ANEXO F - Acompanhamento das cartas sinotic

de 1983.

ANEXO F;- Dia 13 de janciro de 1983

AALTAGERE g

o paras ty s v
!A.A.A-n-;n Ve a

o A FRITY ')',‘Iln‘[
| aomamioyrgrg < A

A AEVE L L TAL L DIARIA
| e — = <HWRA L] 20t ALY ‘ ]
4= FERRIIY (P UFRTR. ¥h AL |

Analise da Carta Sinotica do Instituto
MNacional de M=teorolegia do Ministerio
ds Agricultura das 12 horas GMT —
interpretada pelo "0 Estado” - Frente
fria semi-estaciondria sobre o Oceano
Atlantico, ondulando como quente pelo
interior dos Estados do Parand, Sio
Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Minas Gerais e Malo Grosso do Sul. Ha
uma nova frente fria no litoral do Chile,-
estendendo-se alé o Novte da Argen-
tina.

CAT'ITAL Ceu ablado, chuavas es-
parsas, permanecendo assim durante
todo odia Temperatura estavel, deven-
do cseflar entre 19 2 27 araus. Ontem,
no o contro da cidade, o temperatura
ateaneon os 26 graus e awmidade relati-
va dooar foi de 867, Os venlos predomi-
nantes serdo de sudeste a nordeste,
races a moderados

LITORAL Tempo instavel, chuvas
esparsas no decorrer do dia. Tempera-
tura astavel, com maxima prevista de
28 graus. Fin Santes, ontem a tempera-
tura chegou ans 27 graus e a umidade
relativa do ar foi de 927, Os venlos
serdo de sudeste a norte, fracos a mode-
radns

Wempoe o dempae

97

as no periodo de 13 a 21 de janeiro

S— kT

A imapens do sarebre meteoralopco COES Qo recehi-

das daraments em Sio Jow dos Campas ne Innnieeto I
de Pescusas AHE ORI |
Goias, Brasilia: encoby a nubl. c'chuv.
esparsas; Minas Gerais, Espirito Santo,
Rio de Janeiro: encob. a nubl. e:panc. de
chuva; Parana: nub. a pare. nubl. suj. a
chuvas e Ltrov. Santa Catarina, Rio Gran-
de do Sul: parc. nubl. a nubl. e.chuvas
esparsas.

NO MUNDO — Tempn e temperaturas
minimas e maximas nas ultimas 24!
horas: Amsterda, nubl. 03-08; Atenas,
bom, 04-15; Bogot4, bom, 02-19; Bruxe-,
las, nubl. 04-10; Buennos Aires, nubl.
24 32 Jerusalém, bom, 03 12; Johannes-
burpgo, Nubl. 19-33: Linz, bom, 20-28;
Lishna, bom, 05-12; Londres, nubl. 05-
06; Madri, boim, 5 graus neg. - 08; Méxi-
co, bom, 07-18; Miami, bom, 13-23; Nova
York, bom, 04-06; Montevidén, nubl.
18 25; Moscou, nubl. uwm grau neg. a
zero grau; Qslo, Chuva, 02-06; Paris,
chuva. 02 08; Pequim, boin, 3 graus neg.
-02; Roma; bom, 03-07; Viena, chuva,
02-11; Toquio, bom, 04-11.

NASCER DO SOL: as 05h32; Por-do-Sol:
as 18hh8. FASES DA LUA: Hoje, Lua




ANEXO F,- Dia 14 de janeiro de 1983

yezny

i . a0 RA_B W
A-ALTAS PRESSOES
0 RAIVAS "PFSSOFS
V| A FRErIE FRIA
el | QEHITE QQUINITE
|| i RE e O LUSA
P AN EE L FOTALOHARIA
e o= =lTRMA [ ST ATV AL
et B TR FAY SNLFY [ 3 T YRS ST )

W ey &

Andlise da Carta Sinadtica do Institute Macional de
Metenrologia do MinistArio da Agiendoura das 12
horas GNMT — Interpretada pelo O Estado™.
fia semiestacioninia sohre o Oceano
Vlantieo pa altura dos Estulos do Rie de Janeio
¢ Fspirno Santo, ondulando como quente pelo
iweenor da Pais. Ha wma nova frente (ria esten-
dendo ce desde o sul da Argentina até o Fsrado de
“ao Panlo. Esses dais sistemas frontais sio acom-
panhados de linhas de instabilidade.

CAPLEAL - Tempo instivel com chuvas espar-
sas, permanecende assim duwiante todo o dia. A
temperatura permanecerd estivel, devendo oscilar
entre 20 ¢ 27 graus, Ontem a mixima foi de 26
praus (centro da cidade) e a umidade relativa do
ar, 85 por cento. Os ventos serdo de noroeste a
notte, fracos a moderados.

[ITORAL — Cén nublado, chuvas esparsas,
permanecendo assim durante todo o dia. Tempe-
ratura estavel, com maxima prevista de 28 graus.
Ontem a temperatara chepon aos 29 graus (San-
tos) e a umidade relativa do ar foi de 70 por cento.
Ventos predominantes de noroeste, fracos a mo-
derados, com possiveis rajadas.

INTERIOR — Tempo instivel, com chuvas es-
parsas e trovoadas isoladas no decorrer do dia, A
temperatura permanecerd estivel ¢ a maxima
prevista € de 30 graus (regiio Noroeste). Ventos
predominantes de noroeste a norte, fracos a
moderados, com rajadas ocasionais,

NOS ESTADOS — Amazonas: nglbl. a encob,
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Rin de fancizo: encob apabl ¢ panc. de chuva €
per. de welhoria, Parand: nubl ¢/chuvas esp. e
tov. gsol; Rio Grande do Sul: encoberto 4
niblado ¢/chieas esparsas, passando a nnblado a
aesle.

NO MUNDO — Tempo e temperaturas minimas
¢ nriximas nas alnmas 24 horas: Nova York,
nubl. 6 grans neg. a zero graw. Miami, bom
OR-20; Buenns Awres, bam, 2230 Monrevidéu;
nubl, 18:28; Santiago, hom, 1329; México, nubl,
06-15; Amsterdd, nubl. 02-06; Atenas, bom,
07-16; Bruxelas, neve, 2 graus neg. a um grau
pos.; Frankfurr, nubl. 01-06; Johannesburga,
chuva, 18-29; lisboa, chava, 04-11; Londres,
chuva, 02-09; Madri, bom, 4 graus neg. -09;
Moscou, nubl. 01-03; Paris, neve, 01-07; Roma,
nubl. 4 graus neg. -11; Toquio, bom, 03-10.
NASCER DO SOL. as 03h32; Por do Sol; as
18hS58. FASES DA LUA: hoje, Lua Nova; dia 22,
Quarto Crescente,

INDICES DE POLUICAO —- (Cetesb) — Quali-
dade do ar hoa: V. Formosa, Penba, Santana, S.
Miguel Paulista, NLS. do O, Ibicapuera, S. Amaro,
S. Adré (centro), S.B. do Campo (centro), S.
Caetano, V. Paulicéia, Guarulhos, Osasco, M. das
Cruzes. Qualidade do ar accitavel: P. da Repibli-
ca, C. Eliscos, Aclimagao, Cambuci, Moaca, Ta-

Faseman £ '




ANEXO F;- Dia 15 de janeiro de 1983
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Anilise da Carta Sindtica do Instituto Nacio-

nal de Meteorologia do Ministério da Agricul-

tura das 12 horas GMT — Iaterpretada pelo

“O Estado”. Frente fria semi-estaciondria so-

bre o Oceano Atlantico, na altura do litoral da

Bahia, ondulande como quente pelo. interior

do Pais. Nova frente {ria no litoral da Argenti-

na, estendendo-se até o Estado de Sdo Paulo. .
Essas duas frentes sdo acompanhadas dc linhas

de instabilidade.

CAPITAL —-Céu nublado pela manha pas-
sando a instavel com chuvas esparsas a tarde e
a .noite. A temperatura e-tard em ligeira
clcvacao durante o dla, devendo oscilar entre a
minima de 19 e a maxima de 26 graus. Os
ventos predominantes serao de noroeste a
norte, fracos a moderados.

LITORAL :— Tempo instavel com chuvas
esparsas, perntanecendo assim durante rodo o
dia. Temperatura em ligeira elevagio, com
maxima prevista de 31 graus (livoral Norte}.

Ventos Crrcdommantcs de noroeste, fracos a
moderados,

INTERIOR — Céu nublado, tempo instavel,
com chuvas esparsas ¢ trovoadas isoladas. A
temperatura estard em ligeira elevagio, deven-
do alcangar a maxima de 32 graus na regiio
Noroeste. Ventos predominantes de noroeste a
norte, fracos a modcrados, com raladas oaasno-
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As imagens do satélite meteorologico GOES sae recebi
das dianamente e Sao Jos¢ dos Campos no Instiuto
de Pesqmisas (INPE/CNPq..

sas c/trov. isoladas; Rio Grande do Sul: nubl. a
encob. ¢/panc. de chuva e trov. isoladas.

NO MUNDO — Tempo e temperaturas -
minimas ¢ maximas nas ultimas 24 horas:
Amsterda, chuva, 03-07; Atenas, nubl. 07-16;
Bruxelas, nubl. 01-04; Buenos Aires, nubl,
13-27; Frankfurt, chuva, 01-03; Jerusalém,
04-09; Johannesburgo, nubl. 14-25; Lima,
bom, 20-28; Lisboa, nubl. 05-14; Londres,
nubl. 03-11; Madri, bom, 2 graus neg.-12;
Meéxico, nubl. 06-19; Niami, nubl. 10-21;
Nova York, bom, 5 graus neg.-03; Moscou,
bom, zero grau-02; Montevidén, nubl. 13-27;
Paris, nubl. 01-10; Viena, nubl. zero grau-04;
Pequim, nubl. 3 graus neg.-02; Toquio, 01-10.

NASCER DO SOL: as 05h32; Por do Sol: as
18h58. FASES DA LUA: Hoje, Lua Nova; dia
22, Quarto Crescente.

INDICES DE POLUICAO — (Cetesb; — Qua-
lidade do ar boa: P. D. Pedro, P. da Repiiblica,
Aclimacdo, V. Formosa, Penha, Santana, Ibira-
puera, N.5. do O, Moema, S. André, S.B. do
Campo (centro,, S. Caerano, V. Paulicéia,
Diadema, Guarulhos, Osasco, M. das Cruzes,
T. da Serra. Qualidade do ar aceitdvel:- C.
?Iiscos, Camhuci, !\.‘lpéca,ﬂ'l'at_uapé. S.M. Pa'u-




ANEXO Fy- Dia 17 de janeiro de 1983
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clonal de Meteorologla do Ministério da
Agricultura das 12 horas GMT — Interpra-
tada pelo O Estado”. Frente fria semi-es-
taclondria na altura do litoral dos Estados
de 840 Paulo e Rlo de Janelro, ondulando
como quente pelo interlor de Minas Ge-
rals, Golés e Mato Grosso do Bul. Kssa
frente ¢ acompanhada de véarlas linhas de
instabilldade.

CAPITAL — Tempo lnstavel com chuvas
esparsas no decorrer do dla. A temperatu-
ra permanecerf estdvel, ogcllando entre 19
e 25 graus. Ontem a maxima fol de 23
grausg (cenfro da cidade) e a umidade
relativa do ar 88 por cento. Os ventos
serfio do quadrante norte a oeste, fracos a
moderados.

LITORAL — Céu nublado, chuvas espar-
sas, permanecendo assim durante todo o
dla. A temperatura permanecerd estdvel,
devendo a mAxima atinglr 0s 30 graus, Em
Santos, ontem, a temperatura chegou aos
29 graus e a umidade relativa do ar fol de
73 por cento. Ventos predominantes do
quadrante norte, fracos a moderados, su-
jeitos a rajadas.

INTERIOR — Céu nublado, bempo insta-
vel, com chuvas esparsas e trovoadas 180-
ladas no decorrer do dla. Temperatura
estével, devendo a méxima alcangar os 29
graus na reglio Noroeste. Ontem, em Pre-
sldente Prudente, a tereratura chegou
ao8 29 graus. Os ventr- o do quadran-

Anélise da Carta Sinética do Instituto MHa-

D. Pedro. C. Elfseds, Aclmacfio, Cambugci,
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As imagens do satélite meteorolGgico GOES s#0 recebl”
das diariamente em Sdo José dos Lampos no lmhrum
de Pesquisas {IN[‘E/CNP(]) oy 4

te; Bahla: nubl. ¢/panc. de chuva aoestee
sul; Mato Grosso, Golés, Brasilla, Minas
Gerals, Rio de Janeiro: encob. a nubl.
c¢/chuvas esparsas; Mato G, do Sul: nubl,
c¢/chuvas prine, no sul do Estado; Parané:
nubl. a encob. ¢/chuvas prine. ao norte e
leste; Santa Catarina: nubl. ¢/chuvas no
norbe ¢ litoral; Rie Granda do Sul: parc.
nubl. a nubl. chhuvaﬂ passag. pﬂncipal
mente no Itoral.

NO MUNDO — Tempo e temperaturas
minimas e maxlmas nas altimas 24 horas:
Amsterdfi, nubl,, 02-06, Belgrado, nubl,
01-05; Berlim, chuva, 05-08; Bruxelas,
nubl., 04-11; Buenos Alres, chuva, 19-24;
Frankfurt, chuva, 07-09; Jerusalém, chu-
va, 02-09; Johannesburgo, nuhl., 00-24; Li-
ma, bom, 20-28; Lisboa, bom, 04-17; Lon-
dres, nubl.,, 07-11; Madrl, bom, 2 graus
neg.-15;, México, bom, 07-15; Montevidéu,
chuva, 18-26; Nova York, neve, 3 graus
neg. a um grau; Miamli, nubl., 08-20; Mos-
cou, nubl, zero grau a um grau; Parls,
nubl 10- 11 Roma, bom, zero grau a um
grau; TOquio bom, 01- 12,

NASCER DO SOL; 83 05h32; POHio—Sol' a8
18h58. FASES DA LUA: hoje, Lua Nnva
dia 22, Quarto Crescente ‘

(NDICES OB POLUICAD — (Cetesb) —
Qualidade do ar boa: P. da Repﬁbl.lca, P.
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ANEXO Fs- Dia 18 de janeiro de 1983
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Andlise da Carta Sin6tica do Instituto Nacional de Meteo-
rologia do Ministério da Agricultura das 12 horas GMT -
Interpretada pelo O FEstado™ - Frente fria semi-
estaciondria no litoral do Rio de Janeiro e Espirito Santo,

“ondulando como quente pelo interior dos Estados de .

" Minas Gerais e Sio Panlo. Nova frente fria na Argentina,
na altura de Bafa Blanca, estendendo-se pelo Sul do Pais
até Mato Grosso do Sul.

CAPITAL — Céu nublado, chuvas esparsas durante todo
o dia. Temperatura estavel. devendo oscilar entre 19 ¢ 25
graus, Ontem a mixima foi de 25 graus {centro da cidade)
¢ a umidade celativa do ar 77 por cemto. Os ventos serio

~de Morte a Nordeste, fracos a moderados.
1

LITORAL — Tempo instdvel com chuvas esparsas no
decorrer do dia. A temperatura permanecerd cstdvel,
devendo chegar aos 29 E,mus. Ontem a méxima foi de 30
graus (Santos) e a umidade relativa do ar 83 por cento,
Ventos predominantes de Norte, fracos a moderados.

'INTERIOR — Céu nublado, chuvas esparsas, permane-
icendo assim durante todo o dia. Temperatura estdvel,

'devendo alcangar os 31 graus na regiio Noroeste, Ontem

a méxima foi de 31 graus (Presidente Prudente). Os ventos
predominantes scrio de Norte a Nordeste, fracos a
moderados. ' ;
NOS ESTADOS — Roraima, Acre, Ronddnia: nubl, a
pacc. nubl, c/chuv. esparsas; Amarzonas, Pard, Goids,
| Brasilia: encob, a nubl. ¢/chuv. esp.; Ceard, Rio G.do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe: parc. nubl.
a nublado; Amapd: nubl. a parc. nublado; Piaui: nubl.
c/panc, esp. ao sul; Minay Gerais, Bahia: nubl. ¢/chuvas
esp. aoeste e sul; Mato Grosso (Sul e Norte): nubl. ¢/chuv.
esparsas; Maranhdo: nubl. a parc. nubl. no litoral, ¢/chu-
vas nas demais regides; Espirito Santo; nubl. sujeito a
chuvas no sul; Rio de Janeiro: nubl. a encob. ¢/chuvas ¢
per. de melhoria; Parand: nubl, a encob. ¢/chuv. esparsas a
ver, de melhoriny Santa Cat -t parc. nubl, suj. a chuv.

‘Repiiblica, C, Elfseos, C. César, Aclimagio, Lapa, Tatua-

RADIO ELDORADO TRANSMITE OB
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As imagens do satélite meteorolGgico GOES silo recebl

das diariamente em S3o José dos Campos no Insiituio

de Pesquisas (INPE/CNPq).

: = v
no litoral; Rio Grande do Sul: nubl. c¢/chuvas, pasfando a
parc. nubl. no sul ¢ oeste, ¢/chuvas esparsas nas demais

regiocs., 2

NO MUNDO — Tempo e temperatucas ‘mininds ¢
mdximas nas dltimas 24 horas: Taquio, chuiva, 03-08;
Roima, bum, zero grau- 15; Pequim, bom, § graus neg, a 2
graus; Paris, nubl. 05-09; Nova York, bom, 6 grahs neg. a
I grau neg.; Los Angeles, nubl, 14-195 Miami, bom,
12-22; Moscoun, bom, 1 grau neg. a I grai posit.;
Montevidéu, nubl. 17-25; Madri, bom 02-16¢ Londres,
bom, 05-06; Lishoa, bom, 07-15: Lima, bom, 20-27;
Buenos Aires, nubl, 20-27; Amsierdd, nubl 06-08; Are-
nas, bom, 06-13; Berlim, chuva, 03-05; Frankfurr, chuva,
04-09; Johannesburgo; chuva, 16-23. ey

e :
NASCER DO SOL: s 05h32; Por do Solt. &y 188,

FASES DA LUA: hoje, Lua Nova; dia 22, Quario Cres-
cente,. - st LR e

) =

fNDICES DE POLUICAO — (Cetesb) — ade do s
boa: P. D. Pedro, Cambuci, Mooca, V. Formozis, Penba,
Santana, S. M. Paulista, N. S, do O, Ibirapuera, §. André
(Capuava), V. Paulicéia, Diadema, Guarulhos, Osasco, M.
das Cruzes, T. da Serra. Qualidade do ar aceitdvel: P. da

pé, Moema, Congonhas, S. Amaro, S. André (centro), 5. B.

do Campo (centro), S. Cactano, Mau4, Cubatiio, Qualida:

de do ar mé: Praga do Correio. Para hoje as condiges

meteorol6gicas sdo favordveis A dispersio de poluentes.
= - o 2 .-Ii ‘- ..5 -

[

BOLETINS METEOROLOGICOS NOS
SEGUINTES HORARIOS: 07h30; 08h30;
11h30; 13h30; 18h37; 22h30.,... w150 05




ANEXO F¢- Dia 19 de janeiro de 1983
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Analise da Carta Sinotica do Instituto
Nacianal de Metaorelogia do-Ministario
da Agricuitura das 12 horas GMT —
Interpretada pelo "0 Estado’ — Ha dois
sistermnas frontais unidos na parte conti-
nental, sendo o primeiro, semi-estacio-
ndario, no litoral do Espirito Santo e
alcangando o interior dos Estados de
Minas Gerais e Rio de Janeiro. O segun-
‘do encontra-se no Urugual e avanga até
Mato Grosso do Sul, passando por Sdo
Paulo. Essas duas frertes. que ondulam
como quente, estio causando chuvas
nas regioes sul, sudeste e centro-oceste
do Pafs. !
CAPITAL - Tempo instivel com panca-
das de chuva no decorrer do dia. Tem-
. peratura estavel, devendo oscilar entre
120 e 27 graus. Ontem a nmidacde relati-
| va do ar foi de 70 por cento e a tempera-
tura chegou aos 27 graus (centro da
ridade). Os ventos seriao de norte a
oeste, fracos a moderados.

LITORAL - Nublado pela manhd, pas-
sando a instavel com pancadas de chu-
va a tarde e a noile. A.lemperatura
permanecera estavel. devendo a maxi-
ma atingir os 28 graus. Ontem a tempe-
ratura chegou aos 29 graus (Santos) e a
umidade relativa do ar foi de 86 por
cento. Ventos predominantes de norte,
fracos a moderados

INTERIOR Instive! com pancadas de
chuva e trovoadas iscladas, permane-
cendo assim durante todo o dia. Tem-
peratura estavel, com méxima prevista
de 30 graus (regido Neroeste). Os ventos
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dae dimmente e Sao fose das © aagas e fnsteno
de Pesagusas IINPECNPG :

cob. ¢’ chuvas esp. e per. de melhoria a
oeste; Minas Gerais: encob. ¢/chuvas
esp. ao sul, Espirito Santo: nubl, a en-
cob. sujeit a pane. de chuva e trov, a
partir da tarde; Rio de Janeiro' nubl. &
oeste ¢/panc. de chuv. e possiveis trov.:
Parana: nubl ¢/ panc. de chuv. e trov,
melhorando a tarde; Santa Catarina:
nubl. a parc. nubl. ¢/ chuvas passagei-
ras; Rio Grande do Sul: nubl. a pare.
nubl. ¢’ chwv. passag. a norte © noroes-
te. e nublado nas demais regioes.

NO MUNDO - Tempo e temperatiuras
minimas e maximas nas ultimas 24
horas: Amsterda: nubl. 0L-05; Atenas,
bom. (08-18: Bruxelas. chuva, zero grau-
06: Buenos Aires, chuva, 18-23: Frank-
furt, nubl. 01-06: Johanueshurao, bom,
17-19: Lima. bom. 20-27: Lishoa, nubl.
06-14: Londres, bom, 02-06; Madri, bom,
03-14:. México, bom, 08-18: Miami, nubl.
12-20: Nova York, bom, 9 a 4 graus neg.;
Montevidén, nubl. 1824, Paris, nubl
05-09; Pequim. bom., § a 2 graus neg,;
Roma, nubl. 04-11; Taoquio, bom. 01-09;
Viena. bom 10-13.

NASCER DO SCL- as 05h32; Par clo Sol:
as 18h58. FASES DA LUA: hoje. Lua
Nova: dia 22. Quarto Crescents:

INDICES DE POLUICAQ - (Cetesh) —
Qualidade do ar bea: V. Formosa, Pe-
nha, N.S. do S). S.M. Paulista, Ibirapue-




ANEXO I'5- Dia 20 de janeiro de 1983
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Anéblise da Carie Slgéiica do Instituto Ma-
cional de Metearologia do Ministério da
Agricultura das 12 horas GMT - Interpr
tada pelo 0 Estado”. HA duas frentes frias
que se unem no Continente, ondulando
como quenle e causando chuvas nas re-
glbes sudeste e centro-geste. A primeira,
no litoral da Bahia, avanca pelo interlor
de Minas Gerals, Golds e 8o Paulo. A
segunda se estende pelo sul do Pafs até
Mato Grosso do Sul.

eiaiatd brit i

CAPITAL -~ Céu nublado, perfodos de
melhorla e pancadas de chuvs no decorrer
do dia. Temperatura estdvel, devendo os-
cllpr entre 19 e 28 graus. Ontemn a maxima
fol de 27 graus (centro da cldade) e a
umidade relativa do ar 76%. Ventos predo-
minantes de noroeste a norte, frncos a
moderados.

LITORAL — Tempo Instdvel com panca-
das de chuva no decorrer do dia. Tempera-
tura estdvel, devendo chegar aos 31 graus.
Ontem a maxima fol de 30 graus (Bantos)

e a umldade relativa do ar 91%. Os ventos .

gerfio do quadrante norte, fracos a mode-
rados.

INTERIOR -- Tempo Instdve), chuvas es-
parsas, trovoadas lscladas e perlodos de
melhoria no decorrer do dia. Temperatura
estfivel, com méxima prevista de 32 graus
na regiao Noroeste. Ontem a temperatiura
alecangou os 31 graus (Presidente Pruden-
te). Os ventos predominantes serfio de
noroeste a norte, {racos a moderados, com‘
possivels rajadas

As i wens do satélite mereoroldgico GOFS siio recebi-
das diariamente em Sdo José dos Campos no Instituto
de Pesquisas (INPE/CNPq).
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panc. de chuva e pogsiv. trov. isoladas;
Parané: nubl. ¢/ chuvas esp. e poaslv, trov.;
Santa Catarina: nubl. ¢/ chuv. esp. ao norte
e ltoral, melhorando A tarde; Rie Grande
do Sul: parc. nubl. a nubl. sujelto a chuvas|
passagelras no nordeste e ltoral.

NO- MUNDO -— Tempo e temperaturas
minimag e maximas nas tltimas 24 horas:
Amsterdfi, chuva, zero grau-05; Atenas,
nubl. 08-14; Belgrado, nubl. zero grau-03;
Berlim, bom, 2 graus neg. a um grau,
Bruxelas, nubl. 01-07; Buenos Alres, bom,
18-29; Calro, bom, 09-17; Copenhague,
nubl. 2 graus neg. a 2 grauy; Frank{urt,
nubl. 01-04; Genebra, zero grau-04; Jeruaa-
16m, bom, 03-11; Lisboa, nubl, 03-18; Lon-
dres, bom, zero grau-00; Madr), bom, Zero
grau a 14; México, hom, 08-18; Mosggou,
nubl. 2 graus neg. a zero grau; Nova York,
bom, 11 graus neg. a 6 graus neg., Paris,
borm, 03-08; Pequim, bom, 8 graus neg. &
um grau neg.; Roma, bom, 10-15; TOqulo
hom, 03-09.

NASCER DO SOL: g 05h39; Por do Sol: aa
18h58. FASES DA LUA: hoje Lua Nova'
amanhfi, Quarto Crescente.

iNDICES DE FOLUIGAO — (Cetesb) —
Quaildade do ar boa: V. Formosa, Penhs,
Santana, 8.M. Paulista, N.8. do O, Ibira-
puera, 8. Amaro, 8.B. do Campo (centro),
Dladema, Guarulhos, M. das Cruzes, Dia-
Qema. Q‘uu_l‘ldlc‘i.o_glo ar acaltével: P.D. Pé-




ANEXO Fg- Dia 21 de janciro de 1983
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A-ALTAS PRES&Sg
B-BAXAS PRESSOES

A A PREMTE TRIA
. FRENTE QUENTE
AR FREMTE OCLUSA a
FRENTE ESTACIONARA | -
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Anélise da Carta S!néﬂcn do Immufo Na-
cional de Mefeorologia do Ministério da
Agricultura das 12 horas GMT — Interpre-
tada pelo "0 Estado”. IFrente fria semi-es-
taclonéria sobre o Oceano Atlintico, na
altura do Htoral do Rio de Janeiro, Espirl
to Santo, Bahla e Sergipe. ©ssa frente
ondula como quente pelo interlor do Pafs,
alcangando os Estados de Minas Gerah
Golas e Mato Grosso.
CAPITAL - Tempo bom pela manh§, au-
mento de nebulosidade e pancadas de
chuva & tarde e a nolte. Temperatura
estdvel, devendo oscilar entre 18 e 28
graus. Ontem a maxima fol de 28 graus
'(centro da cldade) e a um!idade relativa do
ar 72 por cento. Ventos predominantes de
sudeate a nordeste, fracos a moderados.
LITORAL
varidvel e pancadas de chuva no decorrer
do dia. A temperatura permanecerd estd-
vel, devendo chegar aoa 30 graus, Ontem,
em Bantos, a temperatura alcangou os 29
graus. Os ventos aerfio de sudeate, fracos a
moderados.
INTERIOR - Nebulosidade vanavel pan-.,
cadas de chuva e trovoadas soladas prin--
clpalmente na reglfio Norte do Estado. A -
‘temperatura rmanecerﬂ esbfivel, com’
mAxima prevista de 32 graus, Qa ventos
redominantes serfio de sudeste a nordea
, fracos a moderpdos. . 0

Y s bl

- Tempo bom, nebuloaldade -

. LINOICES DE POLUICAO (Cetesh) - Quall-

Q{/o4/83 \

E \‘-' '-.; FAL) TN ' "

As imagens do satélite meteoroldgico GOES sio recebi-
das diariamente em Sdo José dos Campos no Inmuuo
de Pesquisas (INPE/CNPq). ;

chuvas e trov. 1s0l. a0 norte; Golés: nubl,
c/panc. de chuva no Centro e Norte; Brasf-
lia: nubl. ¢/panc. de chuva eap. e trov. isol.;
Minas Gerals: nublado c¢/chuvas; Rio da
Janeiro: nubl. ¢/possib. de chuvas e trov. &
tarde; Santa Catarina: parc. nubl. a nubl.
¢/chuvas passag. no litoral; Rie Grande do
Sul: parc. nubl. a nubl. com possib. de
chuvas passag. no litoral.

NO MUNDO — Tempo ¢ temperaturas
minimas e mAxiimas nas Gltimas 24 horas:
Amsaterdd, nubl. zero grau-05; Atenas,
nubl. 03-08; Belgrado, bom, 4 graus neg. a.
2 graus pos.; Bruxelas, nubl, 01-08; Buenos
Alres, bom, 19-33; Frankfurt, nubl. 02-04;
Jerusalém, bom, 03-12; Johannesburgo,
bom, 17-27; Lima, bom, 20-27; Lisboa,
bom, 06-12; Londres, nubl. 05-08, Madrl,
bom, zero grau - 11, México, bom, 08-20;
Miami, chuva, 19-21; Nova York, bom, 11 a
- 2 graus negativos; Montevidéu, bom, 12-
- 20, Moscou, bom, 6 a 3 graus neg.; Paxilg,
nubl. 02-08; Tdéquio, bom, 02-08. NASCER
DO SOL. as 06h30; PoOr-do-Bol; s 18hi8,
, FASES DA LUA: hoje. Quarto Crescenta,;
dia 28, Lua Chela

Y s nan Danha Qawnda



ANEXO G - Planilha com os dados diadrios de setembro de 1999

CRHE =5, Setembro 1999
Te iua JVelocidade do Vento | Evaporagdo |Chuval Rad. | Insol |Pressdo | Umidade
Dia |Horg| Max. 0.3Cm} 2m | 10m |Clas.A|Padrae} mm |Solar h/sol mb Relativa
1 32.6 200 | 496 | 750 | 725 | 445 | 0.0 [36261] 10:42 | SC8.6 48.7
2 326 139 (387 | 662 | 437 | 441 [ 00 [378.93] 10:36 | 609 452
3 32.7 159 149 628 [ 5838 | 592 | 0.0 |3688.44| 1012 7.2 375
4 33| 7. : ; X 247 | 594 | 533 | 656 | 560 | 0.0 [368.38] 10118 | 92638 41.0
=) 332|124 228 | 228 | 295 | 146 | 289 | 512 | 7.67 526 | 00 |135230| 7:36 | S36.3 55.7
5 335]136| 235 232 | 206 | 160 | 3.09 [ 450 | 758 | 570 | 3.27 | 0.0 |200.06| 7:00 | S35.2 440
7 35.0]156]| 253 | 236 | 320 | 180 | S.44 | 755 | 10.71 510 | 00 |28682| 800 | o348 47.0
8 31.3|134| 223 | 239 | 240 | 130 | 622 | 877 | 9.72 296 | 00 [194.71]| 006 | 9338 51.5
9 262|136 199 | 173 | 225 | 126 | 625 | 535 |10580] 7.39 28.3 1168090 2:06 | 9374 88.2
10 175]|108]| 142 [ 139 | 174 | 130 |13.45]|15.86|23.70| 347 240 | 7987 | 012 | 9388 80.0
11 254105179 | 172 | 214 [ 150 | 734 [ 849 | 1446 00 |40283| 548 | 376 8.8
12 16.8]106) 137 | 136 | 183 | 155 | 414 | 469 | 870 | 502 | 578 | 204 | 58838 | 0:00 [ e3867 91.0
13 28211021195 | 194 | 31.0 | 150 | 234 | 287 |10.00] 518 | 1.61 | 366 [343.95| 742 | o854 75.2
14 320[128 4] 225 | 310 | 1680 | S70 (632 ) 6.00 | 210 | 331 | 00 [33579| 8:.00 | 9333 56.2
15 18.6/11.6] 151 [ 153 | 200 | 160 | 206 | 275 | 6.12 | 192 37 | 5713 | 000 | o358 92.0
16 245(92 168 | 178 | 30.0 | 138 [ 683 | 743 [12.04] 586 | 514 | 10.2 |380.42| 848 | 9366 66.7
17 26.7(104]| 185 ] 190 | 302 | 148 [ 773 | 871 [1429| 650 | 458 | 00 |401.08] 10118 | ©405 815
18 200(129] 208 | 206 | 313 | 170 [ 331 [409 | 817 | 612 ]| 328 | 00 |376.02| 636 | 9308 57.2
18 286(11.2] 198 212 | 309 [ 140 [ 547 [ 733 [1154| 364 | 233 | 00 |32355| 516 | 9392 68.0
20 288[120] 204 | 21.7 | 310 | 150 [ 452 | 678 [1025]| 520 | 457 | 6.1 [383.01] 7118 | 9405 80.2
21 204(116/ 205 | 220 | 320 [ 122 [ 272 | 306 (937 | 536 | 416 | 00 |383.01| 936 | o304 640
22 24.7|103| 175 | 186 [ 270 | 125 |1483]18.03|25.12| 610 | 784 | 0.0 |440.14| 10:30 | €378 58.7
23 218 64| 141 ]| 157 | 170 [ 82 |1607[15845(26.46| 4.73 00 |465211 11:24 | 9405 485
24 21.2(50[131 ) 151 | 182 [ 80 [1154|1383[(21.33| 684 | 643 | 0.0 [48387| 11:18 | 9411 42.2
25 250({S541152 )| 175 | 268 [ 100 [ 377 | 472 | 783 | 583 | 368 | 0.0 [481.53]| 11:06 | 939.4 48.0
26 300[(S0|195| 198 | 300 | 130 [ 355|491 | 725 | 632 | 472 | 0.0 [457.05]| 10:48 | ©37.8 442
4 305|183 |194| 224 | 300 | 120 [ 681 [8.02 |1758]| 620 | 515 [ 0.0 |3€3.51]| 10:30 | 938.1 455
28 31.5]100]| 20.7 | 223 | 315 [ 155 [ 110 [ 225 ] 458 | 560 | 350 | 0.0 |420.65| 10:30 | 9374 495
28 38.4[130]| 232 | 249 | 208 | 160 | 858 (11.10/1633| 630 | 450 | 0.0 {3S7.00| 7:30 | 9342 40.7
30 19411301 212 223 | 310 | 172 | 446 |570]| 7.71 | 620 | 387 | 0.0 |433.73| 10:36 | 935.1 58.7
31 |

S0l



ANEXO H - Graficos dos elementos climéticos referentes ao episodio representativo de 04 a 12 de setembro de 1999.
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ANEXO H1 : Dia 04 de setembro de 1999
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ANEXO H2 : Dia 05 de setembro de 1999
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ANEXO H3: Dia 06 de setembro de 1999
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ANEXO H4: Dia 07 de setembro de 1999

Umidade & Temperatura do Ar
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ANEXO H5 : Dia 08 de setembro de 1999
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ANEXO H6: Dia 09 de setembro de 1999
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Umidade e Temperatura do Ar
10 SET 99

Radiacéo Sclar Global (W/m?)
10 SET 99

325

ANEXO H7: Dia 10 de setembro de 1999
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ANEXO H8: Dia 11 de setembro de 1999
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ANEXO H9 : Dia 12 de setembro de 1999
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IDIAS| Radiacdo Umidade Relativa e Pressao Atmosférica Regime dos Ventos
| Temperatura do Ar |
06 ‘ Curva parabdlica continuea  Umidade Relativa baixa, sua emplitude | Gréafico em forma de sendide, Predominio de ventos de NW com
gvidenciando a total atinge 40%. representando um dia peculiar a fase 1.24m/s de velocidade.
inexisténcia de nebulosidade | A temperatura apresenta uma alta de transigao e prenuncio.
- ..amplitude, atingindo valores de 14°C |
07 \ Decréscimonosaldode | Ruptura da sendide. Umidade dobra VValores maiores, e algumas | Ventes do quacrante NE-NW com
radiagdo, nebulosidade saus vzlores em 1 hore, partindo de | oscilaghes. Apds a entrada da frente | registros de ventos E. Velocidade
varidvel, evidenciando 0 | 35% para 73%. O inverso ocorre coma  polar, a tendéncia € de aumentar | mantém-se com registros similares
avancodeumafrente. | ~ temperatura, \ seus valores. &0 dia anterior,
08 ‘ Dia amanhecs nublado, 0s = Valores de umidade aumentam ‘ Durante a madrugada seus valores | Ventos no guadrante E-S, com
velores comegam a subir, consideravelmente. Temperatura sobem bruscamente por volta de 7mb|  alguns registros de SE e SW. A
contudo a partir das 12:30hs | diminul, sua amplitude restringe-se aos | em um espago de tempo de menos | velocidade aumenta chegando a
o salde cai de forma g°C de 3h. registrar 2,3m/s
‘ acentuada, aumentando a ‘ |
| nebulosidade. |
09 Nebulosidade variavel, A amplitude da umidade relativa & Press@o aumenta atingindo uma | Ventos de SE, e tambeém alguns
| desconfigurando a forma inferior a 20%, enguanto que a méxima de 929 milibares. O grafico | registros de ventos NE e S, com
| parabodlica do grafico | amplitude térmica & de 5°C | perde suz caracteristica senoidal ‘ velocidades maiores comparadas
| | ao dia anterior
10 ulosidade continua Os velores de temperature do ar Maior registro de pressao durante o |Regime predominante do quadrante
variavel, contudo odia | continuem baixos, em contrapartida 2 episodio (822 mb), volta a Leste-Sul, com hegemonia dos
| registra maiores valores ne | umidade permanece na média dos | configuragdo na forma de sendide do ‘ ventos SE. Velocidades similares.
| radiagéo, o 8% | gréfico.
11 |  Menores registros de Embora a massz de ar esteja Maior instabilidade com algumas A Rosa dos Ventos sofre
radiagao do episédio. tropicalizando-se se verifica neste diaa| oscilagdes durante 2 madrugada, | alteragdes, ventos predominantes
‘ menor amplitude térmica (4°C). valores decrescem. o quadrante Leste-Sul, com
- | Registros de precipitagao. (- ‘ hegemonia dos ventos Leste.
12 | Gréfico assume aforma de Amplitudes térmicas aumentam Gréfico configurande-se naformade | Com a tropicalizagdo da massa
parabola, denunciando baixe passande de 4°C para 15°C. Aumidade,  sendide, retomando & situagdo | Polar, o regime retoma sua feigéo
‘ ou nenhuma nebulosidade, | tem também suz amplitude acrescida | peculiar a fase de transicao. | habitual da fase de transicao,
contribuindo para a . de 20% para 50%. | alternando-se de SE para NE.
dissipacéo da massa Polar.

6661 2P 01quIdls ap 7| & 9 ap opouad ou
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ANEXO T- Acompanhamento das imagens de satélite no periodo de 04 a 12
de setembro de 1999.




ANEXO J - Planilha com os dados diarios de marco de 1997

Evaporagio

Insol

Pressao

Temperatura do Ar Temp. da Agua |Velocidade do Vento Chuval Rad. Umidade
Dia |Hora| Max. |Min. [Médio| M. DIA| Max. Min. |Tanqug 2m | 10m | Leit. |Clas.A| Leit. [Padrio] mm |Solar h/sel mb Relativa
1 28.1]14.8] 21.5| 245 | 31.2 16,3 | 6.10 | 6.84 | 11.75 | 34.42 | 5.72 | 29.26 | 6.22 | 0.0 |451.83] &:12 930.3 62.5
2 28.4[159[ 222 | 230 | 330 | 155 | 214 | 261 | 529 | 28.70 | 6.53 | 23.04| 3.70 | 0.0 |498.20| 5:30 930.1 77.3
3 26.2113.2] 197 | 232 | 265 | 140 [ 193 | 1.87 | 446 | 4977 | 3.99 | 46.94 | 3.88 | 27.6 | 268.13| 0:00 931.3 8€.0
- 28.8|17.0{ 229 | 238 | 32.0 15.1 310 | 3.32 | 6.29 | 53.38 | 5.58 | 5066 | 3.78 | 7.6 |488.68) 7:18 933.9 71.3
5 29.2119.01 241 | 249 | 31.5 18.0 | 480 | 562 | 10.08| 51.00 | 6.24 | 50.08 | 445 | 3.2 |561.82| 9:18 235.8 74.0
6 29.8|17.8| 238 | 257 | 31.5 195 | 332 | 330 | 686 | 4496 | 531 | 4583 | 3.31 | 0.2 |550.52]| 9:30 935.2 71.5
7 3111721242 | 261 | 342 | 180 [ 212 | 277 | 562 | 40.05| 6.69 | 4292 | 402 | 0.4 |540.41| 10:54 | 936.6 65.0
g 30.4|17.7] 241 | 251 | 345 175 | 273 | 295 | 6.46 | 33.36 | 7.64 | 38.90 | 464 | 0.0 |426.27| 7:06 $38.1 70.5
S 30.3117.3| 238 | 253 | 345 18.0 | 272 | 318 | 7.33 | 4272 | 7.19 | 51.24 | 6.24 | 17.0 | 492.39| 9:12 938.9 84.8
10 30.2|17.4| 23.8 | 25.0 | 345 185 | 271 | 3.16 | 683 | 3533 | 6.11 | 45.00 | 454 | 0.0 |469.67| 948 939.6 88.8
11 31.3]16.5] 239 | 247 | 35.0 180 | 214 | 261 | 533 | 2942 | 652 | 40.46| 552 | 0.0 |516.04| 11:06 | 939.1 61.3
12 305|16.6| 236 | 248 | 345 | 165 | 243 | 286 | 512 | 2290 | 6.86 | 3494 | 554 | 0.0 |511.88] 8:30 £38.4 63.3
13 31.3[16.7| 240 | 236 | 340 | 174 | 273 | 326 | 575 | 1594 | 694 | 29.40| 5.11 | 0.0 |392.38| 10:06 | 937.2 64.0
14 28.8(/19.3| 241 | 23.7 | 305 | 19.0 | 281 | 353 | 5.83 | 9.00 | 4.13 [ 2429 | 469 | 0.0 |444.10| 5:18 938.2 72.8
15 258]|19.0( 224 | 243 | 270 | 193 [ 1.3 | 2.34 | 404 | 438744 1.50 [ 19.60| 0.25 | 0.0 |482.75| 0:42 936.1 65.3
16 26.2(15.6| 209 | 248 | 27.0 | 16.0 | 584 | 6.80 | 10.37 | 46.00 | 5.22 [ 22.15| 6.21 | 3.5 |470.86| 2:24 £33.1 62.5
17 27.5|13.8[ 207 | 264 | 305 | 145 | 7.41 | 8.66 | 14.25| 40.78 | 5.64 [1594:23| 6.08 | 0.0 |486.31| 9:12 £32.5 B4.5
18 28.0(147| 214 | 26.0 | 31.0 | 145 | 650 | 7.41 |12.41]| 3514 | 6,60 [ 17.42 | 685 | 0.0 |532.09| 10:42 | 935.1 61.8
19 29.8|16.3| 231 | 259 | 335 | 17.2 | 267 | 3.23 | 633 | 2845 | 578 [ 10.57 | 357 | 0.0 |495.45]| 9:36 935.1 80.5
20 285(16.4| 225 | 256 | 302 16.5 | 2.06 | 272 | 479 [ 2267 | 360 | 7.00 | 3.12 [ 0.0 |510.08| &:24 836.1 S50.8
21 28.6|145| 216 | 250 | 298 | 153 | 2.76 | 3.24 | 6.46 |2547/50] 4.02 [11.28/59| 4.10 | 7.4 |362.65| 7:06 936.2 60.0
22 29.0|/154| 222 | 233 | 31.0 | 16.0 | 183 | 276 | 529 | 4788 | 596 [ 56.80 | 4.22 | 1.9 |227.70| 9:30 935.1 81.0
23 296|14.8| 222 | 236 | 31.0 | 16.0 | 205 | 2.70| 483 | 4192 | 529 [ 5258 | 458 | 0.0 |322.82| 9:30 935.1 75.3
24 30.6/15.3| 230 | 269 | 320 | 150 | 6.03 | 7.45|10.33| 3663 | 7.17 [ 48.00 | €.68 | 0.0 [436.97| 10:00 | S34.6 50.8
25 28.4|169| 22.7 | 250 | 30.5 | 152 | 966 |11.18]|16.21| 2946 | 6.96 [ 41.32 | 7.54 | 0.0 |471.45| 912 935.1 S50.0
26 28.2|115.0| 21.6 | 243 | 30.0 | 15.0 | 486 | 593 | 858 | 2250 | S.46 | 33.78 | 487 | 0.0 |423.89| 8:18 936.9 61.5
27 28.2112.5| 20.4 | 24.0 | 301 124 | 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 27.1114.1]1 206 [ 221 | 283 | 13.0 | 2.72 | 786 |12.42| 10.76 | 596 [ 22.20 | 652 | 0.0 |464.32| 10:18 | 939.4 45,0
29 26.6]113.5| 20.1 | 225 | 28.0 140 | 9.91 | 6.56 | 1064 | «8050| 635 | 15.68 | 532 | 0.0 |517.82| 548 938.3 51.0
30 21.0116.3| 18.7 | 18,5 [ 18.0 152 | 243 | 166| 545 | 4365 | 0,25 | 10.36 | 2.04 | 0.0 [151.60] 0:00 939.7 79.5
31 21.1116.2] 18.7 | 201 18.5 16.2 | 5.45 | 414 |11.58[45.00| 0.26 | 962 | 0.45 | 1.6 | 98.08 | 0:00 937.1 92.0
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ANEXO L - Gréficos dos elementos climaticos referentes ao episddio representativo de 23 a 31 de marco de 1997,
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ANEXO M - Acompanhamento das imagens de satélite no periodo de 23 2 31 de margo de 1997.
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