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RESUMO

Por fazer parte de uma das areas mais impactadas pelos processos
de erosdao no Estado de Sao Paulo, objetivou-se, neste estudo, fornecer subsidios ao
planejamento ambiental, contribuir para o entendimento dos processos erosivos,
identificar areas de risco a erosdao e desenvolver um método de analise ambiental por
meio da climatologia dinamica. A é4rea de estudo compreende a porcdo do Oeste
Paulista delimitada entre as coordenadas 21° e 23 ° S e 50 ° e 53 ° W, tendo como
limites hidrograficos os rios Paranapanema e Parana. Por ser esta porcdo dividida por
uma faixa zonal da qual participam dois tipos climaticos diferentes, procurou-se
entender sua dinamica por meio dos sistemas atmosféricos que atuam sobre esta area e
de como sdo geradas as chuvas, tanto em relacdo a quantidade como a intensidade.
Desta forma, com base nas técnicas aplicadas, foi possivel subdividir a 4rea em
unidades climaticas, determinando para cada uma delas o tipo de impacto provocado
pelas chuvas, analisados, em uma série temporal de 30 anos, por meio de dados mensais
e diarios e nos “anos-padrao”, por meio de dados diarios e horarios. Os resultados
climatoldgicos encontrados neste trabalho, associados a levantamentos de outros
elementos fisicos relacionados a fatores de erosao no Oeste Paulista, proporcionaram
uma aplicacdo real da climatologia dindmica, no estudo do espaco geografico, com
possibilidade de dar suporte ao planejamento regional e local, ndo somente no tocante a
aspectos erosivos e pluviais, mas também no tocante a diferentes aspectos relacionados

a analise ambiental.

Palavras—chave: Chuvas; erosdo; climatologia dindmica; planejamento

ambiental; planejamento regional; risco pluvial; analise ambiental.
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ABSTRACT

For being part of the most impacted areas by the erosion
processes in the Sdo Paulo State, this work aims at allowing the erosion process for
the environment planning, contribute for the understanding the erosion processes,
identify erosion risk areas and develop an environment method analyses by means of
dynamic climatology. The area studied is the west region of the Sao Paulo State
between the coordinates 21° and 23°S and 50° and 53°W, having the Paranapanema
and Parana rivers as its limits. As this region is divided into two zonal areas in which
there are two different weather types, it was researched the understanding of its
dynamic through means of atmospheric systems which actuate on these areas and how
the rainfall is generated, as its intensity and quantity. Being so, according to the
applied techniques, it was possible to subdivide the area into climatic regions,
determining the type of impact for each provoked by rainfall, which were then
analysed, in a temporal series of 30 years, by means of monthly data and "pattern -
years", and by means of daily data and time. The climatic results found in this work,
associated to the other physical elements related to the erosion process in the West of
Sdo Paulo State, make way to the real weather dynamics, in the study of geographical
space, with the possibility of giving support to the regional and local planning, not
only as the erosive and pluvial aspects but also to the different aspects related to the

environmental analyses.

Key-words: rainfall; erosion; climatologic dynamics; environmental

planning; regional planning; pluvial risk; environmental analyses.
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Capitulo I

1 - INTRODUCAO

1.1 - Proposicio do problema

O processo de ocupacao do Oeste Paulista remonta as expedigdes exploratérias e
a fixacdo das missdes jesuiticas no século XVII. No final do século XIX e inicio do XX, as
incursoes de mineiros e de desbravadores mato-grossenses deram origem aos primeiros
povoados da regido. Com a ampliacdo das areas de plantio de café e a falta de mao-de-obra para
a colheita e outros tratos com a terra, foram chegando os imigrantes estrangeiros: italianos,
portugueses, alemaes, franceses, ingleses e japoneses. Por ultimo ocorreu acentuado movimento
de imigragdo interna representada por nordestinos, mais precisamente por baianos.

Por volta de 1870, os planaltos e as florestas do oeste do estado de Sdo Paulo
constituiam vasto sertdo, regido mal conhecida, habitada, sobretudo, por indios e alguns
sertanistas mais audazes (MONBEIG, P., 1984). O sertdo ocidental estava alheio a economia da
Provincia, mas, os fazendeiros, imbuidos, ao mesmo tempo do espirito desbravador e depredador
dos bandeirantes, criaram condi¢des de levar as futuras ferrovias até longinquas paragens.

No entanto, foi o avanco da plantacdo do café - ocasionado por interesses
econdmicos € a procura de novas terras - que provocou a transposicdo do escarpamento de
basaltos e arenitos que limitam, a leste, os planaltos ocidentais, fazendo com que a ferrovia
comegcasse a descer, lentamente, rumo ao Rio Parana.

A frente ¢ ao lado da ferrovia, a marcha para o oeste, considerada nas suas
relagcdes com o solo, ndo aparece como uma conquista valiosa, mas uma devastacdo sem freio,
pois a forma apressada de fazer fortuna, mais importante que o interesse pela posse da terra e a
fascinagdo pelas vastas extensdes de espacos verdes, empurrava, cada vez mais, 0s pioneiros no
sentido ocidental. A ocupacdo das terras no estado de Sdo Paulo demonstra que nunca houve
amor pela terra, mas que a filosofia dos pioneiros sempre foi “usar” e nao “cuidar”.

A destrui¢do das matas foi tdo rapida e completa que as estradas de ferro logo
encontraram dificuldade em abastecer as locomotivas com este combustivel. Segundo
MONBEIG, P. (1984), em curtos espagos de tempo, 15 a 20 anos, nos locais onde se abria a
mata natural ja se praticavam o reflorestamento, para uso na ferrovia.

Levado por fatores como a fertilidade ou o esgotamento do solo ou ainda o alto
rendimento que a agricultura, notadamente o café, proporcionou no final do século XIX, o
avango da ocupagao do solo, empreendido em dire¢ao ao ocidente no estado de Sao Paulo, teve

ainda como agente propulsor a influencia das diferentes crises e retomadas econdomicas que



atingiram o referido cultivo, definiram os mecanismos da marcha para o oeste no final do século
passado e inicio deste século.

Assim € que, no inicio deste século, a ocupacao do solo por meio das plantagdes
de café, abrangia principalmente a divisa do estado de Sdo Paulo com o sul de Minas Gerais e a
Depressao Periférica. Neste contexto do Planalto Ocidental, a ocupacdo avancava em direcdo a
Bebedouro e Batatais. O limite ocidental destes principais focos da cafeicultura da época
estendia-se pelo vale do rio Paranapanema até a altura da cidade de Campos Novos Paulista’,
sempre sobre as grandes extensdes de terra roxa.

Neste avango da ocupagdo no estado de Sdo Paulo, a estrada de ferro sempre
acompanhou de perto a interiorizacdo das frentes de colonizagdo que se faziam principalmente
sobre as manchas de terra roxa (MONBEIG, 1984).

Depois de 1910, por motivos politicos e estratégicos, o governo federal ativou a
construgdo da estrada de ferro Noroeste que, partindo de Bauru, dirigir-se-ia a Mato Grosso®,
atingindo vastas reservas florestais, situadas entre os vales do Tieté e Feio ou Aguapei, com suas
terras virgens freqiientemente propicias ao cafeeiro.

Nesta fase, a marcha pioneira, além da terra roxa, levava o pioneiro a instalar-se
em estreitas faixas de terras boas, nos espigdes, mas que eram envolvidas por solos mediocres,
apropriados para a cria¢do de gado.

Um outro ramo da ferrovia a avangar até o estado de Mato Grosso, nesta mesma
época, foi a estrada de ferro Sorocabana que depois das manchas de terra roxa, proximas a Assis,
ocupou também os espigoes.

Somente apds 1930, é que o espigdo entre os rios Aguapei e Peixe comeca a ser
conquistado pela ocupagao da frente cafeeira.

Desta forma, o incremento decisivo dos pioneiros na ocupacdo do Oeste Paulista
deu-se na década de 20, deste século, e foi marcado pela expansdo da estrada de ferro, que se
constituiu no elemento decisivo para a ocupagdo da regido.

No Oeste Paulista, o café se estabeleceu concomitante a implantacao das estradas
de ferro, impondo significativa pressdo sobre areas de matas primitivas. Assim, de uma forma
indiscriminada, imediatista e em larga escala, processou-se a destruicdo da cobertura vegetal
primitiva do extremo oeste do estado, e os solos foram intensamente ocupados por culturas
pioneiras de café, que cederam a vez ao algoddo, ao amendoim, a menta, a cana de aglcar, aos
campos de pastagem etc., proporcionando um impacto ambiental sem precedentes sobre os

mesSmos.

! Campos Novos Paulistas é um dos pontos mais orientais da area de estudo desta tese, a 50° long W.
? Hoje, Mato Grosso do Sul



Atualmente, as terras mais férteis, como o solo roxo no sul da area de estudo,
sdo ocupadas, principalmente, por culturas tempordrias e semiperenes, enquanto os solos
areniticos o sdo por plantacdo de cana-de-agucar e, principalmente, por pastagens, quase sempre
de baixa produtividade. Os poucos reflorestamentos existentes sdo insignificantes perto da
imensa area devastada e as matas e fragmentos de cerrado degradado ndo perfazem mais do que
2 % do total no Oeste Paulista.

Desta maneira, a conjugacdo de fatores relativos as caracteristicas do meio
fisico, aliada a ocupacdo agressiva do Oeste Paulista, fez com que esta regido se tornasse uma
das areas com maior nimero e maior diversidade de atuagdo de processos erosivos no estado de
Sao Paulo.

Os graves problemas ambientais que ocorrem no Oeste Paulista tais como:
poluicdo das aguas superficiais; comprometimento das dguas subterraneas; exaustdo e erosdo do
solo; assoreamento dos rios; extingdo da flora, da fauna e da ictiofauna, causados pelas
atividades humanas, nunca ameagaram tanto a qualidade de vida e a propria sobrevivéncia do
homem, neste espago geografico, como hoje. Este fato exige providéncias urgentes para a
minimiza¢do e ou solugdo destes problemas, por meio do uso racional do espago geografico e
dos recursos naturais.

E notério reconhecer que o meio fisico modificado ¢ produto da agio da
sociedade e cabe a ela buscar elementos de entendimento deste meio para melhor administrar a
auto-sustentacdo da qualidade de vida ou mesmo da sua sobrevivéncia.

A grande questdo da racionalizacdo do uso do meio ambiente fisico estd na
compreensdo da dindmica natural que rege este ambiente e na identificagdo das alteragdes
impostas pelo homem, na maioria das vezes, incongruente com a evolugdo natural da paisagem.

No caso da erosdo dos solos, ¢ necessario que se conhecam as caracteristicas
geologicas, geomorfologicas, pedologicas e climaticas da area em estudo. Os processos
morfogenéticos hoje atuantes sobre o meio antropogénico sdo agravados pela introducdo de
tecnologias inadequadas e praticas associadas as economias destrutivas ¢ podem desencadear a
dinamizacao destes processos de forma drastica e catastrofica. A declividade das vertentes e as
caracteristicas intrinsecas dos solos sdo fatores importantes na compreensdo dos processos
erosivos. Mas ¢ o clima, mais especialmente a sucessdo de eventos pluviais, bem como sua
intensidade e duragdo, que ocasionam os impactos que favorecem a erosao.

Os processos erosivos geralmente se instalam em areas onde ha uma conjuncio
de fatores que os tornam suscetiveis. Entre estes fatores merecem destaque: a atividade antrépica

ou uso do solo, a pedologia, a geologia, o clima, o relevo, etc. Neste contexto, o estudo das



relagdes entre o clima e a erosdo implica, necessariamente, a representagdo de todos estes
elementos.

Ainda hoje, parte dos estudos sobre erosdo privilegia enfoques sobre a
erodibilidade’® dos solos, em detrimento do estudo da erosividade* das chuvas. Esta tendéncia
determina um distanciamento do conhecimento da dindmica atmosférica e do seu papel na
génese, distribuicdo e intensidade das chuvas, causadoras dos processos erosivos. Mesmo os
estudos climatologicos relacionados a erosividade, priorizam preceitos da climatologia
tradicional, ndo considerando, assim, a sucessdo dos estados atmosféricos em seu ritmo habitual
ou excepcional.

Esta lacuna aprofunda-se quando, para o entendimento dos processos de erosao,
empregam-se modelos de andlise desenvolvidos em paises com condigdes fisicas diferentes das
existentes em nosso meio. Diferengas estruturais e culturais evidenciam, ainda mais, os cuidados
que devem ser tomados no emprego de modelos e anélises de erosdo importados que devam ou
deveriam ser precedidos por um amplo estudo de adaptacdo a nossa realidade.

Desta forma, o estudo da erosividade da chuva, continua a merecer maiores €
melhores andlises climatologicas, destacando a aplicacdo dos conceitos de climatologia
dinamica, enfocando o papel da chuva, tendo em vista que a mesma representa uma participagao
em até 80% na ocorréncia do fenomeno da erosao.

Sabe-se que a distribui¢do temporal e espacial da pluviosidade é um fenomeno
climatico bastante complexo, no qual variagdes sdo percebidas, no decorrer dos anos e de seus
regimes mensais ou, ainda, pelo ritmo climatico compreendido pela representagdo concomitante
dos elementos fundamentais do clima, em unidades de tempo cronoldgico, pelo menos diarias.
Tais analises evidenciam as irregularidades pluviométricas, revelando periodos muito chuvosos
alternados com outros, de seca. Estas irregularidades devem ser analisadas sob o aspecto
quantitativo (diferentes volumes de precipitacdo pluvial por unidade de tempo e area) e,
também, qualitativo (padrdes de distribuicdo pluviométrica e respectivos ritmos), ambos de
primordial importancia para a explicagdo do fendmeno erosivo.

O clima, principalmente no que se refere a variabilidade e irregularidade das
chuvas, assume um papel extraordinariamente decisivo no entendimento da erosividade. Neste

sentido, os temas clima e erosdo estdo intimamente ligados.

3 Erodibilidade = Suscetibilidade que os solos tém em ser erodidos. As propriedades quimicas e fisicas dos solos
influenciam na sua erodibilidade, facilitando ou dificultando a agdo da energia cinética das aguas das chuvas e do
escoamento superficial (SILVA et al, 1999)

* Erosividade = Capacidade potencial de um agente qualquer (4gua, vento, gravidade, etc.) em provocar erosao.
(SILVA et al, 1999).



A erosdo’ envolve um conjunto de processos extremamente dindmicos, no qual
muitos deles atuam de forma contraditoria, erodindo e formando o solo. A formac¢ao do solo se
da num processo permanente, de agentes fisicos, quimicos e organicos, ao longo de centenas de
milhares de anos. Assim como a 4gua das chuvas contribui para o desenvolvimento dos
processos pedogénicos, ela também remove os constituintes do solo provocando uma perene
relacdo de formagdo e remogdo onde a erosdo ¢ considerada como normal. Mas quando este
quadro de equilibrio dinamico ¢ rompido pela interferéncia antropica, este processo ¢€
dinamizado, intensificando-se e sobrepujando-se a formacao dos solos, neste caso considera-se a
erosio como acelerada’ .

A agua, ao escorrer pela superficie, sobre as vertentes, pode lavad-la sem
provocar a formagdo de canais definidos. Neste caso, o processo denomina-se erosao laminar.
Quando ocorre a concentragdo de dgua, provocando a formagdo de sulcos, ravinas e vogorocas,
denomina-se erosao por escoamento concentrado ou linear.

Tanto a erosdo laminar como a erosdo linear estabelecem elevado grau de
degradagdo da superficie terrestre ocasionando transtornos, prejuizos, catastrofes e até mesmo
impossibilitando a realizagdo de algumas atividades humanas, como o uso agricola, constru¢ao
de barragens, obras de engenharia etc.

A erosdo linear, que em estagio avancado deixa flagrantes cicatrizes na
paisagem, ¢ de dificil contensdo; entretanto, em estagio inicial, é facilmente notada, permitindo
que mecanismos mitigatorios sejam acionados. J& a erosdo laminar se desenvolve de forma
sorrateira ¢ gradual, ndo se fazendo notar com facilidade, o que a torna muitas vezes mais
prejudicial do que a anterior, pois, lentamente, vai transportando a camada fértil dos solos
agricultaveis, exaurindo-os por completo.

Neste trabalho, ¢ analisada especialmente a acdo da dinamica pluvial sobre o
meio ambiente fisico do Oeste Paulista, visando a identificacdo das areas submetidas a
diferentes impactos pluviais e suas conseqiiéncias erosivas nos diversos compartimentos

ambientais, por meio de proposta da climatologia dindmica.

1.2. - Localizacdo e limites da area de estudo.

A érea do presente trabalho localiza-se no oeste do estado de Sao Paulo, entre 21° e

23° S e 50°% 53° W, e tem como principais limites hidrograficos, os rios Paranapanema e Parana.

> Erosdo = Processo de esculturagdo do relevo, que se da por meio dos seguintes agentes externos: chuva, rios, gelo,
vento e mar. O termo erosao, para o geografo e para o gedlogo, implica a realizagdo de um conjunto de a¢des que
modelam a paisagem. O peddlogo e o agronomo consideram a erosdo apenas do ponto de vista da destrui¢do dos solos
(SILVA et al, 1999).

% O desmatamento é uma das principais causas da erosdo acelerada, provocando impactos ambientais tanto em areas
rurais como em areas urbanas (SILVA et al, 1999).



Compreende a regido administrativa de Presidente Prudente e parte das regides de Aracatuba,
Bauru, Marilia e S. J. do Rio Preto, abrangendo 107 municipios (Figura 1).

Na regido de Presidente Prudente contam-se 53 municipios: Adamantina, Alfredo
Marcondes, Alvares Machado, Anhumas, Caiabu, Caiua, Dracena, Emilian6polis, Estrela do
Norte, Euclides da Cunha, Flora Rica, Florida Paulista, Jodo Ramalho, Iepé, Indiana, Intubia
Paulista, Irapurd, Junqueirdpolis, Lucélia, Maraba Paulista, Maridpolis, Martinopolis, Mirante do
Paranapanema, Monte Castelo, Nantes, Narandiba, Nova Guataporanga, Osvaldo Cruz, Ouro
Verde, Pacaembu, Panorama, Piquerobi, Pirapozinho, Presidente Bernardes, Presidente Epitécio,
Presidente Prudente, Presidente Venceslau, Rancharia, Regente Feijo, Ribeirdo dos Indios,
Rosana, Sdo Jodo do Pau D’Alho, Sagres, Salmordo, Sandovalina, Santa Mercedes, Santo
Anastacio, Santo Expedito, Taciba, Tarabai, Teodoro Sampaio, Tupi Paulista.

Na regido de Aracatuba contam-se 26 municipios: Alto Alegre, Andradina,
Aracatuba, Avanhadava, Bento de Abreu, Bilac, Birigiii, Bratina, Buritana, Castilho, Clementina,
Clicério, Gabriel Monteiro, Guaragai, Guararapes, Lavinia, Miranddpolis, Muritana do Sul, Nova
Independéncia, Pendpolis, Piacatu, Represa Promissdo, Rubinéia, Santopolis do Aguapei,
Turiuba, Valparaiso.

Na regido de Bauru, dois municipios: Getulina e Promissao.

Na regido de Marilia, 25 municipios: Assis, Bastos, Bora, Campos Novos, Candido
Mota, Cruzalia, Echapora, Florinea, Herculandia, lacri, Ibirarema, Maracai, Marilia, Ocaugu,
Oriente, Oscar Bressane, Palmital, Paraguacu Paulista, Platina, Pompéia, Quata, Queiroz,

Quintana, Salto Grande, Tupa.






E, na regido de Sao José do Rio Preto, o municipio de Planalto.

Hidrograficamente, a area de estudo abrange as seguintes Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI)’ do Estado de Sdo Paulo: Médio Paranapanema
(UGRHI-17), Baixo Tiet¢ (UGRHI-19), Aguapei (UGRHI-20), Peixe (UGRHI-21) e Pontal do
Paranapanema (UGRHI-22).

1.3 - Escolha da area.

O Oeste Paulista, localizado em uma zona de transi¢do climatica compartilhada
pelos sistemas atmosféricos inter e extratropicais, vem, ha muito tempo, merecendo a aten¢do de
varios autores, quanto a sua dindmica climatica, que visam a aduzir os fendmenos pluviais que nela
ocorrem. Grande parte destes estudos versa sobre a génese pluvial, mas ndo considera a intensidade
causada pelos eventos pluviais ocasionadores de impacto no meio ambiente fisico.

O Oeste Paulista, uma regido que sofreu intensas transformagdes antropogénicas,
ocasionadas pela da acdo de grileiros e especuladores imobiliarios, ocupada pelos cafeicultores e
ainda atravessada por ferrovias, grandes consumidoras de lenha, teve sua vegetacdo natural, com
predominio de matas, rapidamente extinta e substituida por culturas e pastagens.

Em levantamento publicado por Vitor (1975, apud TAVARES 1986), em 1920, o
Oeste Paulista ainda dispunha de cobertura de matas na maior parte de sua area. Outro
levantamento apresentado em 1974 por A.C. CAVALLI, Jr. GUILLAUMON e R. SERRA FILHO,
demonstra que, no espaco de cinqgiienta anos (1920 a 1970), a vegetacdo natural ficou reduzida a
alguns fragmentos de mata no extremo Pontal do Paranapanema® situando-se, a maior
concentragdo desta vegetacdo natural, em 1973, na reserva do Morro do Diabo, no municipio de

Teodoro Sampaio (Figura 2).

7 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI - sio as divisdes estabelecidas para as bacias
hidrograficas no estado de S&o Paulo pela da Lei n. © 9034/94.

8 Pontal do Paranapanema -Localiza-se no extremo oeste do estado de Sdo Paulo, ou da Alta Sorocabana, mais
especificamente na foz dos rios Parand e Paranapanema. Esse territério de 8.935 km? é constituido por nove
municipios: Caiua, Maraba Paulista, Mirante do Paranapanema, Piquerobi, Presidente Epitacio, Presidente Venceslau,
Sandovalina, Santo Anastacio e Teodoro Sampaio (LEITE, J.F., 1981).
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Figura 2 - EVOLUCAO DA DESTRUICAO DA COBERTURA FLORESTAL
PRIMITIVA NO OESTE PAULISTA

Esta ocupagdo, extremamente agressiva, ocasionou ao Oeste Paulista, terriveis
problemas associados a erosdo. Toneladas de solo, oriundas dos horizontes superficiais, sdo
transportadas para o fundo dos vales, a cada ano, provocando a diminui¢ao da fertilidade natural do
solo, assoreando os cursos d’agua, destruindo estradas e obras de engenharia, gerando vogorocas
que tém ameacado grandes areas rurais e urbanas.

O nivel de degradagdo dos solos, provocado, principalmente, pela erosdo, ¢ um
dos fatores responsaveis pelo atual quadro de estagnacdo e empobrecimento, refletido no dia-a-
dia da sociedade local. Extensas areas improdutivas ou sub aproveitadas, ao lado de areas pouco
produtivas, provocam o desemprego de grande parcela da populacdo, que cada vez mais se
aglomera nos nucleos urbanos.

Em casos extremos, como no sul do Municipio de Presidente Venceslau, no local
denominado Areia Branca, a perda de fertilidade dos solos, provocada pela erosdo das camadas
superficiais, chegou a tal ponto que ja se encontram locais com indicios de acentuada

degradagao.



Neste universo, encontram-se importantes cidades, uma populagdo
concentradamente urbana; fraca densidade rural, que convive com recursos exauridos,
principalmente no que se refere aos solos. Estes polos regionais bastante degradados sdo o fiel
retrato, tanto dos aspectos ocupacionais desenvolvidos no Oeste Paulista, como também das
caracteristicas gerais do meio ambiente fisico desta por¢ao do estado.

A conjugacdo dos fatores ocupacionais aliada as caracteristicas do meio fisico e a
concentragdo populacional nos divisores de dgua das principais bacias hidrograficas, e seus
conseqlientes impactos sobre o meio ambiente desta por¢do do estado, tém chamado a atengdo da
comunidade técnica e cientifica sobre esta area.

Como uma das preocupagdes da pesquisa foi verificar o impacto pluvial e sua
dinamica de atuacdo sobre os solos, ao desencadear processos erosivos, escolheu-se realizd-la no
Oeste Paulista, uma vez que tais processos, neste espaco do estado de Sao Paulo, encontram-se,
muito desenvolvidos, exatamente por estarem localizados, predominantemente, sobre solos
Podzolizados de Lins e Marilia, os mais susceptiveis ao fenomeno em foco. Além disso, ¢ bom
lembrar que o clima regional encontra-se em uma faixa de transicdo entre sistemas atmosféricos
inter e extratropicais. Desta forma, considerou-se que esta regido seria merecedora de um estudo de

maior minucia com enfoque sobre chuva e erosao.

1.4.- Caracterizacdo do universo de estudo.

1.4.1. - O Oeste Paulista

- Principais caracteristicas geologicas

Grande parte do estado de Sdo Paulo acha-se inserida na Bacia do Parand, uma
unidade intracratonica, estabelecida a partir do Devoniano Inferior. A constante subsidéncia desta
bacia, embora de carater oscilatorio, permitiu a acumulagdao de grande espessura de sedimentos,
lavas basalticas e sills de diabasio (IPT-1982). Na regido oeste do estado de Sao Paulo, apds a
finalizagdo dos derrames de lavas da Formagao Serra Geral de idade Jurdssico superior, Cretaceo
inferior (Jksg), inicia-se a deposi¢do basal dos sedimentos do Grupo Bauru.

O Grupo Bauru (Cretaceo Superior), aqui composto pelas Formagdes Caiud (Kc),

4

Santo Anastacio (Ksa), Adamantina (Ka) e Marilia (Km), é representado na figura 3, por um
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esbogo da geologia dessa por¢do do Oeste Paulista. Sobrepondo-se ao Grupo Bauru, encontram-se
sedimentos aluvionares Cenozoicos Quaternarios, além dos sedimentos coluvionares, aluvionares
Holocénicos.

A Formagdo Caiud, composta essencialmente de arenitos, indica o inicio de
deposicdo do Grupo Bauru em uma area restrita, sobrepondo-se aos basaltos da Formacao Serra
Geral. A 4rea de ocorréncia restringe-se ao extremo oeste do estado de Sao Paulo, mais
precisamente ao Pontal do Paranapanema, estendendo-se para norte, acompanhando a margem
esquerda do rio Parand até a confluéncia de seu afluente, o rio do Peixe. Esta formagdo caracteriza-
se por apresentar uma grande uniformidade litologica. E constituida de arenitos de coloragdo
arroxeada com notéveis estratificagdes cruzadas, tangencial na base, de granulacdo fina a média,
bem selecionada, arredondada, sendo composta por quartzo, feldspato, calcedonia e opala,
predominantemente quartzosos e, ocasionalmente, subarcosiano (IPT, 1981a).

A passagem da Formagdo Caiua (Kc) para a Formagdo Santo Anastacio (Ksa),
situada estratigraficamente acima, ¢ transicional. Os arenitos da Formacdo Santo Anastacio
ocorrem, em todo o oeste do estado de Sdo Paulo, sempre nas porgdes baixas dos vales vinculados
aos afluentes do Rio Parani e, restritamente, acompanham alguns vales de afluentes da vertente
norte do rio Paranapanema em contato direto com o basalto da Formagao Serra Geral. LANDIM &
SOARES (1976) estudaram os sedimentos encontrados — até entdo denominados Bauru - nos vales
do rio homénimo denominado de “Facies Santo Anastacio” e que, hoje, sdo considerados como um
pacote fluvial representativo da transicao entre as Formacgdes Caiua e a Formacao Adamantina.

Posteriormente, a Unidade Santo Anastacio foi, definitivamente, consagrada como
uma formacdo individualizada do Grupo Bauru, situada estratigraficamente entre as Formagdes

Caiud e Adamantina (SOARES et al 1980; ALMEIDA et al 1981.).
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Litologicamente, a Formagdo Santo Anastacio (Ksa) ¢ composta por arenitos de cor
marrom avermelhada a arroxeada, de granulacdo fina a média, grios arredondados a
subarredondados, ocorrendo arenitos siltosos, argilosos e, as vezes, encontrando-se delgadas
intercalagdes de lentes argilosas (ALMEIDA et al, 1981). O carater subarcosiano ¢ freqiiente, com
facies enriquecidas com cimento e nddulos carbondticos. Nesta formacdo, as estruturas
sedimentares sdo pouco visiveis, predominando bancos macigos com espessura variavel. Ocorrem,
também, pouco pronunciadas, estruturas plano-paralela ou cruzadas. Quando em contato direto com
os basaltos da Formagdo Santo Anasticio, observa-se delgado horizonte de brecha basal
(MEZZALIRA, 1974; IPT-1981a) e, quando em contato com a Forma¢do Caiud, o contato ¢é
transicional. J& o contato superior da Formacdo Adamantina ¢ transicional e interdigitado,

observando-se contatos bruscos entre as duas unidades.

A Formacao Adamantina (Ka) ocorre na maior parte do Planalto Ocidental Paulista
com excecdo das por¢des mais baixas, dos vales dos rios onde a erosdo removeu seus sedimentos.
Recobre as Formagdes Serra Geral, Caiua e Santo Anastacio e € recoberta pela Formacdo Marilia e

depositos cenozoicos.

De acordo com a definicio de SOARES et al (1980), a Formagdo Adamantina
abrange um conjunto de facies cuja principal caracteristica ¢ a presenga de bancos de arenito de
granulagdo fina a muito fina, de cor résea a castanha, apresentando estratificacdo cruzada, com
espessura variando entre dois a vinte metros, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos
lamiticos, de cor castanha avermelhada a cinza - castanho, maci¢os ou com acamamento plano

paralelo grosseiro, freqiientemente com marcas de onda e micro estratificagdo cruzada.

Sobreposta a Formacdo Adamantina, encontra-se a Formacdo Marilia com
ocorréncia restrita a por¢do leste-sudeste da area em apreco. Nesta area, a Formagdo Marilia
sustenta escarpas caracteristicas, com até pouco mais de cem metros de desnivel, encimada por

superficie aplainada, denominada Planalto de Marilia.

A Formagao Marilia, término da deposi¢do Bauru, caracteriza-se pela abundancia de
cimento calcdrio, sua textura ¢ grossa, com presenga de nodulos carbonéticos, sendo ainda
composta por arenitos grosseiros ou conglomeraticos, de teor variavel, selecdo pobre, ricos em

feldspato e minerais pesados, descontinuos, raramente apresentando estratificagdo cruzada de
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médio porte, com seixos concentrados nos extratos cruzados, e raras camadas descontinuas de

lamitos vermelhos sdo encontradas.

Ainda sdo descritos, na area, depositos de encostas de carater coluvional de cor
avermelhada, arenosa ou areno-argilosos muito inconsistentes, depositos de fundo de vale e de
varzeas, tipicos do quaternario, constituido de areias, siltes e argilas, completamente friaveis.

As rochas do Grupo Bauru, formadas no Oeste Paulista, encontram-se afetadas por deformagdes
tectonicas cenozoicas que obedecem as linhas de fraquezas crustais herdadas das areas geologicas

que as sobpde (Syker 1978, apud. SAADI 1993).

No Oeste Paulista, os trés principais sistemas que compdem a estruturagdo desta area
sdo: o sistema de descontinuidade continental evidenciado pelo controle de dire¢do do rio Parana
(ENE-WSW), o sistema de alinhamento Guapiara ou Presidente Prudente de direcdo NW, onde se
encontram encaixados os rios Santo Anastacio, Peixe, Aguapei e Tieté e, por Ultimo, o sistema de

lineamento oceanico do Rio de Janeiro, onde se encaixa o rio Paranapanema (SAADI, 1993).

Estas  feicdes estruturais encontram-se claramente evidenciadas pela
compartimenta¢do geomorfologica, em associacdo com os padrdes da rede de drenagem.
Outro aspecto ainda pode ser observado, por meio da densidade de drenagem, entre os estados de
Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, onde a subsidéncia diferencial entre estes dois blocos crustais
determina um rebaixamento do nivel de base dos rios paulistas em relagdo aos mato-grossenses,
ocasionando, no leste paulista, uma rede de drenagem com maior entalhe e conseqlientemente
maior dissecacdo, enquanto no lado ocidental do rio Parana a rede de drenagem apresenta uma

baixa densidade em relagdo ao lado paulista onde predomina a sedimentacao.

Esta situacdo ¢ facilmente observada em quase toda a extensdo do rio Parana por meio
do desnivel das cotas entre os dois estados, e no lado paulista, as cotas sdo superiores em até 10
metros em relagdo ao Mato Grosso do Sul. NOGUEIRA (1988) acredita que esta diferenca de cotas
do lado paulista, formando uma forte assimetria do vale do rio, estaria relacionada a um
basculamento regional, ocorrido durante o cenozdico, provocando um levantamento epirogenético

positivo no lado paulista.
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- Principais caracteristicas do relevo.

O relevo desta por¢do do estado mostra forte imposigao estrutural, sob o controle de
camadas sub-horizontais, com leve caimento para oeste, formando uma extensa plataforma
estrutural suavizada, com cotas entre 250 e 600 metros (Figura 4).

Na grande maioria do oeste paulista as altitudes variam entre 300 e 500 metros e
somente nos vale dos rios Parana e Paranapanema, assim como na foz de seus varios afluentes
encontram-se altitudes inferiores a de 300 metros. Somente no Planalto de Marilia encontram-se
cotas acima dos 600 metros, enquanto no seu entorno a altitude ndo ultrapassa os 500 ou 550
metros, em desniveis que chegam a atingir de 100 a 130 metros (Figura 4).

A area de estudo esta situada no Planalto Ocidental, que compreende ampla regido
ocupada por relevos mondtonos de colinas e morretes, dentre os quais se destacam as regides
acidentadas de Marilia-Echapord e o relevo residual do morro do Diabo, a oeste de Teodoro
Sampaio (Figura 5).

Nesta por¢ao do estado, em meio ao relevo suave, evidenciam-se platos residuais,
sustentados por rochas areniticas do Grupo Bauru, com forte cimentagdo carbonatica (Planalto de
Marilia) ou silicosa (Morro do Diabo). Estes platds destacam-se, topograficamente, por serem
formas muito erodidas, com desniveis de até 150 metros em relacdo as altitudes dos relevos
circunvizinhos. Apresentam vertentes escarpadas com nitida separagdo dos interflivios mais
elevados em relacdo as colinas mais baixas, que os envolvem sob a forma de niveis embutidos
pedimentados.

Mas a grande maioria da area estudada ¢ caracterizada pelo predominio de colinas e
morretes esculpidos, predominantemente, em rochas do Grupo Bauru.

Sua drenagem ¢ organizada, na maior parte, por rios conseqiientes e alinhados,
segundo as estruturas regionais, tais como o alinhamento de Guapiara, que confere aos rios Tieté,
Aguapei, Peixe e Santo Anastacio um notavel paralelismo, entre eles, quando avancam em dire¢do
ao rio Parand. Este acentuado paralelismo de dire¢do NW apresenta ainda evidéncias de captura em
varios locais (IPT, 1981b).

O Planalto Ocidental, inicialmente definidlo por MORAES REGO (1932) e
reestudado por MONBEIG (1949), DEFFONTAINES (1935), AB” SABER (1956), ALMEIDA
(1964) e IPT (1981b), so, em 1981, foi subdividido de acordo com seu carater morfoldgico,
conforme IPT op cit, que realizou mapeamento geomorfoldégico na escala 1:1.000.000, ora

sintetizado nesta caracterizacao regional do oeste paulista.
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Neste levantamento, o relevo do oeste paulista apresenta quatro subdivisdes, ou seja:
relevo de agradacdo; relevo de degradacdo, em planaltos dissecados; relevos residuais suportados
por litologias particulares e relevo de transicdo. Além destas unidades sdo ainda destacadas as

ocorréncias de processos acelerados de erosdo, mapeadas como fei¢des de relevo subordinadas.

A mais significativa mudanga morfologica encontra-se na porcdo leste da area
estudada, constituindo-se em platos residuais formados por de intensa erosao diferencial, sustentada
por arenitos com cimento carbonatico do Grupo Bauru e denominado de Planalto de Marilia. A
configuracdo morfologica deste setor do Planalto de Marilia origina platds limitados por escarpas

fortemente festonadas, constituindo morros testemunhos isolados.

O Planalto de Marilia caracteriza-se por apresentar um relevo de transi¢do com
regides mais baixas do Planalto Ocidental que lhe sdo adjacentes e apresentam relevo de
degradagdo colinoso com ocorréncia de Colinas Médias e Amplas. Dessa forma, o Planalto de

Marilia € o setor de maior heterogeneidade do ponto de vista de sistema de relevo da area estudada.

Convém destacar, na regido do Pontal do Paranapanema, inimeras ocorréncias de
relevo, mapeadas pelo IPT (op cit), como fei¢cdes subordinadas, que se referem a paleoformas de
evolucdo rapida, com area de até 2000 ha, e sugeridas pelo referido 6rgao como, possivelmente, do

tipo bogoroca.

- Principais caracteristicas pedologicas.

Os solos do Oeste do estado de Sao Paulo sdo derivados das rochas areniticas do
Grupo Bauru, em quase toda a sua extensdo, ¢ de rochas basicas do Grupo Sao Bento (Formagao
Serra Geral) na por¢do sudoeste da area estudada. Levando em conta as propriedades fisico-
quimicas, estas rochas deram origem a cinco grupos de solo que correspondem ao podzolizado Lins
e Marilia, a terra roxa estruturada, a terra roxa legitima, ao latossolo vermelho escuro e aos solos
hidromorficos. Estes solos foram identificados e mapeados pela Comissdo de Solos C.N.E.P.A
(1960), figura 6. Convém salientar, que de acordo com o C.N.E.P.A. (op cit), todos os solos

ocorrentes na area apresentam horizonte textural.
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E interessante observar que o latossolo vermelho escuro, fase arenosa recobre

predominantemente colinas amplas com declividade méaxima de 15%, em interflavios com area

superior a 4 km, apresentando alta porosidade e permeabilidade, podendo resistir a elevados niveis

de pluviosidade, sem apresentar maiores problemas de erosdo. J& o solo podzolizado de Lins e

Marilia, que se associa predominantemente ao relevo de colinas médias e de morretes com

declividade superior ao de colinas amplas, embora contenham uma quantidade maior de argila que

o latossolo, apresenta uma maior predisposi¢ao a agdo erosiva das chuvas, por situar-se em porgdes

de relevos de maior declividade.

A terra roxa estruturada e a terra roxa legitima, além de ocuparem relevos de colinas

amplas, com declividade baixa, possuem caracteristicas fisicas e quimicas e quantidade de argila

que oferecem uma maior resisténcia ao impacto pluvial, ndo favorecendo, portanto, a erosao.

Nos solos hidromorficos, relacionados principalmente aos fundos dos vales, cujos
terrenos sdo baixos e relativamente planos, situados proximo as margens dos rios e sujeitos,
periodicamente, a inundagdes, predomina a ocorréncia de sedimentacdo ao invés de erosao.

Estas consideragdes sdo, também, corroboradas por LOMBARDI et alii (1975)
que, ao estudarem a erodibilidade média dos horizontes superficiais dos solos que ocorrem na
regido, encontraram os seguintes valores de erodibilidade: podzolizado Lins e Marilia, variedade
Marilia, com 48,2 t/ha; podzolizado Lins e Marilia, variedade Lins, com 34,4 t/ha e o latossolo
vermelho escuro, fase arenosa, com 16,9 t/ha. Ainda, segundo os autores (op cit), a tolerancia de
perda de solo por erosdo se altera de 4,5t/ha a 6,0t/ha no podzolizado Lins e Marilia e 15,0 t/ha
no latossolo vermelho escuro, fase arenosa. Estes valores expressam a perda maxima de solo que
se pode esperar sem que seja prejudicada a produtividade, aplicando-se medidas

conservacionistas necessarias a cada tipo de solo.

Com relagdo aos materiais componentes das formagdes superficiais, os mesmos
sdo caracterizados por textura arenosa e areno-argilosa, de natureza coluvio-aluvial e
considerada como depodsitos cenozoicos antigos e recentes. Estes depositos recobrem,

indistintamente, toda a litologia do Grupo Bauru do qual se originaram (SUDO, 1981).

Em decorréncia de fatores fisico-quimicos e ambientais nestas formacgdes
superficiais de solo, originadas de litologias vinculadas ao Grupo Bauru, podem ser distinguidas
em dois grupos que correspondem aos latossolo vermelho escuro - fase arenosa e podzolizado de

Lins e Marilia, conforme levantamento da Comissao de Solos. C.N.E.P.A (1960).



O latossolo vermelho escuro - fase arenosa ¢ caracterizado por ter uma textura
fina a média, alta porosidade e permeabilidade, teores de argila em torno de 15 %, com
tendéncia a aumentar em profundidade, podendo chegar a 26%, com mais de 70% de areia. Sdo,
portanto, solos arenosos, profundos, com boa drenagem. Estas caracteristicas conferem a estes
solos grande sensibilidade a erosdo, embora ocupem posi¢do preferencial em relevo de colinas

amplas, que ndo favorecem o escoamento e compensam a fragilidade dos mesmos.

Os solos podzolizados de Lins e Marilia sdo um agrupamento arenoso, originado
dos arenitos com cimento calcario do Grupo Bauru, com podzolizacdo acentuada e alta saturagao
de bases, que ocorrem predominantemente, sobre o Planalto Ocidental no estado de Sao Paulo,
constituindo duas unidades de mapeamento, denominadas de variagdo Lins e Marilia. A maior

distincao entre as variedades baseia-se na diferenciacdo de horizontes e na relacao textural B/A.

A terra roxa legitima e a terra roxa estruturada, encontradas na regido e, em geral,
originarias do basalto da Formacdo Serra Geral, por exibirem textura média a muito argilosa,
com alta capacidade de reten¢do de 4gua conferem a este tipo de solo, uma baixa suscetibilidade

a erosao.

Os solos do Oeste Paulista, quando analisados com base nas informagdes
levantadas na caracterizagdo fisica desta porcao do estado, apresentam relagdes litoldgicas e

geomorfologicas que indicam sua suscetibilidade a erosio.

Assim ¢ que, considerando os tipos de solos existentes no Oeste Paulista e sua
associacdo com os fatores geoldgicos e do relevo, montou-se um quadro (1) sintese, indicativo

destas relacdes.
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Quadro 1 - Solos do oeste paulista e sua relagdes com relevo-litologias-suscetibilidade a

€rosao.
Pedologia Relevo Litologia Suscetibilidade
a erosao
Solos podzolizados | Colinas médias e Arenitos das Alta
de Lins e Marilia. morretes com Formacgdes Santo | suscetibilidade a
declividade Anastacio, €rosao
VARIEDADE superior a 15 %. Adamantina e especialmente
MARILIA No Planalto de Marilia. na por¢ao do
Marilia, relevo de Planalto de
(Erodibilidade 48,2 transi¢do com Marilia onde a
t/hd) declividade entre suscetibilidade
15e30%e torna-se
escarpas altissima
festonadas.
Solos podzolizados | Colinas médias e Arenitos das Média

de Lins e Marilia.

morretes com

Formacgdes Santo

suscetibilidade a

declividade Anastacio, erosao. Na area
VARIEDADE LINS | superior a 15 % No Adamantina e do Planalto de
Planalto de Marilia. Marilia
(Erodibilidade 34,4 | Marilia, relevo de a suscetibilidade
t/hd) transi¢do com torna-se
declividade altissima
entrel5 e 30% e
escarpas
festonadas.
Latosol vermelho Colinas amplas, Arenitos das Moderada
escuro declividade Formagdes suscetibilidade
maxima de 15%. Caiua, Santo erosiva
Anastacio e
Adamantina.
Terra roxa Colinas amplas Basalto da Baixa
com declividade Formagao Serra suscetibilidade
maxima de 15% Geral erosiva
Hidromorfico Fundo de vales, Coberturas Nao suscetivel a

mais ou menos
planos.

cenozoicas quando
em fundo de vales

erosao quando
em area de
varzea

Organizado por BOIN, 2000°.

-Principais caracteristicas climaticas

O clima do oeste paulista ¢ do tipo tropical. Esta area ¢ caracterizada pela
presenca de um periodo seco (inverno), sob influéncia predominante dos sistemas polares e um

periodo chuvoso (verdo), influenciado pelos sistemas tropicais (MONTEIRO, 1973). J4 a

? Organizado a partir de informagdes obtidas no: Mapa Geomorfologico do Estado de Sdo Paulo, Mapa Geoldgico do
Estado de Sao Paulo, Mapa de Solos do Estado de Sdo Paulo, SUDO (1981) e LOMBARD et alli (1975).
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precipitagdo anual média varia entre 1200 e a 1500 mm, enquanto a temperatura média anual

permanece acima de 22° C.

Como o Oeste do estado de Sdo Paulo encontra-se numa drea de transi¢ao
climéatica, compartilhada pelos sistemas atmosféricos inter e extratropicais, nele ocorre conflito
entre as massas Tropical Atlantica e Tropical Continental, e a massa Polar Atlantica, havendo
ainda participagdo esporadica da massa Equatorial Continental. O estudo das caracteristicas da
circulagdo atmosférica e dos sistemas atmosféricos geradores dos tipos de tempo, nesta regiao,
permite andlises capazes de tracar um quadro preciso da distribuicdo temporal e espacial das

chuvas no Oeste paulista.

Tomando como base o estudo de MONTEIRO (1973), os setores VIII e IX
(Figura 7), representativos do Oeste Paulista, apresentam as seguintes caracteristicas:

Setor VIII - A principal caracteristica climatica desta area do Oeste ¢ a
participagdo das massas de Oeste-Noroeste. Estas correntes, no inverno, provocam o
aquecimento pré-frontal, responsavel pela explicacdo das chuvas de inverno, de forma reduzida,
constituindo um periodo seco, mas mais intensas que aquelas produzidas no centro norte.

Este comportamento em relagdo ao Centro-Norte inverte-se na primavera € no
verdo, se bem que os valores de chuvas nas duas areas sejam bem maiores nestas estagcdes do
ano.

Ainda, segundo MONTEIRO (op cit), dentro desta area deve haver variagdes
associadas aos espigdes e vales, ja que os estudos efetuados, naquela época, versaram tao
somente sobre os espigdes.

Setor IX - No extremo sudoeste do estado, ainda sob a influéncia da participagao

das massas continentais, temos uma intima relagdo com a area anterior.

Sua localizacao, mais ao sul, o coloca, no entanto, sob maior influéncia das massas

23

polares. E a maior participagdo das massas polares no inverno que, apesar de ndo eliminar o carater

seco desta estagdo, confere, a esta area, um maior indice de chuvas que na area a norte da faixa

zonal.

As caracteristicas pluviométricas tém uma importancia fundamental quando sao
consideradas as suas relagdes com os solos e o relevo existente na regido, bem como com 0s
tipos de atividade de uso do solo, particularmente no que diz respeito as precipitagdes
excepcionais, face a capacidade de saturag@o hidrica do solo na época de sua preparacdo para o

plantio.
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2. - BASES TEORICO - METODOLOGICAS

Adotou-se, neste trabalho, a concepcao dindmica de clima proposta em 1951, por
SORRE'’, ajustada a “Andlise Ritmica” desenvolvida por MONTEIRO, 1971a, na qual o autor
sugere o estudo das variagdes didrias dos elementos climaticos associadas a circulacdo regional,
de modo a revelar a génese dos fendmenos climaticos.

O estudo da pluviosidade, no tempo e no espago, ¢ abordado sob o ponto de vista
da dindmica atmosférica regional, em seus diferentes ritmos de sucessdo de tempo, de acordo
com os tipos de fluxos de invasdo polar, preconizados por MONTEIRO, 1969 e TARIFA,
(1975).

Esta conduta visa a caracterizacdo regional (Oeste Paulista) das variagdes
pluviométricas, tanto quantitativas, quanto qualitativas, com o propdsito de avaliar o impacto da
pluviosidade e seus efeitos erosivos, sobre os seus diferentes compartimentos paisagisticos.

Diferentes situagdes paisagisticas, nas quais componentes de inclinagdo e
comprimento de vertentes, tipos de solo, de cobertura vegetal, e variado uso e ocupacao do solo,
sucedem-se e se alternam, determinam situagdes distintas de infiltragdo, evaporagdo e
escoamento da 4gua. Estas situacdes estdo intimamente ligadas ao ritmo de distribui¢do das
chuvas, fundamental na defini¢do do excedente hidrico, dinamizador da erosdo. Desta forma, e
ainda, como sugere MONTEIRO, (1971a), associou-se, a “Analise Ritmica”, o Balango Hidrico

diario, no qual o excedente hidrico do solo determina o potencial de erosividade das chuvas.

Inicialmente, o estudo da distribui¢do temporal e espacial das chuvas, tanto das
quantidades como das intensidades e daquelas concentradas sobre a 4rea em estudo, foi
realizado do ponto de vista da climatologia analitico-separativa, utilizando-se das técnicas
estatisticas para definir as tendéncias anuais, sazonais e mensais, para 72 localidades do Oeste

Paulista.

Em seguida, foram selecionados 27 postos, aos quais aplicou-se a metodologia ja
empregada por DINIZ, (1971); SANCHES, (1972); TAVARES, (1976) e ZAVATINI, (1990),
que usaram critérios de agrupamento adotados por Johnston, (1968, apud ZAVATINI op cit),
auxiliares na escolha dos “anos - padrao” (seco, chuvoso e habitual), detentores de ritmos de
sucessao de tipos de tempo distintos e, portanto, com resultados pluviométricos diferentes, de

acordo com MONTEIRO, (1964; 1969; 1971a; 1973).

10«3 série de estados atmosféricos sobre um determinado lugar em sua sucessdo habitual”
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A representacdo da distribuicdo espacial da pluviosidade para o Oeste Paulista ¢é
feita por meio das cartas de isoietas e dos circulos proporcionais, construidos para todo o
periodo de andlise (1967-1996), tanto para os totais anuais e para as médias anuais sazonais €
mensais, como para os “anos-padrdo” selecionados, que receberam este mesmo tratamento
cartografico, aplicado aos dados anuais e sazonais. Ja a distribui¢do temporal ¢ apresentada sob
a forma de histogramas, construidos com os valores médios mensais e sazonais, e também sob a

forma de pluviogramas e de retas de tendéncia.

2.1. - Materiais e técnicas

2.1.1.- Materiais e técnicas relacionados ao clima:

Ao iniciar-se o levantamento de dados de chuva para o Oeste Paulista, visando a
uma melhor caracterizagdo pluviométrica desta por¢ao do estado de Sao Paulo, recorreu-se aos
dados do DAEE“, obtidos no CTH—DAEElz, em Sao Paulo.

Desta forma o levantamento de dados de chuva, anuais, mensais e diarios, dos
postos pluviométricos do estado de Sdo Paulo ficou restrito as latitudes 21° e 23° S e longitudes
50° a 53° W. Para a execu¢do deste levantamento foi utilizado inicialmente um total de 147
postos.

Apb6s o levantamento dos postos pluviométricos passou-se a uma selegdo,
privilegiando aqueles com maior série temporal e menor periodo de interrup¢do, eliminando-se
os postos com lacunas em dados anuais ¢ os que foram fechados antes de 1991, ou mesmo
aqueles com séries temporais inferiores a 29 anos de dados. Isto porque o que se pretendia era
preencher lacunas que totalizassem, no méximo, um ano de interrupgdes. Desta selecdo resultou
um total de 72 postos com séries de 30 anos, algumas completas e outras com algumas falhas.

Numa segunda etapa de organizacdo dos dados visou-se a completar as falhas
existentes nessas séries de 30 anos, pela da integracdo de dados de diferentes postos, capazes de
completar as lacunas, ocorridas em certos meses ou periodos, desde que ndo fossem lacunas em
meses iguais, no sentido de evitar repeticdes irreais e o vicio nos dados.

Os dados coletados foram organizados, conforme demonstrado no quadro 2,
apresentado a seguir, que exemplifica os procedimentos adotados no preenchimento das lacunas,
em funcdo das informagdes nele contidas, possibilitando a avaliagdo da qualidade das séries

temporais. Neste quadro, relacionou-se, ainda, o prefixo do posto fornecedor do valor ou dos

""DAEE = Departamento de Aguas e Energia Elétrica. O DAEE é o 6rgdo do Estado de Sdo Paulo que controla os
recursos hidricos.
' CTH-DAEE = Centro Tecnolégico de Hidraulica do Departamento de Aguas e Energia Elétrica.
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valores para o preenchimento das lacunas existentes em posto contiguo, dentro da mesma
quadricula de meio grau (Figura 8). Somente em casos extremos, quando ndo encontrado um
posto vizinho na mesma quadricula (meio grau), ¢ que se procedeu ao preenchimento com dados
da quadricula vizinha, mas nunca ultrapassando a quadricula de um grau. A totalidade destas
informagdes encontra-se reunida em quadros no anexo A.

A andlise dos quadros que compdem o referido anexo, permite constatar, que
daqueles setenta e dois postos selecionados, apenas cinco apresentam lacunas mensais que,
somadas, ultrapassam 12 meses. Entretanto, nunca consecutivas, a ponto de inviabilizarem uma
série pluviométrica anual dentro do periodo de 1967/1996, ndo impedindo, desta forma, que a
recomposi¢ao das falhas fosse feita com certa facilidade, conforme procedimento j& descrito e

exemplificado, aplicado aos postos com falhas.

Quadro 2 - Modelo de ficha para avaliacdo de dados de chuva.
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POSTO ANOS COMPLETOS ANOS COM FALHAS OBSERVACOES
PLUVIOMETRICO
Més JIFIM[A[M|[J[J|A|S|[O[N|D
Ano
Indiana 52 a 60, 62,642a79,82a 1950 x| X x| x| x|x Inicio 06/1950
Lat 22°11" long. 50°04" 86, 88, 90,91 a 96. 1951 x| x[x|x|x
Alt. 480m 1961 x|x| x| x| x|x x | x| x| x| x| Lacunas preenchidas com
Prefixo D8-047 1963 x[x]x[x]x[x][x x| x|x dados do posto: D8-041
1980 x[x] x[x x|x|x[x|[x|[x]x
1981 X X | x| x |x[x|x|x]x]|x]|x
1987 x|x| x| x x|x|x[x|[x|[x]x
1989 x|x| x| x x|x|x[x|[x|[x]x
Usina Laranja Doce 46, 48, 50, 51,53 a 96 1945 x [ x| x[x|x[x[|x]|x]|x]x Inicio 03/1945
lat. 22°15"  long. 51°10° 1947 X|x| x| x| x|x[x]|x]x]|x x | Lacunas preenchidas com
alt. 430 m 1949 x| x| x| x|x[x|x]|x]|x]|x]|x dados do posto: D8-028
prefixo - D8-041 1952 x| x| x| x[x]|x]|x[x]x[x]x

Figura 8 - Esquema de preenchimento das lacunas de dados dentro da quadricula.

Uma vez recuperadas as informagdes pluviométricas, foi possivel calcular os

totais anuais, sazonais € mensais e respectivas médias, além da maxima em 24 horas e do

numero de dias de chuva, com vistas ao tragado das isoietas, bem como para a aplica¢ao da



técnica dos circulos proporcionais, utilizando a totalidade dos dados oriundos dos setenta e dois
postos selecionados.

O mapa apresentado a seguir, contendo as quadriculas de meio em meio grau,
permite visualizar a distribuicdo dos postos pluviométricos do DAEE no oeste do estado de Sao
Paulo, que serviram de rede basica para as técnicas utilizadas, além da localizacdo da Estagao
Meteorologica da UNESP de Presidente Prudente (Figura 9).

A todos os 72 postos selecionados aplicaram-se calculos estatisticos basicos,

como média (X'%), desvio padrdo (s) e coeficiente de variacao (CV), onde:

*100

xl‘m

n

Xi = dados pluviométricos

)_(=Z_Xi S:\/ Z (Xi-?()z CV =
n

N = numero de observagdes

Os resultados destes calculos estdo reunidos nas tabelas de nimero 1 a 72,
apresentadas no anexo B. Estes calculos foram executados por meio da planilha “Microsoft
Excel” Versdo 5.0 da “Microsoft Corporation”.

A circulagdo troposférica impde a pluviosidade média anual e sazonal um padrao
de distribuicdo das chuvas que poderia ser considerado uniforme, ndo fossem os inumeros
condicionantes superficiais relacionados a topografia, vegetacdo e grandes superficies de agua,
sobre o0s quais atuam as massas de ar.

Sao estes fatores geograficos superficiais que modificam as caracteristicas fisicas
e quimicas das massas de ar e impdem diferentes padrdes pluviométricos a area sob acdo de um
unico tipo de tempo ou sistema atmosférico.

Considerando que os valores da chuva estdo relacionados a diversos fatores do
espago geografico, optou-se por mapear os residuos de uma superficie de tendéncia, técnica
empregada por GERARDI (1980), calculada pela regressdo polinomial de primeiro grau, e
destacar assim as areas com valores reais acima ou abaixo da predicdo, que podem estar
relacionados aos diferentes fatores geograficos que ocorrem tanto no Oeste Paulista quanto no

seu campo de influéncia circulatoria.

A letra X esta sendo usada como o simbolo da média, j4 que ndo existe um X com trago, nas fontes do computador.
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Desta forma, aplicou-se a regressdo polinomial considerando a equagao:

Z (x,y,) = A+ Bx +Cy

Os valores com desvios do ponto real em relagdo a superficie calculada foram
encontrados pela varidvel dependente (yi) em relagdo ao valor predito (¥i,), indicado através da

linha de regressao de acordo com a equagao:

Y res. = (yi — yi)

Ap6s o calculo dos residuos construiu-se, com o programa “SURFER”, cartas
sazonais ¢ anuais dos residuos, utilizadas na interpretagao dos totais de chuva, associando-as as

possiveis varidveis geograficas que influenciaram a varidvel dependente (chuva).

Para cada quadricula de meio grau procurou-se o posto mais bem centralizado,
num total de 27, com o propdsito de aprofundar a andlise estatistica, utilizando-os na construg¢ao

de histogramas, pluviogramas, retas de tendéncia e anélise de agrupamento.

Aos vinte e sete postos aplicou-se o calculo dos mesmos parametros apontados no
paragrafo anterior, utilizando-se do programa computacional SIC, criado por FLORES (1995), que
forneceu tabelas de pluviosidade com valores dos desvios em milimetros e em percentagem, assim
como valores da média, do desvio padrdo e do coeficiente de variagdo da pluviosidade anual,
sazonal e mensal, conforme exemplificado no quadro trés (3). Estas tabelas, em nimero de 459, nao
sdo apresentadas no corpo deste trabalho, por significar um volume de paginas muito grande. No

entanto, as informagdes principais estdo resumidamente apresentadas no anexo B.



Quadro 3 — Exemplo de tabela do comportamento pluviométrico anual, para o posto de Presidente

Prudente — Prefixo D8-003 (1967-1996), geradas pelo SIC (FLORES, 1995).

ANO TOTAL DESVIO DESVIO
(mm) (mm) (%)

67 1152.5 -136.7 -10.6
68 1461.6 +172.4 +13.4
69 1120.4 -168.8 -13.1
70 1302.5 +13.3 +1.0
71 1425.7 +136.5 +10.6
72 1539.5 +250.3 +19.4
73 1356.9 +67.7 +5.2
74 1654.8 +365.6 +28.4
75 1112.8 -176.4 -13.7
76 1474.4 +185.2 +14.4
77 1335.0 +45.8 +3.6
78 955.0 -334.2 -25.9
79 1095.3 -193.9 -15.0
80 1357.6 +68.4 +5.3
81 1025.8 -263.4 -20.4
82 1599.1 +309.9 +24.0
83 1365.2 +76.0 +5.9
84 1184.5 -104.7 -8.1
85 910.4 -378.8 -29.4
86 1112.7 -176.5 -13.7
87 1407.7 +118.5 +9.2
88 1147.0 -142.2 -11.0
89 1636.9 +347.7 +27.0
90 1328.7 +39.5 +3.1
91 1028.0 -261.2 -20.3
92 1342.5 +53.3 +4.1
93 1156.0 -133.2 -10.3
94 1319.5 +30.3 +2.3
95 1222.7 -66.5 -5.2
96 1546.2 +257.0 +19.9
X 1289.2
S 199.3
CV. 15.5

Organizado por BOIN, 2000.

As retas de tendéncia foram obtidas pelo método dos minimos quadrados,

ajustados aos dados pluviométricos pela equagdo:

oo (ExY
Y=Y+ (W *Xi
Y = variavel dependente chuva
X = varidvel independente tempo

'Y = média do periodo Y :( Z Yi)
n




, . . ~ 2 . ~
Encontrou-se também o coeficiente de determinagdo (r” ) e o desvio padrdo das

estimativas (Sy * x ) das retas de tendéncia, onde:

Calcularam-se ainda, os limites de confianca das retas de tendéncia, tendo-se
optado pelos hiperbolicos, mais convenientes quando os valores de x representam o tempo.

Desta forma, o desvio padrdo das estimativas de 'Y ¢:

Vv \2
S\?=Sy*x\/:\l X=X

Os limites de confianga das retas de tendéncia foram encontrados por meio das

seguintes operagoes:

Sy*t(0.05:n-2)%Y

O valor de t de “student”, encontrado para o nivel de confianca de 95%, da série
de 30 anos (n), (30 — 2 = 28), foi de 2, 048.

Os parametros das retas de tendéncia foram obtidos com o auxilio de programa
computacional SIC — Sistema de Informagao Climatoldgica, desenvolvido por FLORES, (1995).
Um exemplo das tabelas anuais, geradas por este programa, ¢ apresentado no quadro 4, a seguir.
Depois de obtidos tais parametros, as retas de tendéncia foram construidas com os programas
“Microsoft Excel” e “Statistica”, que fornecem os graficos, as equagdes das retas dos minimos
quadrados (Y) e seus respectivos coeficientes de determinagdo ().

Depois da obtencao dos parametros descritos anteriormente, partiu-se, entdo, para
a “andlise hierdrquica por pares reciprocos”, ou analise de agrupamento, cuja fundamentagao
encontra-se em DINIZ, (1971); SANCHES, (1972); TAVARES, (1976) e ZAVATINI, (1990),
que se basearam em critérios de agrupamento propostos por Johnston, (1968, apud ZAVATINI,

op cit).
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Quadro 4 — Exemplo de tabela do comportamento anual, precipitacdo, desvios e limites de confianga,

para o posto Santo Anastacio — Prefixo C8-009 (1967-1996), geradas pelo SIC (FLORES,

1995).

Ano Precipitacio Desvio Erro Padrio| Y estimado | Limite de Conf. da reta
X Y (mm) (mm) (%) SYxT +/Y +Y -Y
67 1146.5 -136.1 -10.6 170.53 1280.07 1450.60 11109.54
68 1077.2 -205.4 -16.0 161.94 1280.25 1442.19 1118.30
69 927.1 -355.5 -27.7 153.54 1280.42 1433.96 1126.88
70 1144.5 -138.1 -10.8 145.35 1280.59 1425.94 1135.24
71 1521.4 +238.8 +18.6 137.41 1280.76 1418.18 1143.35
72 1552.7 +270.1 +21.1 129.78 1280.93 1410.72 1151.15
73 1178.9 -103.7 -8.1 122.51 1281.11 1403.61 1158.60
74 1593.5 +310.9 +24.2 115.65 1281.28 1396.93 1165.62
75 1349.7 +67.1 -5.2 109.31 1281.45 1390.76 1172.14
76 1622.8 +340.2 +26.5 103.56 1281.62 1385.18 1178.06
77 1436.4 +153.8 +12.0 98.51 1281.80 13800.31 1183.28
78 919.7 -362.9 -28.3 94.28 1281.97 1376.25 1187.69
79 1266.2 -16.4 -1.3 90.98 1282.14 1373.12 1191.16
80 1358.8 +76.2 +5.9 88.71 1282.31 1371.02 1193.60
81 1204.0 -78.6 -6.1 87.55 1282.48 1370.04 1194.93
82 1452.0 +169.4 +13.2 87.55 1282.66 1370.21 1195.10
83 1451.0 +168.4 +13.1 88.71 1282.83 1371.54 1194.12
84 1180.5 -120.1 -8.0 90.98 1283.00 1373.98 1192.02
85 898.0 -384.6 -30.0 94.28 1283.17 1377.45 1188.89
86 1201.4 -81.2 -6.3 98.51 1283.34 1381.86 1184.83
87 1368.5 +85.9 +6.7 103.56 1283.52 1387.08 1179.96
88 1282.7 +0.1 +0.0 109.31 1283.69 1393.00 1174.38
89 1773.7 +491.1 +38.3 115.65 1283.86 1399.52 1168.21
90 1415.6 +133.0 +10.4 122.51 1284.03 1406.54 1161.53
91 9523 -330.3 -25.8 129.78 1284.21 1413.99 1154.42
92 1454.5 +171.9 +13.4 137.41 1284.38 1421.79 1146.96
93 1171.0 -111.6 -8.7 145.35 1284.55 1429.90 1139.20
94 919.6 -363.0 -28.3 153.54 1284.72 1438.26 1131.18
95 1220.3 -62.3 -4.9 161.94 1284.89 1146.84 1122.95
96 1436.6 +154.0 +12.0 170.53 1285.07 1455.60 1114.54
X 1282.6 Pontos obtidos para a reta de tendéncia
S 225.8 Inicial central final
Ccv 17.6 1280.07 1282.57 1285.07

Organizado por BOIN, 2000.

Para a analise de agrupamento utilizou-se a matriz de distadncia euclidiana e a
técnica de classificagdo do centroide. Os dendogramas foram construidos utilizando-se das
percentagens dos desvios da pluviosidade sazonal e anual, ¢ do programa MVSP - “Multi-
Variate Statistical Package” da “Kovach Computing Services”, Versao 2.2, 1986-1995.

Paralelamente, com os dados daqueles 72 postos com 30 anos de informacao
ininterrupta, foram tragados as cartas de isoietas, com o auxilio do programa “SURFER -
Surface Mapping System - Versao 6.01 - 1995, da Golden Software, inc”, tendo sido utilizado o
método de interpolacdo da krigagem linear. Foram também construidas cartas de isoietas ou

isovalores (periodo de 1967 a 1996), bem como as referentes a hietometria anual e média (anual,
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sazonal, mensal), das maximas em 24 horas, do nimero de dias de chuvas, isoerodentes e
isoimpactantes, do referido periodo.

Ainda com os dados dos 72 postos foram elaboradas varias cartas, com o modulo
“Classed Post” do programa “Surfer”, aplicando técnicas mistas e compostas as curvas de
isovalores, juntamente com a técnica de circulos proporcionais, que representam a relagdo entre
a quantidade e o niimero de dias de chuva (densidade) e a maxima em 24 horas para o periodo
estudado.

Além das cartas referidas acima, foram elaboradas cartas de isovalores dos
desvios-padrao obtidos com a estatistica descritiva, para os valores médios anuais e sazonais.

A analise das cartas de isoietas, integrada aos resultados obtidos com os
dendogramas sazonais, com os pluviogramas e com as retas de tendéncia, permitiu a escolha dos
“anos-padrao”.

Como a intensidade das chuvas'* ¢ fator determinante no estudo da erosividade, a
analise e caracterizagdo deste fator sdo essenciais para o estudo da erosdo. Desta forma, a
procura da caracterizagdo da intensidade das chuvas para a éarea estudada determinou a
necessidade de se levantar, nos dados diarios da pluviosidade, os elementos indispensaveis a sua
caracterizagdo. Mesmo assim, sua aplicagdo passou por inumeros obstaculos, desde a obtengao
dos dados até a especificagdo dos mesmos. Nos postos pluviométricos, € mesmo nas estagdes
meteorologicas, ¢ dificil obterem-se dados da intensidade, freqiiéncia e distribuicdo das
diferentes “pancadas” de chuva em tempo real.

Esta restri¢do na obtengao dos dados necessarios a caracterizagao da intensidade
das chuvas fez com que a mesma fosse considerada com base nos dados didrios de chuva,
sintetizada pelas maximas pluviais em 24 horas e pela relagdo entre a quantidade e o nimero de
dias de chuva, para as médias anuais e sazonais e para os totais anuais e sazonais dos “anos-
padrdo” (seco, chuvoso e habitual).

Com estes dados calcularam-se os valores necessarios a constru¢ao das cartas de
isoietas anuais, sazonais e mensais médias e, ainda, totais, para o periodo estudado e para os
“anos—padrao”.

O tratamento basico, aplicado aos dados da pluviosidade da rede do DAEE, para
o periodo de 1967 a 1996, também foi empregado para os dados do ntimero de dias de chuvas e

para os da maxima pluviosidade no ano, em 24 horas, do qual foram extraidos:

' A intensidade das chuvas neste trabalho ¢ a relagdo entre a quantidade caida e sua ocorréncia em um determinado

tempo, da mesma forma que MONTEIRO (1973) aplicou em seu Atlas - A Dindmica Climatica e as Chuvas no Estado

de Sao Paulo.
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a) Parametros basicos de estatistica como: média (X), desvio-padrdo (S) e coeficiente de
variagdo, sobre a maxima pluviosidade em 24 horas no ano e para o numero de dias de
chuvas, para todos os postos da area estudada, também registrados nas tabelas do anexo B;

b) Os valores da média do nimero de dias de chuva e da maxima pluviosidade em 24 horas,
no periodo de 1967 a 1996, com os quais foram construidas as cartas de isovalores e de
circulos proporcionais;

c) A relagdo existente entre a pluviosidade média anual e sazonal (quantidade) e a média do
nimero de dia de chuva no ano, para cada posto pluviométrico, representando a
“densidade pluviométrica”;

d) Calculos da regressdo e correlagdo simples para as maximas em 24 horas e para o nimero
de dias de chuva, dos 27 postos em analise. Tais céalculos apresentam os valores reais da
maxima e do niumero de dias e seus respectivos desvios em relagdo a média (em mm e %),
e limites de confiancga das retas de tendéncia. Por motivos ébvios, estas tabelas também
ndo constardo dos anexos finais, pois ampliariam ainda mais o volume de anexos.
Apresentamos apenas o quadro 5, que exemplifica tais calculos;

e) Os dados dos valores da maxima pluviosidade em 24 horas, sua tendéncia e respectivo més
de ocorréncia, no periodo de 1967 a 1996, possibilitaram a constru¢do de graficos
compostos;

Um outro fator determinante no estudo da erosdo ¢ a distribui¢ao das chuvas que
pode ser analisada pelo nimero de dias de chuva no ano, e a concentra¢do de chuva em um certo
numero de dias pode significar maior intensificacdo dos processos de erosdo. Foi com este
propodsito que se calculou a média do nlimero de dias de chuvas no ano e nas estacdes, para a
série estudada e nos “anos-padrio”, e efetuou-se a elaboragao da carta de isovalores da média do
numero de dias de chuva. Desta forma, a média do nimero de dias de chuva, quando comparada
com a quantidade média do mesmo periodo, indica quando esta quantidade teve uma maior ou
menor distribuic¢ao.

Outro fator que se pode associar a erosividade das chuvas ¢ a concentragdo das
mesmas, que se procurou caracterizar por meio da relacdo entre a quantidade (pluviosidade total
anual, médias anuais e sazonais € totais anuais e sazonais nos “anos-padrao”) e o numero de dias

de chuva no ano, para expressar a “densidade pluviométrica”, como sugere MONTEIRO (1973).

Quadro 5 - Valores da reta de tendéncia da pluviosidade maxima em 24h/ano, para o posto Pirapozinho -

Prefixo, D8-025.
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Valor da Pontos da reta Limite de confianca da reta de
pluviosidade. tendéncia
Anos Maxima em (Regressao e correlacio linear)
24h/ano

*) (¥ %) ) )
1967 45.5 86.32 290.52 -117.88
1968 78.3 86.96 280.88 -106.96
1969 91.0 87.60 271.45 -96.26
1970 96.0 88.24 262.28 -85.81
1971 83.5 88.87 253.42 -75.67
1972 112.0 89.51 244.92 -65.89
1973 106.9 90.15 236.84 -56.54
1974 98.4 90.79 229.27 -47.70
1975 93.2 91.42 222.31 -39.46
1976 70.7 92.06 216.07 -31.94
1977 60.6 92.70 210.66 -25.26
1978 192 .4 93.34 206.23 -19.56
1979 66.3 93.98 202.91 -14.96
1980 157.0 94.61 200.83 -11.61
1981 99.8 95.25 200.09 -9.58
1982 72.4 95.89 200.72 -8.95
1983 86.1 96.53 202.75 -9.69
1984 78.3 97.16 206.10 -11.77
1985 67.3 97.80 210.70 -15.09
1986 90.7 98.44 216.40 -19.52
1987 141.8 99.08 223.08 -24.93
1988 76.4 99.72 230.60 -31.17
1989 88.7 100.35 238.84 -38.13
1990 122.9 100.99 247.68 -45.70
1991 110.5 101.63 257.03 -53.78
1992 105.4 102.27 266.81 -62.28
1993 112.5 102.90 276.95 -71.14
1994 81.2 103.54 287.40 -80.31
1995 79.7 104.18 298.10 -89.74
1996 101.5 104.82 309.02 -99.38

Y=0.4745x + 88.211 R*=0.0199

Organizado por BOIN, 2000.

As retas de tendéncia da pluviosidade média anual, do nimero médio de dias de
chuva no ano e da média da maxima pluviosidade em 24 horas foram utilizadas para a
elaboragdo de uma carta - sintese de tendéncia dos fatores pluviométricos que influem no
processo de erosdo, na qual foram considerados como fatores intensificadores da erosdo: a
diminui¢do do numero de dias de chuva e o aumento da pluviosidade média anual e o valor da
média maxima em 24 horas.

A integracdo e edicdo final dos mapas e graficos, gerados em diferentes
“softwares”, foi executado pelo programa “COREL DRAW?”, Versdes 4.0 a 8.0, da “Corel
Corporation™ .

Uma vez determinados os anos de 1967, 1968, 1969, 1970, 1978, 1979, 1981,
1985 e 1994, como representativos do “padrdo seco; os de 1971, 1972, 1974, 1976, 1982, 1983,
1989, 1990 e 1992, como representativos do “padrao chuvoso”; os de 1973, 1977, 1984, 1986,
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1987, 1993, 1995 como do “padriao habitual”; e os de 1975, 1980, 1988, 1991 e 1996, como
representativos do “padrdo misto”, para o oeste do estado, foram escolhidos os anos de 1983,
1984 e 1985 para proceder-se, entdo, a analise diaria dos referidos anos, do ponto de vista

ritmico.

Na tarefa de escolha dos “anos-padrao”, com vistas a analise ritmica diaria,

elaboraram-se dendogramas da pluviosidade sazonal da seguinte forma:

Inicialmente foram obtidos os desvios percentuais das precipitagdes anuais em
relacdo as precipitagdes médias do periodo. A estes desvios foi aplicada a “Andlise Hierarquica
por Pares Reciprocos” (dendogramas), fundamentada por DINIZ (1971), SANCHEZ (1972), e
TAVARES (1976), que se basearam em critérios de agrupamento propostos por Johnston (1968,
apud ZAVATINI 1990). Nesta fase utilizou-se o programa SIC - Sistema de Informagao
Climatolégica, criado em 1985 por FLORES, obtendo-se os calculos do desvio, em milimetros e

em percentagem, para os valores anuais sazonais e mensais conforme apresentamos, no quadro

6.

Uma vez obtidos os valores no programa SIC, optou-se pela mediana entre os
desvios e utilizou-se o programa MVSP - Multi-Variate Statistical Package da Kovach
Computing Service . Com a aplicacdo do MVSP foram obtidos os dendogramas das chuvas

sazonais, de acordo com o exemplo apresentado na figura 10.

A aplicacdo dos dendogramas da pluviosidade sazonal mostrou que esta técnica
foi de fundamental importancia na identificagdo de classe de anos com similaridade pluvial,

possibilitando, juntamente a outras técnicas, a defini¢do dos “anos-padrao”.
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Quadro 6 - Comportamento pluviométrico sazonal de Presidente Prudente (1967-1996)-Obs: o valor (+)

indica chuvoso e (-) seco.

VERA O OUTO NO INVER NO PRIMAVERA
Ano | Total | Desvio | Desvio | Total | Desvio [Desvio| Total | Desvio | Desvio | Total | Desvio | Desvio
(mm) | (%) (mm) | (%) (mm) | (%) (mm) | (%)

1967 |569.5| +73.8 | +14.9 | 83.4 | -112.5 | -57.4 | 48.7 | -101.5| -67.6 |450.9| +3.5 +0.8
1968 |642.2|+146.5| +29.6 |111.1| -84.8 | -43.3 |112.2| -38.0 | -25.3 |596.1| +148.7 | +33.2
1969 |452.5| -43.2 -8.7 |179.5| -16.4 -84 | 753 | -749 | -49.9 ]413.1| -34.3 -7.7
1970 |517.0 +21.3 | +4.3 ]196.8| +0.9 +0.5 |1230.5| +80.3 | +53.4 |358.2| -89.2 | -19.9
1971 |435.1] -60.6 | -12.2 |287.1| +91.2 | +46.6 | 248.0| +97.8 | +65.1 |455.5| +8.1 +1.8
1972 |1619.3|+123.6| +24.9 |109.1| +86.8 | -44.3 |240.1| +89.9 | +59.8 |571.0| +123.6 | +27.6
1973 |534.9| +39.2 | +7.9 |137.5[ +58.4 | -29.8 |142.6| -7.6 -5.1 |541.9] 4945 | +21.1
1974 |758.5(+262.8| +53.0 |242.1| +46.2 | +23.6 | 79.8 | -70.4 | -46.9 |574.4| +127.0 | +28.4
1975 |272.7| -223.0 | -45.0 |111.7| +84.2 | -43.0 | 76.1 | -74.1 | -49.3 |652.3| +204.9 | +45.8
1976 |419.1| -76.6 | -15.5 |242.8| +46.9 | +24.0 |317.7|+167.5|+111.5|494.8| +47.4 | +10.6
1977 |471.4| -24.3 -4.9 1293.2| +97.3 | +49.7| 83.7 | -66.5 | -44.3 |486.7| +39.3 | +8.8
1978 |410.3| -854 [ -17.2 |1145| +81.4 | -41.5]1213.2| +63.0 | +41.9 |217.0| -230.4 | -51.5
1979 |243.2| -252.5| -50.9 |174.6| +21.3 | -10.9 |279.1[+128.9| +85.8 |398.4| -49.0 | -11.0
1980 |523.3| +27.6 | +5.6 |200.4| +4.5 +2.3 |226.5| +76.3 | +50.8 |407.4| -40.0 -8.9
1981 |354.8(-140.9 | -28.4 |232.8| +36.9 | +18.8 | 19.4 | -130.8 | -87.1 ]418.8| -28.6 -6.4
1982 |529.7] +34.0 [ +6.9 ]207.2| +11.3 | +5.8 1146.2| -4.0 -2.7 ]716.0] +268.6 | +60.0
1983 |451.7| -44.0 -8.9 ]460.1| +264.2 |+134.9]196.8| +46.6 | +31.0 |256.6| -190.8 | -42.6
1984 |451.4| -44.3 -8.9 |108.7| -87.2 | -445 ]174.1| +23.9 [ +15.9 |450.3| +2.9 +0.6
1985 |419.7| -76.0 | -15.3 |190.8| -5.1 -2.6 | 35.7 |-114.5| -76.2 |264.2| -183.2 | -40.9
1986 |359.5]|-136.2 | -27.5 |1945| -14 -0.7 ]175.4[ +25.2 | +16.8 |383.3| -64.1 | -14.3
1987 |447.6| -48.1 -9.7 1334.0| +138.1 | +70.5 |127.8| -22.4 | -14.9 |498.3] +50.9 | +11.4
1988 |482.7| -13.0 -2.6 1243.8| +479 | +24.5] 39.2 |-111.0| -73.9 |381.3] -66.1 | -14.8
1989 |742.3[+246.6| +49.7 |170.2| -25.7 | -13.1 |303.6|+153.4|+102.1]420.8| -26.6 -5.9
1990 |556.0] +60.3 | +12.2 | 139.8| -56.1 | -28.6 |246.3| +96.1 | +63.9 |386.6] -60.8 | -13.6
1991 |405.5| -90.2 | -18.2 |128.0| -67.9 | -34.7 | 43.9 [-106.3 | -70.8 ]450.6 +3.2 +0.7
1992 1469.7| -26.0 -5.2 1329.9| +134.0 | +68.4 | 237.8| +87.6 | +58.3 |305.1| -142.3 | -31.8
1993 |560.2| +64.5 | +13.0 | 155.9( -40.0 | -20.4 |133.7| -16.5 | -11.0 |306.2| -141.2 | -31.6
1994 |652.5(+156.8| +31.6 |189.9| -6.0 -3.1 | 51.9 | -98.3 | -65.5 |425.2| -22.2 -5.0
1995 |481.4| -14.3 -2.9 1152.7| -43.2 | -22.0 |1 89.2 | -61.0 | -40.6 |499.4| +52.0 | +11.6
1996 |637.5|+141.8| +28.6 |154.4| -41.5 | -21.2 |112.4| -37.8 | -25.2 |641.9| +194.5 | +43.5

Média 495.7 195.9 150.2 447.4
Des.p. 118.4 81.5 86.4 117.5
C. var. 23.9 41.6 57.5 26.3

Organizado por BOIN, 2000.

Nesta tarefa associativa, objetivando a escolha dos “anos-padrdo”, no intuito de
escolher aqueles, aos quais seria aplicada a andlise ritmica didria, foram utilizados, ainda, os
resultados dos pluviogramas, retas de tendéncia e a andlise espacial dos valores representados

nas cartas de isoietas.



A estes dados de desvios foi aplicada a Analise Hierarquica por Pares Reciprocos,
pela mediana existente no programa “MVSP” para vinte e sete postos, visando a escolha dos
“anos-padrao” de acordo com o exemplo apresentado na figura 11.

Com a finalidade de manter o controle sobre os desvios mais freqiientes ou
“habituais” dos pouco “freqiientes” ou “excepcionais”, foi utilizado o coeficiente de variagao
(CV) estacional correspondente. Os desvios, com valores situados em torno deste indice
estatistico, foram considerados intermediarios. Desta maneira, os desvios percentuais sazonais
foram agrupados em trés classes: habitual, intermediaria e excepcional. Esta tltima, em fung¢do
da ocorréncia freqiiente de alguns desvios muito elevados, foi subdividida. As classes
intermediaria e excepcional foram destacadas como seca ou chuvosa, de acordo com o exemplo
a seguir.

A figura 11 ilustra um exemplo do resultado obtido pelas arvores de ligacao para

a localidade de Presidente Prudente e esclarece as explanagdes anteriores.

Figura 11 - Exemplo de sintese dos resultados das arvores de ligacdo sazonais..

Os resultados das arvores de ligagdo para vinte e sete postos do Oeste Paulista,
sintetizados nas figuras 29a, 29b, 29¢c, 29d, 29¢ e 29f, sdo apresentados nas paginas 123 a 128
deste trabalho.

Na elaboracdo da técnica da andlise ritmica foi necessaria a coleta dos seguintes
elementos climaticos didrios e horarios (hora oficial de Greenwich), referentes a localidade de
Presidente Prudente'’: pressdo atmosférica em milibares (mb), as 12 G.M.T'®. (9.0 h Brasilia) ¢
18 G.M.T. (15.0 h Brasilia); temperatura do ar em graus centigrados (°C), as 12 G.M.T., maxima

¢ minima; umidade relativa do ar em percentagem (%), as 12 e 18 G.M.T; ventos - dire¢do e

' Estes dados foram obtidos na estagio meteoroldgica da UNESP de Presidente Prudente.
'® GMT (Greenwich Mean Time) ou, ainda, TMG (Tempo Médio de Greenwich).
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velocidade, as 12 e 18 G.M.T; total diario de chuvas em milimetros (mm); e nebulosidade em
décimos (parte da abdbada celeste coberta por nuvens), as 12 e 18 G.M.T.. Para esta localidade,
além de considerar o ritmo didrio de distribuicao das chuvas pela analise ritmica considerou-se,
também, o ritmo das disponibilidades hidricas, incorporando, ao grafico de anélise ritmica o
balango hidrico diério, considerando que o excedente de 4gua no solo ¢ automaticamente aquele
escoado, com potencial para causar erosao.

Além dos dados acima mencionados, a intensidade dos episddios de chuva, dentro
do periodo diario, foi ainda analisada em sua varia¢do horaria, mais precisamente a cada minuto,
na da representagdo grafica do pluvidgrafo, de onde foram extraidas informacdes de episodios de
intensidade maior que 10 mm em 60 minutos, considerados entdo como erosivos. Esta
representacdo consta do grafico de analise ritmica, associada aos outros elementos climaticos ¢ a
propria chuva, em seus totais didrios (Figuras 32,40 e 48).

E dificil ser estabelecido um indice de precipitagio, seja anual, mensal, diario ou
mesmo horério, para o inicio da deflagragdo do potencial erosivo das mesmas, uma vez que o
processo de erosdo depende de outros fatores extrinsecos, como a distribui¢do das chuvas no tempo,
a condi¢do de energia térmica, a capacidade de infiltragdo desta 4gua nos solos e, conseqiientemente,
o ritmo da evapotranspiragdo potencial. Mesmo assim, neste trabalho, foi considerado o valor de
precipitagdo pluvial maior que 10 mm em 60 minutos como um limite de representacdo de eventos
horarios com grandes possibilidades de provocar ou causar erosao.

A representacdo simultinea, nos graficos de andlise ritmica, dos dados mencionados,
estd associada as informacdes levantadas em cartas sindticas meteoroldgicas de superficie e ou em
imagens de satélite meteoroldgicos, que permitiram a identificacdo diaria dos sistemas atmosféricos

atuantes.

A chuva, fonte de abastecimento da dgua do solo e causadora da erosdo, depende do
confronto dos sistemas atmosféricos, promotor de maior ou menor pluviosidade. Os confrontos
atmosféricos, gerados pela dindmica atmosférica, refletem anos com diferentes caracteristicas
pluviais. Por outro lado, diferentes seqiiéncias de tipos de tempo, acompanhados numa escala diaria,
permitem a explicagdo da maior ou menor intensidade pluvial, que determina a intensificagdo ou a

atenuacao dos processos de erosdo.

Deste modo, os fluxos atmosféricos estabelecem uma estreita ligacdo com a

disponibilidade hidrica, o excedente hidrico e a erosao dos solos.

O solo, apo6s seu armazenamento total de 4gua, em condi¢des de excedente hidrico,
passa a nao mais absorver as aguas da chuva, fazendo com que nesta situacdo a totalidade da

precipitagdo escoe pelas vertentes, causando a erosao.
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O Oeste Paulista, regido de transicdo climatica do ponto de vista da circulagao

secundaria, apresenta grandes irregularidades em seu regime pluviométrico, constituindo uma
importante area para estudo da influéncia do ritmo de distribuicdo das chuvas nos processos de
erosdo dos solos. Desta forma, ¢ importante estudar os diferentes fatores que condicionam a
erosividade das chuvas sobre os solos, para avaliar em que situagdes tais condigdes sdo reproduzidas,
que tipos de tempo sdo provocadores de tais erosdes, enfim, destacar as relagdes entre a dindmica

atmosférica e a dinimica erosiva das chuvas.

E com este intuito que se associou, neste trabalho, a técnica da andlise ritmica, o
método do Balango Hidrico, aplicado para se estimar as condi¢cdes de absorg¢do ou rejeicdo das

chuvas nos solos.

Desta forma, procurou-se avaliar por meio do balanco hidrico didrio, com base em
tabelas elaboradas por THORNTHWAITE (1955) e adaptadas por CAMARGO (1966),
procedimento também adotado por TARIFA (1973) e BARRIOS (1987), como as variagdes ritmicas

~ 9

do tempo atmosférico, nos “anos-padrao” de 1983, 1984 e 1985, desencadearam ou ndo periodos
que pudessem ser considerados como de excesso pluviométricos ou com excedentes hidricos, cujos

escoamentos fossem capazes de provocar a erosao do solo.

Com este procedimento foi também possivel avaliar a dgua devolvida para a
atmosfera, por meio da evaporacdo dos solos e transpiracdo das plantas ou evapotranspiracdo e,
associar tais fenomenos as variagdes dos outros elementos atmosféricos que atuaram nos “anos-
padrdo”, construindo-se, com esses resultados, um quadro de maior precisdo sobre a influéncia da

dinamica climatica nos processos erosivos.

Para o céalculo do Balango Hidrico em escala diaria, foi utilizada a tabela adaptada
por CAMARGO (1966), para o Estado de Sao Paulo, que possibilitou a obtengdo de dados de
Evapotranspiragdo Potencial'’, umidade armazenada, Evapotranspiracio Real'®, Deficiéncia hidrica'’
e Excedente Hidrico?, adotando-se, para calculo, o valor empregado em culturas temporarias, como

o algoddo, que é de 60 mm de Capacidade de Campo”' .

7 Evapotranspiragio Potencial, definida como a quantidade de 4gua que evapora do solo e transpira das plantas,
em um solo inteiramente vegetado, livremente exposto a atmosfera ¢ as condigdes de capacidade de campo,
segundo THORNTHWAITE (1944), apud ORTOLANI et al (1970).

'8 Evapotranspiragio Real ¢ a quantidade de dgua que, nas condigdes reais, evapora do solo e transpira das
plantas, in ORTOLANI et al (1970).

" Deficiéncia hidrica, segundo ORTOLANI et al (1970), ¢ a diferenca entre a evapotranspiragio potencial e
real.

? O Excedente Hidrico, segundo ORTOLANI op cit, é a diferenca entre a precipitagdo e a evapotranspiragio
potencial quando o solo atinge a sua capacidade maxima de retencdo de agua.

?! Capacidade de Campo corresponde a quantidade méxima de 4gua que o solo umido pode reter contra a agdo
da gravidade, em condi¢des normais de campo. CAMARGO, A. P. 1971 apud, BARRIOS, N. A. Z. (1987).
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Ao se adotar este indice de apenas 60 mm como Capacidade de Campo, neste estudo,

levou-se em conta o fato de que a camada superficial do solo ja teria alcangcado, com base neste
indice, sua capacidade maxima de retencdo de dgua, dando entdo inicio ao processo de escoamento

que, por sua vez, acabaria provocando tanto a erosdo laminar quanto a erosao concentrada.

2.1.2.- Materiais e técnicas relacionados a erosividade da chuva (R)

A erosividade representa a capacidade potencial erosiva das chuvas, de grande
importancia no planejamento e conservacao dos solos. A estimativa de seus valores numéricos,
na Equagdo Universal de Perdas de Solo, deve quantificar o efeito do impacto das gotas de
chuva e, também, a soma e a taxa de escoamento que podem ser associadas a chuva
(WISCHMEIER & SMITH, 1978).

O indice de chuva mais freqlientemente empregado para estimativa da
erosividade ¢ o Elsp, proposto por WISCHMEIER & SMITH (1958), e relaciona a energia
cinética de impacto das gotas (E;) com a intensidade maxima em 30 minutos (I3).

Como a metodologia preconizada por WISCHMEIER & SMITH, (op cit), exige
que se tenha previamente para o local estudado uma série continua de, pelo menos, 22 anos de
dados de pluvidgrafo, e esta exigéncia ndo pode ser cumprida na area deste estudo, optou-se por
utilizar uma equacdo que correlaciona os valores de erosividade, calculados pelos dados do
pluviografo, com os dados de pluviometro, equagdo esta desenvolvida para a estagdao

meteorologica de Presidente Prudente por TOMMASELLI et al (1997).

TOMMASELLI et al (op cit) obteve, com base em 19 anos de registro de
precipitagdo pluvial (1973 a 1991), um indice com base na da intensidade e na energia cinética

das chuvas e das médias mensais e anuais de precipitacdo, por meio da seguinte equagao:

El;=111,6 * (p2/P)*""*

Onde: EI = média mensal do indice de erosdo (MJ. mmh ™' ha™)*
p = precipitacdo média mensal em milimetro

P = precipitacdo média anual em milimetro.

2 Megajoule/ milimetro/hora/alqueire



Os valores de erosividade da chuva (R) s3o obtidos por meio da soma dos valores
mensais do indice de erosividade (EI).

No calculo dos indices de erosividade do Oeste Paulista, foi utilizada a equagao
acima citada e foram aplicados os valores médios da pluviosidade mensal e anual, encontrados
nos célculos estatisticos para o periodo de trinta anos (1967 a 1996) de todos os setenta e dois

postos estudados (Quadro 7).

Quadro 7 - Valores da erosividade obtidos através da pluviosidade média mensal do posto Presidente

Prudente (D8-003).

Meses Pluviosidade EI mensal
média mensal (MJ.mmh ™" ha™)
(mm)
Janeiro 208.4 1374.93 R =Soma EI
Fevereiro 155.5 905.08 6922,02
Marco 132.0 716.27 MJmmh ™ ha’
Abril 66.3 267.93
Maio 73.8 312.23
Junho 55.6 208.38
Julho 38.2 121.92
Agosto 39.2 126.51 Pluviosidade média
Setembro 72.7 305.61 anual
Outubro 122.5 643.80 1289,2 mm
Novembro 137.9 762.42
Dezembro 186.9 1176.94

Organizado por BOIN, 2000.

Os valores de erosividade encontrados foram espacializados por meio de
isoerosivas, calculadas pelo método da krigagem, gracas aos programas SURFER e COREL
DRAW, de acordo com os procedimentos anteriormente descritos para as outras cartas de
isovalores.

As cartas de isoerosivas anuais, sazonais € mensais, para o periodo de

1967 a 1996 e para os “anos-padrdo”, serdo discutidas na parte B deste trabalho.

2.2.-Documentacio cartografica utilizada

A caracterizagdo fisica do Oeste Paulista exigiu o emprego de uma ampla
diversidade de documentos cartograficos que foram sintetizados e unificados nas escalas de

apresentacao deste trabalho.
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Os dados de geologia foram extraidos do Mapa de Distribui¢do do Grupo Bauru
no estado de Sdo Paulo, da publicagdo do IPT (1981a- pag 69), referente ao Mapa Geologico do
Estado de Sdo Paulo, na escala 1:500. 000.

Para a elaboragdo do Mapa Geomorfologico, foi utilizado o proprio Mapa

Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo, publicado pelo IPT (1981b), na escala 1:1.000.000.

Os dados sobre erosdes foram extraidos do Mapa de Erosdes do Estado de Sao
Paulo, na escala 1:1. 000.000, elaborado pelo IPT em parceria com o0 DAEE em 1995.

As informagdes que compdem a carta de Compartimentagdo Topografica do
Oeste Paulista, tais como: localidades, curvas de nivel, rede de drenagem e vias de acesso, foram
extraidas, também, do Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981b), na escala 1:
1.000.000.

A carta de solos do Oeste Paulista foi construida mediante as informagdes

obtidas, na Carta de Solos do estado de Sao Paulo, elaborada pela C.N.E.P.A - SNPA, (1960).

O passo seguinte foi a complementa¢ao da base topografica, por meio das cotas
altimétricas, tragados de rodovias, areas urbanas e as coordenadas geograficas para a localizagdo
da area, informacdes estas extraidas, também, do Mapa Geomorfologico do Estado de Sao

Paulo.

3. A DISTRIBUICAO TEMPORAL E ESPACIAL DA PLUVIOSIDADE NO OESTE
PAULISTA

3.1. - Analise dos dados estatisticos descritivos.
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Os dados pluviométricos do periodo 1967/1996 dos setenta e dois postos selecionados

dentro da area de estudo, apds tratamento estatistico, revelaram as médias anuais, sazonais e mensais
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da pluviosidade e se encontram reunidos nas tabelas de nimero 1 a 72, (anexo B), no final deste

trabalho. A seguir ¢ apresentado um exemplo de como essas tabelas foram organizadas:

Quadro 8 - Exemplo de organizagdo dos dados de estatistica descritiva para os postos estudados no Oeste

Paulista.

Posto: C8-019 / Panorama - Periodo 1967-1996 Valores em mm
Ano Verio Outono Inverno | Primav. Max. N°dias
X 1168.0 465.1 169.4 121.9 411.5 78.1 97.7
S 340.5 169.9 73.7 84.9 153.0 234 19.5
CV%| 29.1 36.5 43 .4 69.6 37.1 29.9 20.0
Meses
Jan. |Fev. |Mar |[Abr. |Mai. |[Jun. [Jul. |Ago. [Set. |Out. [Nov. |Dez.
X 195.5(137.0|1131.6|68.4 |68.5 |32.4 (29.6 |29.4 (62.9 |107.3|125.2|178.8
S 100.9(82.9 |85.1 [46.2 |49.0 |32.3 |35.2 |37.5 [46.0 |55.5 |66.7 |88.7
CV% p1.3 b0.5 p4.7 p7.6 [[1.4 P9.6 [18.8127.6 /3.1 pl.7 p3.2 49.6

Organizado por BOIN, 2000.

Com os dados das 72 tabelas apresentadas no anexo B, foram construidos diversos
cartogramas, graficos, além de outras ilustragcdes. Porém, quando da construgdo dos cartogramas,
foi privilegiada, principalmente, a distribuicao espacial das chuvas na area de pesquisa. Por outro
lado, a andlise dos valores encontrados nestas tabelas revela ainda outros aspectos, apresentados e
discutidos a seguir:

a) Os postos com as menores médias anuais de pluviosidade no periodo de 67/96 sdo
aqueles localizados ao longo do vale do rio Parand. Neles encontramos,
conseqiientemente, os maiores coeficientes de variagdo e de desvio padrao de toda
a area de estudo. Valores como estes indicam ser esta por¢do do Oeste Paulista a
area de menor pluviosidade e maior irregularidade nos indices pluviométricos
anuais, relacionados, tais valores com a distancia em que se encontram as fontes de
umidade, existentes no oceano Atlantico, tanto a altura do Trépico, como em
latitudes mais altas que, ao avancarem pelo continente até chegar ao Oeste Paulista,
vao perdendo, gradativamente, sua umidade. Outro fator da perda de umidade
destas massas esta relacionado a transposicao de altitudes mais elevadas, existentes
ao sul ¢ a leste da area de estudo. No seu avango, em dire¢do ao Oeste Paulista,
mais especificamente para o centro do vale do rio Parand, estas massas de ar
perdem parte de sua umidade em virtude de sua ascensdo, saturagdo e precipitagdo
ao transpor as serras que circundam o referido vale. No quadro 9, sdo apresentados

dados, que permitem a constatacdo de tal fenomeno.



Quadro 9 - Relagdo de postos pluviométricos na area central da bacia do rio Parand, por¢do de baixa
pluviosidade.Média do periodo de 1967 a 1996.

Posto Prefixo do | Pluviosidade | Desvio | Coeficiente | Média n°s de | Altitude do
Pluviométrico posto média anual |padrio | de variacio | dias de chuva posto
(mm) no ano Pluviométrico
Panorama C8-019 1168 340,5 29,1 97,7 320 m
Pres.Epitacio C9-006 1192 320,0 26,8 97,7 300 m
Caiua C8-010 1216 354,5 29,1 91,2 350 m
Monte Castelo C8-008 1268 2433 19,1 84,6 330 m

Obs: a localizag@o dos postos com os respectivos prefixos estdo na figura 12 — (Organizado por BOIN, 2000).

A partir dos dados contidos no quadro 9, constata-se, ainda, que os postos
pluviométricos de cotas mais baixas, situados as margens do referido rio, apresentam
indices de chuva menores do que aqueles um pouco mais distantes € com cotas mais
elevadas, como ¢ o caso dos postos de Caiua e Monte Castelo. Um outro fato, também
constatado, ¢ a maior pluviosidade do posto de Presidente Epitacio com cota inferior
ao de Panorama, mas de localizacio mais meridional; assim, as frentes polares
geradoras de chuva, ao avangarem de sul, descarregam sua umidade primeiro sobre
esta cidade posicionada sobre menor cota, mas de posi¢cdo mais favordvel. Por outro
lado, a regido de maiores indices pluviométricos anuais, dentro da area estudada,
localiza-se na porcao sudoeste, na divisa com o estado do Parani, onde ocorre
pluviosidade anual superior a 1400 mm. No entanto, podem ocorrer valores como este
em pontos isolados, como no posto de Osvaldo Cruz, localizado no divisor de dguas
entre os rios Aguapei e Peixe. Os mesmos motivos ja apresentados, que serviram para
explicar a baixa pluviosidade no centro da bacia do rio Parand, também se prestam ao
entendimento do porqué dos altos indices pluviais serem encontrados também nas
por¢des mais elevadas, a sudeste do Oeste Paulista, onde ocorre a descarga da
umidade trazida pelas correntes do leste e do sul. Este fato ¢ demonstrado pelos
valores registrados em grande ntimero de postos pluviométricos, localizados a sudeste
da area de estudo, onde as altitudes s3o mais elevadas e, conseqiientemente, também a

pluviosidade, (Quadro 10)

Quadro 10 - Relagdo de postos pluviométricos com pluviosidade média anual acima de 1400 mm. Média

do periodo de 1967 a 1996.

Posto Prefixo do | Pluviosidade | Desvio | Coeficiente | Média n°s de | Altitude do

Pluviométrico posto média anual | padrao | de variacao |dias de chuva posto
(mm) no ano Pluviométrico

Ibirarema D7-012 1419 260,6 18,3 107,0 450 m
Assis D7-020 1471 275,6 18,7 122,0 560 m
Pompéia D7-003 1414 266,0 18,0 105,9 580 m
Usina do Pari D7-031 1426 237,1 16,6 108,7 360 m
Oriente D7-032 1462 267,6 18,2 104,7 590 m
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lepe

D8-013 1495 301,0 20,1 99,2 380 m

B Agua do Matio D7-041 1415 258,1 18,2 100,2 460 m

Echapora

D7-046 1460 287,9 19,7 101,1 680 m

Palmital

D7-053 1440 304,3 21,1 114,9 440 m

Osvaldo Cruz C7-067 1453 302,8 20,8 104,2 460 m

b)

d)

Obs: a localizagdo dos postos com os respectivos prefixos estdo na figura 12 — (Organizado por BOIN, 2000).

Dos postos, apresentados no quadro 10, apenas dois apresentam altitudes inferiores
a 400 metros, mas seus altos indices de pluviosidade podem ser explicados, tanto
pela canalizacdo das massas de ar através dos rios Tibaji e Paranapanema, quanto,
¢ de se presumir, pela presenca dos grandes lagos das usinas hidroelétricas
existentes no rio Paranapanema, que provocariam chuvas convectivas™ sobre esta
area de vale. Neste quadro, pode-se também observar que o posto com maior
irregularidade pluviométrica, ¢ o de Palmital (S=304.3, CV=21.1) e o de menor
irregularidade ¢ o da Usina do Pari (S=237.1, CV=16.6). Observa-se, ainda, que a
melhor distribui¢ao anual das chuvas foi registrada no posto de Assis, com 122 dias
em média de chuva no ano, ao passo que no de Iepé constatou-se a pior
distribui¢do, pois uma média anual de 1495 mm estd concentrada em apenas 99,2
dias;

A grande maioria dos postos do Oeste Paulista apresenta uma pluviosidade média
anual entre 1200 e 1300 mm no ano. Os valores dos desvios padrao variam de 250
a 300 mm, e o valor maximo ocorre nas bordas da bacia do rio Santo Anastacio e o
valor minimo no médio vale do rio Aguapei. O coeficiente de variagdo apresenta
valores da ordem de 15 a 20%;

As médias pluviométricas, obtidas com os calculos estatisticos, demonstram ser o
verdo mais chuvoso que a primavera, na maioria dos postos estudados, sendo que
65% deles apresentam valores pluviométricos acima de 500 mm no verao;

Na primavera, a grande maioria dos postos (98%) registram valores médios de
chuva entre 400 e 500 mm. Os valores dos desvios padrao estdo em torno de 120 e
175 mm. Ja os coeficientes de variacdo encontram-se com valores da ordem de 25
a 35%;

Embora os dados registrados na maioria dos postos estudados indiquem, a
existéncia de verdes mais chuvosos que a primavera, 0 mesmo nao pode ser

afirmado com base em dados dos oito postos que integram o quadro 11;

» Chuva convectiva ¢ a chuva gerada pela transferéncia de calor pelo movimento do ar, no sentido vertical ou
diferente daquele predominante, causado pela diferenca de densidade e de temperatura do ar. Este mecanismo
de instabilidade, gerado em areas de suprimento continuo de ar imido, origina as nuvens do tipo cumulonimbus
ou os aguaceiros de verao.

48



de 1967 a 1996.

Quadro 11 - Postos com maior pluviosidade média na primavera e menor no verdo. Média do periodo

Postos Prefixo do posto Verio (mm) Primavera
Pluviométricos (mm)
M. Paranapanema D8-008 446,2 453,1
Pirapozinho D8-025 4733 477,1
Faz. Itapora D9-001 431,8 461,0
Faz. Vista Bonita D8&-004 4441 461,0
B. Santa Ida D9-002 430,9 454.5
Teodoro Sampaio D9-003 440,4 463,7
Euclides da Cunha D9-004 390,2 4182
Pres.Epitacio C9-006 407,5 435,0

f)

2

h)

Obs: a localizacdo dos postos com os respectivos prefixos estdo na figura 12 - Organizado por BOIN, 2000.

Os dados registrados nestes oito postos permitem afirmar-se que na primavera as

correntes de sul, ainda, atuam com certo vigor, provocando maiores indices
pluviais ao sul do que ao norte da area de estudo. Este fato, também constatado por
ZAVATINI (1990), foi destacado em sua “Proposta de Classificagdo Climatica”,
de base genética;

A pluviosidade média no outono sempre supera a de inverno. Os valores no outono
variam entre 159,0 mm e 269,9 mm, enquanto os de inverno situam-se entre 104,3
mm e 198,9 mm;

Os valores dos desvios padrdo no outono sdo da ordem de 60 mm a 100 mm,
enquanto no inverno vao para a casa dos 80 mm a 100 mm. Mas ¢ pelo coeficiente
de variacdo que se percebe que o inverno € a estagdo com maior irregularidade nas
chuvas, com valores sensivelmente maiores que os das outras estagdes, estando na
ordem de 50 % a 60 %, com o maximo de 76,4 %, no vale do rio Parand.(Anexo
B);

O més de janeiro apresenta valores médios pluviométricos da ordem de 200 mm,

com valores extremos de 157,7 mm na divisa com o Parana e 245,3 mm no

Planalto de Marilia;

j) No més de fevereiro os valores pluviométricos médios sdo da ordem de 150 mm a

k)

170 mm, e o indice maximo ocorre no Planalto de Marilia (188,3 mm) e o minimo
no vale do rio Parana (128,6 mm);

Em margo, os valores médios da pluviosidade encontram-se por volta de 140 mm;
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O més de Abril apresenta uma sensivel queda da pluviosidade em relagdo ao més
anterior, marcando o inicio do outono, com a pluviosidade média situando-se em
torno de 70 mm, apresentando ainda varia¢des que vao desde o minimo de 62,3

mm ao maximo de 88,6 mm;

m) No més de maio, a pluviosidade média situa-se também em torno de 70 mm, como

p)

Q)

t)

no més de abril, mas a amplitude de variagdo dos valores entre os postos do Oeste
Paulista aumenta muito, com a ocorréncia de minimo de 52,3 mm e maximo de
108,4 mm;

Em junho, os valores sdo muito variados, com grupos de valores na faixa dos 30,
40, 50, e 60 mm, em quantidades aproximadamente iguais, sendo que o valor
maximo € de 75,6 mm e o minimo de 32,4 mm;

O més de julho apresenta valores de média pluviométrica em torno de 20 mm a 30
mm para o Oeste Paulista, com minimo de 19,9 mm e maxima de 54,5 mm,;

No més de agosto os valores médios pluviométricos, tal qual no més anterior,
ficam entre 20 mm e 30 mm, com valor minimo de 21,9 mm e maximo de 48,1
mm;

A média pluviométrica do més de setembro varia entre 60 mm e 80 mm,
apresentando maxima de 104,3 mm e minima de 61,1 mm;

Os valores pluviométricos médios do més de outubro, todos superiores a 100 mm,
situam-se entre 120 mm e 130 mm, com maximo de 152,1 mm e minimo de 103,4
mm;

No més de novembro, a pluviosidade média que ocorre no Oeste Paulista apresenta
valores em torno de 130 mm, com maximo de 152,1 mm e minimo de 112 mm.
Como ¢ constatado, no final do inverno e inicio da primavera, os maiores valores
de pluviosidade ocorrem no extremo oeste do estado, mais precisamente sobre o
Pontal do Paranapanema;

Em dezembro, a faixa de valores pluviométricos médios para o Oeste Paulista
situa-se entre 180 mm a 200 mm, com valor maximo de 240,2 mm e valor minimo
de 159 mm;

A média do nimero de dias de chuva no ano, na regido estudada, encontra-se em
torno de 90 dias/ano;

Com relagdo as chuvas mais enérgicas, no periodo de 24 horas, a média anual

demonstra valores que se situam em torno de 80 mm a 90 mm em 24 horas;
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3.2.-.Distribuicdo quantitativa da pluviosidade anual, sazonal e mensal - tendéncias e variacges.

3.2.1- Pluviosidade média anual do periodo de 1967 a 1996

A pluviosidade média anual neste periodo de trinta anos (Figura 12a), revela
relagdes e distribuigdes interessantes de serem destacadas:
a) os indices pluviométricos sdo superiores a 1000 mm em todo o oeste do estado de Sdo
Paulo;
b) existe correlacdo visual positiva (coincidéncias espaciais) entre chuva e relevo,
especialmente sobre a zona do Planalto de Marilia e a sul deste planalto, onde os indices
apresentam-se acima de 1400 mm, e no divisor de 4gua entre os rios Aguapei e Peixe;
¢) indices entre 1300 a 1400 mm, encontram-se, em uma faixa que abrange o Planalto de
Marilia e a regido sudeste da area de estudo;
d) A faixa de pluviosidade entre 1200 a 1300 mm ocupa a maior extensdo territorial no
Oeste Paulista e distribui-se desde o Pontal do Paranapanema até o baixo vale do rio Tieté;
e) Por ultimo, com valores situados entre 1100 e 1200 mm, encontra-se uma estreita faixa
paralela ao rio Parana, entre a foz dos rios Santo Anastacio e Aguapei;
f) ha diminuicdo gradativa da pluviosidade a montante no Rio Parana e aumento gradativo
da pluviosidade a montante no Rio Paranapanema.
Desta forma, a pluviosidade média do periodo estudado decresce de
sudeste para noroeste, como pode ser observado na figura 12 b, obtida pela superficie de

tendéncia do primeiro grau para a pluviosidade anual deste periodo.
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Nota-se que o relevo tem influéncia marcante sobre a pluviosidade no Oeste
Paulista, este fato também descrito por SETZER (1946), ao estudar as chuvas do estado de Sao
Paulo, também ¢ sentido no oeste do estado de Sdo Paulo.

Outro autor a destacar a correlagdo do aumento das chuvas com o aumento da

altitude foi PEGUY (1961), referindo-se a ela da seguinte forma:

“ Sous toutes les latitudes enfin, les précipitations s accroissent avec
I’altitude sur les versants montagneux, méme si ceux-Ci ne sont pas
directement exposés aux vents pluvieux: Le refroidissement imposé
par ['altitude entraine uné gondensation déterminant des
précipitations orographiques.» (PEGUY, 1961, p. 184).

Assim como SETZER (1946) descreve, este comportamento pluviométrico
relacionando as maiores altitudes com maiores indices pluviométricos tanto anuais, como
sazonais ¢ mensais, pode ser explicado pelo fato de existir no estado de Sdo Paulo um confronto
entre massas de ar origindrias de diferentes por¢des do hemisfério sul, que disputam o controle
das condigdes do tempo sobre este espago geografico em analise.

Um destes tipos de tempo ocorre quando a massa Polar Atlantica, que atinge o
Oeste Paulista com baixas temperaturas, encontra o ar tropical com alta umidade, provocando o
abaixamento do ponto de saturacdo de dgua no ar e a queda de chuvas, gracas aos mecanismos
frontologicos que entdo ocorrem. Apods a passagem da superficie frontal, no avango da massa
Polar, registra-se o aumento da pressdo atmosférica e a queda da temperatura, que pode ser
facilmente notada, quando comparadas as temperaturas médias dos dias que antecederam a
passagem frontal com as daqueles de predominio do ar extratropical, oriundo das altas latitudes
sul-americanas. Nestes casos, pode ocorrer a queda de até 10° C na temperatura, em relacao aos
dias anteriores a chegada da Frente Polar.

Um outro tipo de tempo que se manifesta no Oeste Paulista ¢ aquele ocasionado
pelo dominio da Massa Tropical Atlantica, quente e iimida, que, ao encontrar nas por¢des mais
altas da topografia uma temperatura inferior aquela nela contida, alcanga rapidamente seu ponto
de saturagdo e ocasiona a queda de chuvas. Apos estas chuvas, tem-se uma leve elevacdo da
temperatura, provocada pela mistura do ar quente da massa Tropical.

No caso da passagem da Frente Polar Atlantica, a maior pluviosidade ¢
interceptada pelas serras do Paranapiacaba e Geral**, no estado do Parand, impedindo assim que
grande parte da pluviosidade gerada por este sistema alcance o Oeste Paulista. A descompressdo
da Massa Polar na baixa troposfera (entre 800 m a 1200 m, acima do nivel do mar), ao transpor

as barreiras altimétricas das serras do Paranapiacaba e Geral, sofre declinio em sua temperatura
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e, entdo, o ar saturado derrama sua umidade apenas nas por¢des meridionais e orientais destas
elevagdes.

Por outro lado, transpostas as serras do Paranapiacaba e Geral, pela Massa Polar,
havera novamente compressao e aumento de temperatura, 0 que provocara o seu ressecamento
ao atingir o Oeste Paulista. Esta massa so ultrapassa tais barreiras topograficas com alto teor de
umidade do ar em duas situacdes: quando seu desenvolvimento vertical ¢ superior a 1.200 m
(acima do nivel do mar) ou quando sua dire¢do de deslocamento ¢ coincidente aos vales do rio
Tibaji*> ou do Paranapanema®®, ocasiio em que ird desaguar grande parte de sua umidade no
sudeste do Oeste Paulista e nas porgdes mais altas da area de estudo. Esta situagcdo ocorre
principalmente no verdo, quando os anticiclones polares, de pressdo mais baixa do que no
inverno, circula com umidade em altitudes mais elevadas. No inverno, quando ha um maior
nimero de anticiclones polares, com pressdes mais elevadas, a umidade destas massas circula
em menor altitude e precipitam em baixas cotas altimétricas, geralmente nas vertentes orientais e
meridionais das referidas serras.

Tais fatos explicam porque no estado do Parana o aumento da pluviosidade média
se da de norte para o sul, com valores que vao de 1400 mm a 1700 mm, justamente sobre a Serra
Geral, onde as cotas altimétricas variam de 800 até 1800 metros.

Desta forma, quando as massas de ar do sul deslocam-se com altitude suficiente
para vencer as Serras de Paranapiacaba e Geral no estado do Parand, derramam-se sobre o
Planalto Ocidental no Oeste Paulista.

E também nos anos em que ocorre a passagem de um maior nimero de massas do
sul no Oeste Paulista que o confronto destas com as massas Intertropicais gera maiores indices
pluviométricos, gracas aos mecanismos frontologicos que, entdo, se desenrolam.

Um outro fato que explica a alta pluviosidade na por¢do SE da area de estudo ¢é
que sua orientagdo possui alinhamento leste-oeste (Planalto de Marilia®’) contrapondo-se ao
avanco das Massas Polares, interceptando as massas de ar frio e provocando a queda de chuvas
tanto pelo confronto com Massas Tropicais, quentes e imidas, como pela descompressdo com a
subida das encostas do Planalto de Marilia.

Embora a massa de ar frio seja proveniente de regido umida (Atlantico Sul), em
seu avango ela perde pressdo e se aquece, além de perder grande parte de sua umidade nas

latitudes mais altas do Brasil Meridional.
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2 A Serra do Paranapiacaba localiza-se entre os estados do Parana e Sao Paulo, a sudeste da area de estudo; e a serra
Geral distribui-se desde o estado de Santa Catarina até o estado do Parand, também a sudeste da area de estudo.

%3 O rio Tibaji nasce entre as serras do Paranapiacaba e Geral, no estado do Parana, proximo a cidade de Ponta Grossa e

desagua no rio Paranapanema, ao sul da area de estudo.
% O rio Paranapanema nasce no estado de Sdo Paulo, proximo a cidade de Sorocaba, na porgio ocidental da serra do
Paranapiacaba, a leste da area de estudo.



No avango, a massa Polar divide-se em dois ramos e, ao chegar ao Rio Grande do
Sul, um ramo avanca pelo litoral e o outro pelo vale do rio Parand, atingindo o Oeste Paulista
pelo Pontal do Paranapanema, principalmente a partir do outono.

O ramo polar, que avanca pelo litoral, a altitudes ndo muito altas (at¢ 1200 metros
de altitude), também podera atingir o Oeste Paulista, pelo vale do rio Tibaji, isto porque existe
uma passagem (rebaixamento do relevo - valores altimétricos de 800 metros) entre a serra do
Mar™® ¢ a serra Geral, no leste do estado de Santa Catarina, que possibilita a penetragdo desse
ramo polar, frio e imido, e o conduz a descarregar sua umidade no sul da é4rea estudada, mais
precisamente, nos arredores da Usina de Capivara e da cidade de Iepé onde se localiza o posto
Capisa (D8-006/ ver figuras 12a), cujos registros sempre apontam indices pluviométricos bem
superiores aos situados no seu entorno.

Este comportamento, na distribuicdo espacial das chuvas correlacionada a
circulag@o na baixa troposfera, pode ser notado na carta de residuos (Figura 12 c), resultante da
superficie de tendéncia da pluviosidade anual, que demonstra as areas possuidoras de valores
de residuos positivos e negativos de chuva. Nesta carta pode ser observada uma faixa de
residuos positivos estendendo-se desde o Planalto de Marilia, passando pelo espigdo dos rios
Aguapei e Peixe e distribuindo-se por todo norte da drea. Uma outra faixa, s6 que de valores de
residuos positivos, envolve a calha do rio Parand e prolonga-se pelo Pontal do Paranapanema,
até a cidade de Rancharia, a leste de Presidente Prudente.

Observa-se na Carta de Residuos (Figura 12¢) que, além da forte correlagdo com
a altitude, as diferentes diregdes preferenciais das principais massas de ar, geradoras da
pluviosidade no Oeste Paulista, também sao notadas nos residuos positivos que aparecem nas
encostas voltadas a tais diregdes do fluxo atmosférico. Nota-se, ainda, que, se por um lado o
choque frontal com tais encostas produz mais chuva, os residuos negativos representam as
“sombras” de chuva, nas encostas opostas a estas diregdes, ou seja, ao abrigo das principais
correntes geradoras de chuva.

Este fato pode explicar as areas onde a pluviosidade situa-se acima ou abaixo da
média pluvial no Oeste Paulista, quase sempre produto da relacdo que se estabeleceu entre a
dire¢do do alinhamento da topografia frente ao sentido do avango das massas de ar. Assim ¢ que,
além da entrada das massas de ar polares que atingem o Oeste Paulista, pelos dos vales dos rios

Parana e Tibaji, a Massa Tropical Atlantica e as demais correntes de leste encontram barreiras

70 Planalto de Marilia também ¢ denominado de serra do Mirante.
2 A Serra do Mar, no estado do Parana, inicia-se na divisa com o estado de Santa Catarina e termina a sudeste do
estado de Sao Paulo.
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topograficas como as Serras de Botucatu®’, Sdo Pedro’® e do Cuscuzeiro’', que formam o
“Front” de cuestas arenitico-basaltica, posicionadas a E e SE, do Planalto Ocidental, em cujas
bordas precipitam.

Mas, entre as Serras de Botucatu (900 metros de altitude) e de Sao Pedro (900
metros de altitude), pelo vale do rio Tieté, de altitudes mais baixas (500 metros de altitude),
penetram massas de ar umido, vindas do Oceano Atlantico e que se precipitam sobre a Serra de
Agudos®, ou no Planalto de Marilia (Serra do Mirante / 600 metros de altitude), ja dentro da
area de estudo, em sua porcao sudeste, contribuindo para o aumento da pluviosidade deste setor,
ja bem abastecido pelas correntes do sul.

Massas de ar ao se chocarem com as vertentes posicionadas a barlavento™,
provocam uma maior pluviosidade. Esta maior pluviosidade reproduz-se, estatisticamente, nos
residuos positivos, enquanto na vertente oposta, ao abrigo de tais correntes, reproduzem-se nos
residuos negativos. Desta forma, pode-se dizer que os residuos negativos de chuva, que ocorrem
no extremo Pontal do Paranapanema e na divisa com o estado do Parand, sdo ocasionados pelas
Serras dos Cinco Irmaos, do Lagarto, da Apucarana, da Laranjinha e do Caeté, todas localizadas
no estado do Parana, ao sul da 4rea de estudo (Figura 12c¢).

Outro setor de residuos negativos, encontrado no vale do rio Aguapei, reproduz a
“sombra”, causada pelas Serras de Sdo Pedro e do Cuscuzeiro, composta pelo “front” das
cuestas arenitico-basaltica, localizadas entre a Depressdo Periférica e o Planalto Ocidental

(Figura 12c).

3.2.2.-Pluviosidade média sazonal do periodo de 1967-1996

Prosseguindo com a andlise da distribuicdo das chuvas, agora pelas cartas
sazonais (Figuras 13, 14, 15 e 16), verificou-se, para a area de estudo, que:
a) O verdo, no Oeste Paulista (Figura 13a), tem o seu maximo pluviométrico no Planalto
de Marilia com 570 mm, mais precisamente sobre as cabeceiras do rio do Peixe;
b) No geral, o verdo ¢ mais chuvoso no leste e nordeste da area de estudo do que na
porc¢do sudoeste, denominada Pontal do Paranapanema, ou no oeste, entre a foz do rio

Santo Anastacio ¢ do Peixe;

¥ A serra de Botucatu localiza-se entre o vale do rio Paranapanema e o vale do rio Tieté a leste da 4rea de estudo,
sendo divisa entre a depressdo periférica e o Planalto Ocidental.

3% A serra de Sdo Pedro localiza-se entre os vales do rio Tieté e do rio Moji-Guagu, na borda do Planalto Ocidental com

a depressao Periférica no estado de Sao Paulo.

3! A serra do Cuscuzeiro localiza-se ao lado da serra de Sdo Pedro.

32 A serra de Agudos é o divisor de 4guas entre os rios Tieté e Paranapanema.
33 Barlavento — vertente direcionada na dire¢io em que sopram os ventos.
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c)

Essa maior pluviosidade na porcdo oriental da area de estudo, durante o verdo, ¢
também retratada pela superficie de tendéncia (Figura 13 b), onde se observa uma
maior pluviosidade no setor nordeste e uma menor pluviosidade, a sudoeste da area,

nesta estacao do ano;

d) Assim como na média anual do periodo, também no verdo, os residuos (Figura 13 ¢) da

superficie de tendéncia apresentam correlacdo positiva com o Planalto de Marilia e na
parte norte da area de estudo. Isto demonstra a maior participa¢do da massa Tropical de
origem Atlantica, e que atinge o Oeste Paulista por correntes predominantemente de
leste, causando o efeito “sombra”, provocado pelas serras de S3o Pedro e do
Cuscuzeiro, no vale do Aguapei, também visivel na carta de chuvas da média anual, ja
apresentada (Figura 12c¢);

Uma pequena area de residuos positivos, no extremo oeste do Pontal do Paranapanema,
indicando que, mesmo na estagdo do verdao, a Frente Polar Atlantica se propagaria
utilizando o vale do rio Parana, ocasionando chuvas na divisa dos trés estados (SP, PR ¢
MS), no Pontal do Paranapanema. Uma outra explicagdo, também possivel, para a
ocorréncia destes residuos positivos, tanto no vale do rio Parand (Pontal do
Paranapanema) quanto no vale do rio Paranapanema, pode ser dada pela presenca,
nessas areas, de grandes superficies de evaporacdo de 4dgua (reservatédrios das usinas
hidroelétricas), que provocariam chuvas convectivas locais, ao longo desses vales com
baixas cotas topograficas;

As maiores variabilidades da média pluviométrica do verdo e, portanto, as maiores
irregularidades na distribuicao temporal das chuvas ocorrem, mais uma vez, no vale do
rio Parana, sempre mais distante dos centros geradores de massas de ar Tropicais ou

Extra-Tropicais e, s atingido, quando tais deslocamentos sdo de maior intensidade;
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g) No outono (Figura 14a), o Oeste Paulista apresenta um aumento da pluviosidade em
dire¢do ao sul, conseqiiéncia da maior participagdo das massas extratropicais,
desmontando a correlagdo positiva com o relevo que havia no verdo. Desta forma, as
localidades, ao norte, apresentam pluviosidade em torno de 170 mm, enquanto no setor
sul, na divisa com o Parand, ao longo do médio curso do rio Paranapanema, ocorrem
indices pluviométricos da ordem de 260 mm. Este aumento gradativo distribui-se pelas
faixas sub-paralelas, de direcio NW-SE, com maior defini¢do na por¢do sul da area de
estudo e menos definida na porcdo central em direcio ao norte, areas, nas quais, a

circulacdo ¢ predominantemente Tropical,

h) A carta da superficie de tendéncia (Figura 14 b), evidencia uma distribui¢do semelhante
a carta de isoietas deste mesmo periodo com pluviosidade maior ao sul do que ao

norte;

1) No outono, as areas de residuos positivos (Figura — 14c), da superficie de tendéncia da
pluviosidade média, apresentam dois setores secionados justamente sobre a faixa
climatica zonal, definida por MONTEIRO (1973). Tais setores, tanto ao sul desta faixa
quanto ao norte, demonstram que, no outono, o confronto das correntes de sul e das
correntes de leste revela igualdade de forgas sobre o Oeste Paulista, definindo suas
areas com residuos positivos, separadas por outra onde os residuos sdo negativos e que
coincide com a faixa climatica zonal, ja mencionada. Estas areas, onde dominam os
valores positivos, poderiam ser interpretadas como indicadoras da complexidade dos
processos atmosféricos dindmicos, geradores das chuvas do outono no Oeste Paulista,
uma area de transicdo climatica: em certos anos este dominio  dar-se-ia
preferencialmente, pelas massas tropicais enquanto em outros estaria sob a influéncia
dominante das massas polares. Desta maneira, observa-se que, de acordo com o jogo do
equilibrio de forgas entre essas correntes atmosféricas que se antagonizam a partir do
outono, sobre o Oeste Paulista, havera ou ndo o deslocamento dessa area de confronto
e, conseqiientemente, da area de precipitacdo a ela associada. Estas caracteristicas de
confronto sao mais evidenciadas em estacoes de transicao, como ¢ a do outono, entre os
extremos de temperatura, do verio e do inverno. E justamente nestas estacdes
intermediarias (outono e primavera) que os indices maiores ou menores de
pluviosidade, influenciados pelos confrontos ja mencionados, determinardo o carater
pluvial de cada ano, ou seja, se o mesmo serda definido como seco, chuvoso ou
“habitual”. Pode-se ainda conjecturar que o deslocamento dessa zona de maior

confronto, ao sabor das correntes atmosféricas que ora se equilibram sobre o Oeste



Paulista, ora dominam as condigdes do tempo esta relacionado ao fendomeno da
modificacdo da temperatura das dguas dos oceanos, (“El nifio” ou de “La nifia”), que
promove o incremento de um ou outro sistema atmosférico, fazendo com que o reforgo
dado a este sistema o desloque para areas onde sua atuacdo ndo costuma ser habitual.
Assim, a faixa de residuos positivos, que ocorre na por¢ao sul da area de estudo,
durante o outono, pode ser interpretada como a a¢do de fatores altimétricos em choque
com a direcdo (NW-SE) da Frente Polar Atlantica, mais a potencializacdo de seus
deslocamentos, gracas aos vales dos rios Parana e Tibaji, cuja somatdria proporciona a
definicdo clara dessa tal faixa de residuos. As areas de residuos positivos, que ocorrem
ao norte da faixa zonal (MONTEIRO, 1973), relacionam-se com a altitude e as dire¢des
de entrada das massas tropicais, da mesma forma que as areas de residuos negativos
representam as zonas de “sombra” de chuva, a sotavento>* da diregdo geral do fluxo da

Massa Tropical Atlantica.

j) No inverno, a distribuicdo das chuvas assemelha-se a de outono (Figura 15a), havendo
apenas uma melhor definicdo das faixas de diminui¢do da pluviosidade em dire¢do ao

norte, evidenciando, assim, uma maior participacdo da Massa Polar Atlantica;

k) Embora o indice de chuva no inverno seja menor, os dois extremos desta distribui¢ao

atingem ao norte 120 mm e, ao sul, valor superior a 190 mm;

1) Assim como no outono, o inverno também apresenta maior pluviosidade ao sul como

pode ser observado na Carta da Superficie de Tendéncia (Figura 15 b);

m)No inverno, observa-se uma baixa correlacao da chuva com o relevo, mas pode-se notar
que os dois “canais” de entrada das Frentes Polares Atlanticas, pelos vales dos rios
Parana e Tibaji, fazem-se presentes nas duas areas de residuos positivos no sul da area

(Figura 15¢);

4 . ~ , .
* Sotavento — dire¢do contraria a que sopram os ventos.
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n) Na primavera, ha o retorno da correlacdo da chuva com o fator altitude desmontando as
faixas subparalelas impostas pela Massa Polar Atlantica, durante o periodo de outono-
inverno (Figura 16a). Desta forma, o Planalto de Marilia, mais uma vez, ¢ privilegiado
com o maior aporte pluviométrico (valores superiores 510 mm), sendo seguido pelo
divisor de agua entre os rios Aguapei e do Peixe (entre 500 e 510 mm). Novamente a
regido do vale do rio Parand apresenta os mais baixos valores pluviométricos desta
porcdo do oeste do estado;

o) Na primavera, a maior pluviosidade localiza-se no sudeste e a menor no noroeste, como
pode ser constatado na Carta de Superficie de Tendéncia (Figura 16b);

n) a analise dos residuos positivos na estagdo da primavera (Figura 16¢) demonstra que,
além da correlagdo com o relevo, existe, ainda, nesta estacdo, a contribui¢ao
pluviométrica proporcionada pelas penetracdes da massa de ar Tropical, no sentido
norte-sul, bem como aquelas da Frente Polares Atlanticas, pelo vale do rio Parana, em
sentido contrario, de sul para norte;

p) a distribuicdo das chuvas na primavera aponta crescimento em dire¢do leste, enquanto
no verdo este aumento da pluviosidade ocorre em dois sentidos, ou seja, leste e
nordeste, demonstrando que, no verdo, as participacdes das massas Tropicais sdo
maiores que na primavera;

q) as chuvas de outono - inverno, concentram-se mais na regido sul (totais entre 180 e 260
mm);

r) um outro comportamento pluviométrico de destaque na primavera, nesta por¢cao do
estado, ¢ também observado por ZAVATINI (1990) no Mato Grosso do Sul, divisa com
Sdo Paulo, ¢ vinculado a pluviosidade ser maior na primavera do que no verdo para a
regido do Pontal do Paranapanema, assim como para aquela regido vizinha ao Mato
Grosso do Sul. Este comportamento, observado na andlise dos dados sazonais da
estatistica descritiva, também ¢é constatado nos histogramas da pluviosidade média
sazonal (Figura-17). Esta por¢dao de maior pluviosidade no Pontal do Paranapanema
esta ligada a grande participagdo das massas Polares Atlanticas, ainda nesta estacdo,
com intensa penetracao pelo vale do rio Parani;

s) em decorréncia da observacdo anterior, pode-se constatar que, com excec¢ao do Pontal
do Paranapanema, o restante do Oeste Paulista recebe os maiores indices

pluviométricos na estagdo do verdo (Figura -17);
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t) a estacdo mais seca do ano ¢ o inverno, em todo o oeste paulista, mas como pode ser
constatado nos histogramas que compdem a figura 17, o valor médio da pluviosidade na
por¢do sul, normalmente acima de 150 mm, ¢ maior do que o que ocorre na por¢ao

norte, geralmente abaixo de 150 mm;

u) no outono, pode ser constatado nos histogramas sazonais (Figura 17), uma tendéncia de
maior pluviosidade ao sul, com indices pluviométricos sempre superiores a 200 mm,
enquanto ao norte estes valores sdo ligeiramente menores, ocorrendo, em muitos postos,

valores inferiores a 200 mm.

3.2.3.- Niimero médio de dia com chuva®> no periodo de 1967 a 1996.

A importancia do estudo do niimero de dias com chuva no ano provém da
necessidade de se pesquisar padrdes de intensidade de chuvas decorrentes da distribui¢ao das
mesmas ao longo de um periodo. O niimero de dias, em um determinado periodo, ainda auxilia
na determina¢do do aspecto de densidade do fendmeno, tdo importante na definicdo do impacto

pluvial causador da erosao.

Os indices quantitativos adquirem interesse geografico quando correlacionados a
duracdo e a intensidade do fendmeno pluvial, possibilitando equacionar o impacto provocado ao
meio fisico. Lamenta-se, no entanto, falta destes registros na maioria das localidades em estudo.
Assim sendo, os dados da unidade minima de tempo disponivel e utilizada neste trabalho foi a

do periodo de 24 horas.

Os fatos acima relatados, ¢ também constatados por MONTEIRO (1973),
restringem a andlise da distribuicdo do niimero de dias com chuva ao agrupamento médio

mensal, sazonal e anual,e aqueles referentes aos "anos-padrao" aqui estudados.

Mesmo assim, a distribui¢do espacial do nimero de dias com chuva permite se
estabelecer correlagdes com a variagdo dos indices pluviais quantitativos e vislumbrar o impacto
pluvial nas diferentes areas do Oeste Paulista (Figura 18), assim como relaciona-los aos fatores
geograficos regionais e também a andlise do ritmo da circulagdo, associando-o a abordagem
genética do fendomeno.

A variagdo espacial do niimero de dias com chuva no Oeste Paulista demonstrou

que, nesta area, a média anual varia de 80 a 120 dias, com maior concentracdo na area central

%> Considerou-se dia com chuva aquele em que o registro pluviométrico foi igual ou maior que 0,1 mm
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(médio rio do Peixe), e no sudeste da area de estudo. J& a menor quantidade de dias com chuva
localiza-se proximo ao vale do rio Parana.

Ao longo das estagdes do ano, o Oeste Paulista apresenta valores médios de dias
com chuvas iguais tanto no verdo como na primavera, situados entre 20 e 40 dias. Somente no
verdo encontramos uma média maior de dias de chuva no médio curso do rio do Peixe e sobre a
cidade de Assis, com valores entre 40 e 60 dias.

No outono, quase todo o Oeste Paulista tem, em média, de 0 a 20 dias de chuva
sendo notados maiores valores na por¢do sul, no médio rio do Peixe e no baixo curso do rio
Paranapanema, onde os valores atingem a faixa dos 20 a 40 dias com chuva. No inverno, todo o
Oeste Paulista apresenta um comportamento semelhante ao do outono, valores na faixa de
0(zero) a 20 dias com chuva, mas apenas dois postos pluviométricos, um no médio curso do rio
do Peixe e outro na cidade de Assis (valores entre 20 a 40 dias com chuva).

Por meio das retas de tendéncia calculadas para o numero de dias de chuva
(Figuras 19a a 19d), pode-se constatar que dos dados relativos aos vinte e sete postos analisados,
apenas em sete deles ocorreu, no periodo em analise, significancia no aumento ou diminui¢ao do
nimero de dias chuvosos no ano. Destes sete, seis apresentam aumento no periodo de estudo e,
apenas um, no extremo oeste do Pontal do Paranapanema, apresenta reducao do niumero de dias
com chuva. Este fato desperta a atencao pois tal ocorréncia coincide com a retirada da cobertura
vegetal natural desta por¢do do estado (Figura 1), o que seria mais um fator a explicar a
modificacdo do comportamento pluvial.

O ntmero de dias com chuva nem sempre aumenta com o aumento da
pluviosidade anual. Um exemplo deste fato pode ser observado no posto de Mariapolis (C8-
047), onde o aumento do nimero de dias de chuva (Figura 19b) e a diminui¢do da tendéncia da
pluviosidade anual (Figura 28b) indicam uma melhor distribuicdo das chuvas neste periodo e,
conseqlientemente, um menor poder erosivo deste agente geomorfologico sobre estas areas. Os
dados relativos a este posto permitem, ainda, concluir que, no ano de 1979, os valores da
pluviosidade anual estiveram acima do limite de confianga superior da reta de tendéncia (1370
mm), enquanto o valor dos dias de chuva na reta de tendéncia, se situaram muito abaixo do
limite de confianga inferior (43 dias de chuva), demonstrando, desta forma, que ndo sdo os anos
mais chuvosos que provocam maior dinamizacdo dos processos erosivos € maior nimero de
ocorréncias erosivas, mas sim a interagdo destes dois aspectos pluviais que, concentrando os
indices de pluviosidade em determinados periodos, gera assim maior ou menor “densidade de
chuva”. E a “densidade” da chuva que impde aos demais elementos do meio fisico, condi¢des ou

nao para o desencadeamento dos processos de erosao.
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Comportamento inverso ao deste posto pode ser observado naqueles quatro
localizados no Pontal do Paranapanema (Faz. Itapora, D9-001; Santa Ida, D9-002; Teodoro
Sampaio, D9-003 e Euclides da Cunha, D9-004), onde a pluviosidade anual apresenta tendéncia de
aumento (Figura 28d), enquanto o numero de dias de chuvas no ano (Figura 19d) tendem para a
diminui¢do, revelando uma maior concentragdo das precipitagcdes, o que ocasiona intensificagao
dos processos erosivos, principalmente em areas desprovidas de vegetacao.

A densidade ou intensidade e a duragdo das precipitacdes, também estudadas por
PEGUY (1961), levou este autor a discutir as formas das precipitagdes das chuvas, desde o nivel
das dimensodes das gotas até no estudo da duragdo de cada fase pluvial, em suas intensidades
expressas em mm/ hora.

Neste contexto, o autor (op cit) elucida que a intensidade média horaria das
precipitagdes se torna mais fraca a medida que o fendmeno ¢ mais prolongado. Outra de suas
conclusdes ¢ que este fato ¢ uma verdadeira lei, que as precipitacdes longas ndo podem
pretender ter fortes intensidades médias, pois o vapor d’4dgua que regenera as nuvens para
intensificar as precipitacdes por um longo tempo, ¢ de origem local e ndo se produz em
quantidade suficiente para manter grandes precipitagdes por longo tempo.

No que concerne aos aguaceiros de duracdo inferior a uma hora, o autor (op cit)
cita alguns exemplos como o de Porto Bello (Panamd) onde, uma precipitacdo extravagante de
62 mm em 3 minutos no dia 29 de novembro de 1911, o que produziria uma intensidade horaria
de mais de 1200 mm por hora. Mas, PEGUY (1961), esclarece que, estes casos sdao muito
esporadicos e ndo representativos, pois esta intensidade ndo se prolonga por muitos minutos.

PEGUY (op cit) ainda sugere que o calculo do quociente Precipitagdo/Duragio
pouco significa e propde outros indices estatisticos de intensidade de um aguaceiro, mas sem
apresentar uma forma concreta de mensurar a intensidade das chuvas, desconsiderando o
tamanho das gotas, o que, para os dados existentes em nossa realidade atual de verificacdo, ¢

inviavel.
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3.2.4.- Média da pluviosidade maxima em 24 horas no periodo de 1967 a 1996

Uma outra forma de focalizar o aspecto da intensidade das chuvas sobre o meio
fisico ¢ a representa¢do das chuvas pelas maximas em 24 horas. Enquanto o numero de dias de
chuva representa apenas uma maior ou menor distribui¢do temporal do total de chuva
precipitada no periodo, a maxima pluviosidade em 24 horas j4 integra os fatores tempo e
quantidade em apenas um indice, manifestando uma relacdo de intensidade.

Esta relacdo ¢ apresentada pela integracdo de duas técnicas cartograficas, nas
quais o valor maximo absoluto é representado com circulos proporcionais dos fendmenos
pluviais ocorridos no periodo em foco, e os valores médios das variacdes espaciais como um
“pano de fundo” por meio de isolinhas.

A variagdo espacial no Oeste Paulista foi obtida gracas a consideracdo dos
valores médios das maximas em 24 horas nas diferentes localidades, segundo o periodo em
estudo, pela interpolagdo destes valores.

Desta maneira, acredita-se que se pode facilitar a compreensdo de conjunto deste
fendomeno, admitindo-se que as curvas das isolinhas representem a tendéncia geral da
distribuicdo da pluviosidade em 24 horas, e os circulos, o valor maximo absoluto ou limite de
possibilidade méxima dentro do periodo considerado.

Ainda que os dados da pluviosidade méxima, em 24 horas no ano, ndo satisfagam
plenamente aos objetivos deste trabalho, que seria o de detalhar as chuvas mais intensas no
intuito de aduzir os verdadeiros impactos pluviométricos na regido de estudo, os mesmos
serviram para uma avaliacdo prévia das areas em que estas chuvas atingem maiores proporc¢oes
de choque sobre o meio fisico.

Desta forma, o estudo dos impactos pluviométricos, como “trombas-d’agua”,

9536

“aguaceiros’™” ou “manga”, gerados pela alta intensidade das chuvas em curto periodo de tempo,

¢ de grande importincia na definicdo de 4reas de maior impacto pluvial.

A figura 20, relativa a distribuicdo espacial da média pluviosidade maxima em 24
horas no ano (periodo de 1967 a 1996), evidencia no sul da é4rea estudada, na divisa com o
estado do Parana, uma tendéncia de maximas absolutas mais intensas, mas a média anual do
periodo ¢ a mesma para todo o Oeste Paulista. Isto demonstra que,na area sul do Oeste Paulista,
a pluviosidade maxima em 24 horas apresenta uma maior diversificagdo de valores do que no

restante da area estudada.

3% PEGUY (1961- p.195) classifica como aguaceiros precipitacdes maiores que 15 mm em um periodo de 24
horas; para este autor, tais valores ndo obedeceriam ao alinhamento da Lei de Galton, apresentados pelos
valores inferiores a 15 mm/24h.
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Esta maior intensidade dos totais didrios, na parte sul da area estudada, deve ser
ocasionada pelo maior confronto entre as correntes de sul com as correntes tropicais e
equatoriais, assim como, pelas chuvas de convecgdo, ocorridas principalmente no verao, quando
se deve considerar o aporte da umidade adquirida nos lagos das represas das usinas
hidroelétricas do rio Paranapanema, ao sul desta faixa zonal (MONTEIRO, 1973).

No verdo, a média da pluviosidade mdxima no periodo de trinta anos ressalta
algumas por¢des de maior intensidade no vale do rio do Peixe e ao norte deste mesmo rio, sobre
o divisor de aguas dos rios Aguapei e Tieté. (Figura 20). Estas médias da pluviosidade maxima,
de valores mais elevados, distribuidas ao norte da area de estudo, nesta estacdo, devem-se,
provavelmente, as chuvas de conveccao, pois nestas areas as participagdes dos sistemas tropicais
sdo mais atuantes. Este fato tem ainda maior consisténcia nas areas proximas ao vale do rio
Tieté, onde o espelho d’agua do lago da usina Pereira Barreto’’ produz grande umidade para a
formagao de instabilidade, sistema de convecg¢do e produgdo de aguaceiros.

Segundo PEGUY (1961), os aguaceiros sdo eventos de grande impacto sobre o
meio fisico, mas pouco significativos, pois representam uma porcentagem fraca do total de todas
as precipitagdes. Esta conclusdao do autor pode ser vélida para zonas temperadas, pois em areas
tropicais como o Oeste Paulista o que se constatou ¢ que, embora o nimero de dias com indice
superior a 15 mm/24h esteja em torno de 15% do total dos dias com chuva, as precipitagdes
ocasionadas por estes aguaceiros representam 75 % do total das chuvas caidas em um ano. Isto
¢, considerando-se como aguaceiro totais superiores a 15 mm/24 h, conforme o proposto por
PEGUY (op cit). Este fato traduz a necessidade de se empreender estudos mais minuciosos dos
tipos de precipitagdo, sobre areas tropicais, com o intuito de melhor entender os tipos de chuva
que causam erosao nos solos.

No outono, a média dos valores da maxima pluviosidade em 24 hs (Figura 20),
estd entre 0 (zero) e 50 mm e os maiores valores absolutos encontram-se relacionados com a
altitude e, também, distribuidos nas vertentes a barlavento com as Frentes Polares Atlanticas
mais atuantes nesta estagdo do ano, ou seja, em suas vertentes meridionais.

Também no inverno, a média da méxima pluviosidade, em 24 hs (Figura 20), nao
ultrapassa a casa dos 50 mm, com valores da maxima absoluta variando de 50 a 400 mm. A
distribuicdo das maximas absolutas nesta estagdo obedece ao mesmo padrao do outono, somente

se distinguindo pelo fato de, no Planalto de Marilia, ocorrer um valor de grande intensidade,

37 A Usina de Pereira Barreto situa-se a nordeste da cidade de Aragatuba com a formagao de um grande lago: proximo,

vamos também encontrar o lago da Hidroelétrica de Ilha solteira, ja no rio Parana.
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fugindo do padrao habitual, quando comparado com os valores destas duas estagdes. A
semelhanca destas duas estagdes ¢ que nelas a principal atuagdo estd relacionada,
principalmente, a um unico tipo de sistema atmosférico que ¢ o Polar Atlantico.

Na primavera a média da pluviosidade maxima, em 24 hs (Figura 20), alcanca
valores superiores a 50 mm a nordeste da cidade de Assis, no Planalto de Marilia. O maior valor
absoluto da maxima pluviosidade em 24 hs também ocorre nesta area. Com a menor atuagdo da
Massa Polar Atlantica e o aumento, ainda, ndo tdo acentuado da Massa Tropical Atlantica, a
primavera adquire um carater intermedidrio entre as duas estagdes mais frias e o verdo,
estabelecendo uma relagdo positiva entre as maximas absolutas e a altitude, mas, sem provocar
aguaceiros de grandes expressoes.

Aplicou-se, também, aos dados da pluviosidade maxima, em 24 horas/ano,
regressao e correlagdo linear simples, com intervalos de confianca. Estas retas, combinadas com
o més da ocorréncia, sdo apresentadas nas Figuras 21a a 21d, das quais foram extraidas as
seguintes informagdes:

¢ O valor da pluviosidade mdxima em 24h/ano, para o Oeste Paulista, varia entre 40 a
370 mm em 24h/ano, mas a maioria destes valores encontra-se na faixa de 70 a 150 mm
em 24 horas;

¢ A tendéncia de variagdo dos valores da maxima pluviosidade em 24 horas ndo
apresenta significncia, pois os valores sdo muito proximos ou estes valores nao
apresentaram uma mudanga significativa no periodo estudado;

¢ O més de ocorréncia da maxima pluviosidade em 24h/ano (Figuras 21a a 21d), divide o
oeste paulista em duas porg¢des, ajustando-se a faixa zonal proposta por MONTEIRO
(1973, Figura 7), onde, ao norte, a pluviosidade maxima em 24h/ano ocorre,
geralmente, no verao e, ao sul, na primavera;

¢ Ainda que a maior concentragdo destas chuvas vigorosas faca presenca marcante nas
estagdes do verdo e da primavera, elas também aparecem nas estagdes do outono e, em
menor numero, no inverno, em todo o Oeste Paulista;

¢ Os meses de maior ocorréncia destas pluviosidades maximas sdo: janeiro, ao norte da

faixa zonal, e dezembro, ao sul da faixa zonal;
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3.2.5..- Densidade média da chuva no periodo de 1967 a 1996

A relagdo entre a quantidade e o numero de dias de chuva ou densidade, também
considerada por MONTEIRO 1973, embora também representada na maxima pluviosidade em
24 hs, ¢ aqui aplicada de maneira mais efetiva, procurando demonstrar os efeitos do impacto da

pluviosidade com base nos dados dos varios postos pluviométricos estudados no Oeste Paulista.

O estabelecimento da relagdo entre o nimero de dias de chuva e sua quantidade, como ja dito,

encontra um grave entrave nos dados existentes. Isto €, por se tratar de um fendmeno descontinuo,
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a esséncia real da intensidade deve ser encontrada nos dados que expressem a exata relacdo entre a

quantidade e o tempo cronolégico de cada fendmeno ocorrido, somente encontrado nos registros
dos pluvidgrafos. Esta relagdo, entretanto, inexiste para uma analise de &mbito espacial envolvendo

todo o Oeste Paulista, uma vez que estes dados pluviograficos sdo obtidos apenas em algumas

estagdes meteoroldgicas, de limitada abrangéncia, ndo cobrindo esta area do espaco paulista. Desta

forma, os dados aqui utilizados sdo os dados diarios das chuvas ocorridas no periodo. Ainda que os

dados aqui empregados ndo sejam os desejados e mais adequados aos propdsitos iniciais deste

trabalho, eles auxiliaram na defini¢do de areas onde, guardadas as devidas propor¢des, a

intensidade das chuvas, deve ter sido mais impactante no periodo em foco (1967 a 1996).

Assim ¢ que o aspecto da intensidade das chuvas, obtido pela média do nimero
de dias de chuva e da média da pluviosidade, e usado na definicdo da “densidade de chuvas”
sobre o Oeste Paulista, aponta valores coerentes e capazes de delimitar areas do espago
geografico, interessantes para uma analise de maior minucia.

Desta forma, a densidade média das chuvas anuais, obtidas para o periodo em
apreco, e apresentadas na Figura 22, demonstra ndo existir uma relagcdo entre a densidade anual
das chuvas com qualquer fator geografico, ao qual possa ser associada. Este comportamento
parece relacionar-se, as vezes, com o fator altimétrico e, as vezes, com o confronto das massas

de ar, mas nada se define com muita clareza.
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No verdo, o comportamento da densidade pluviométrica no Oeste Paulista,
demonstra que as chuvas na por¢do norte da area de estudo sdo mais densas do que ao sul,
demonstrando assim que a maior participacdo da massa Tropical Atlantica provoca condicdes a
formagdo de chuvas convectivas, que ocasionam a queda de grandes quantidades de agua. Ao
sul, os dois pontos com densidade maior estdo exatamente na foz do rio Paranapanema e na do
Tibaji, por onde a corrente de ar do sul avanca a menores altitudes atingindo o Oeste Paulista.

No outono, os indices pluviais, inferiores aos do verdo, provocam, no geral,
chuvas de menor densidade e estas ocorrem, preferencialmente, ao sul e a leste na area de
estudo. Esta distribui¢do das chuvas mais densas ao sul e a leste demonstra, mais uma vez, que,
no outono, a densidade das chuvas relaciona-se com a altitude e também com o avanco das
Frentes Polares Atlanticas vindas de sul. Novamente, se repete o mesmo sistema de entrada de ar
pelos rios Parand e Tibaji, com pontos de alta densidade de chuvas na foz dos rios
Paranapanema e Tibaji.

No inverno, com indices pluviais menores ainda que os de outono, indicam
chuvas sdo pouco densas e com a mesma tendéncia de ocorréncia dos valores maiores ao sul da
area de estudo, visto que € neste setor que ocorre o maior confronto entre as massas inter e extra
tropicais, bem como maior atuacao das Frentes Polares Atlanticas.

Na primavera, indices de pluviosidade entre 400 ¢ 500 mm sao uma constante no
Oeste Paulista, mas a variacdo do niimero de dias com chuva modifica-se, demonstrando que na
por¢ao ao sul da faixa zonal (MONTEIRO, 1973 — Figura 7), a reducdo do nimero de dias com
chuva, aliada aos mesmos indices pluviométricos, deve provocar uma intensificacdo dos
processos erosivos, em fun¢cdo da maior densidade das chuvas. Nota-se, ainda, que apesar dos
indices de chuva serem menores na primavera do que no verdo, o reduzido nimero de dias de
chuva na primavera determina que estas sejam mais densas do que as do verao.

Desta forma, a redu¢do do numero de dias com chuva na primavera, tanto ao sul
da faixa zonal como ao norte desta faixa, determina que, no geral, as chuvas na primavera sao

mais densas do que as chuvas do verao.

3.2.6. - Erosividade da chuva (R).

O elemento climatico de maior influéncia nos processos de erosao €, sem
davida alguma, a agdo causada pelas chuvas. Assim ¢ que nos modelos de estudo da erosdo este

elemento, denominado de erosividade das chuvas, ¢ calculado de diferentes formas, procurando
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mensurar a chuva em sua intensidade, de acordo com a necessidade e os objetivos da pesquisa
voltada a erosdo.

O fator de erosividade ¢ empregado no calculo de erodibilidade dos solos,
conjuntamente com outros elementos extrinsecos, também atuantes no processo de erosiao e que
vém compor a Equacdo Universal de Perda dos Solos, na qual o valor da erosividade deve
promover a quantificacdo do escoamento e do impacto das gotas de chuva sobre os solos
(WISCHMEIER & SMITH, 1978).

A grande dificuldade deste método estd na forma de se obter os dados de clima
(chuvas), utilizados neste modelo de equacdo, que dependem da leitura de pluvidgrafos (séries
historicas), por meio de registros graficos, com o tempo (em horas) de duracdo do evento, dados
estes inexistentes, impedindo, assim, a obtengdo dos dados com representacio espacial em area
como o Oeste Paulista.

Este fato determina que o calculo da erosividade seja feito para um determinado
ponto onde exista um posto meteoroldgico, com registros pluviométricos e pluviograficos,
encontrando-se um indice de correlagdo na analise de regressdo, que possibilite uma analise de
regressdo e, conseqiientemente, o estabelecimento indice de correlagdo. Com esta equacdo sdo
calculados valores da erosividade para locais que, embora ndo possuam registros pluviograficos,
tenham registros de pluviometros.

Este procedimento, acima descrito, tem sido aplicado em algumas regides no
estado de Sdo Paulo por: LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1980); LOMBARDI
NETO et al (1981); CARVALHO et all, (1991); CATANEO et al (1982); TOMMASELLI, et al
(1997) e TOMMASELLI, et al (inédito).

Na regido em estudo, TOMASELLI (1997) determinou a equagdo de regressdo da
erosividade para os indices Elsp, na qual foi baseado o célculo da erosividade empregado neste
trabalho. A utilizagdo desta correlagdo, efetuada para os postos pluviométricos da rede,
empregada no Oeste Paulista, originou as cartas de erosividade (Figura 23), analisadas a seguir.

A erosividade anual média do periodo estudado demonstra que no Oeste Paulista
encontram-se valores de entre 6500 a 7500 MJ x mm x h' x ha'l, ¢ a area de maior erosividade
se localiza no Planalto de Marilia e a de menor erosividade esta localizada no vale do rio Parana,

mais precisamente envolvendo a cidade de Presidente Epitacio.

85



86



No verdo, a erosividade do Oeste Paulista aumenta de Sudoeste para Nordeste
com valores que variam de 2000 MJ x mm x h™ x ha™ a 3500 MJ x mm x h”' x ha™",

No Outono, o Oeste Paulista apresenta valores de erosividade em torno dos 1000
MJ x mm x h™' x ha', com a isolinha dos 1000 MJ x mm x h™' x ha™' cortando a area de estudo
aproximadamente paralela ao rio Paranapanema, em sua porcao sul, na divisa com o estado do
Parana.

No inverno, o oeste do estado de Sao Paulo ¢ cortado pela isolinha dos 500 MJ x
mm x h” x ha” na altura do rio do Peixe ¢ também paralelo a este rio.

Por ultimo, na primavera, os valores da erosividade encontram-se entre 2000 e
3000 MJ x mm x h™ x ha™', com a maior parte do Oeste Paulista dentro da faixa de valores acima
de 2500 MJ x mm x h™' x ha™",

Deve-se ressaltar que, como a erosividade ¢ um indice composto pela
precipitagdo média mensal e a precipitagdo média anual, a configuracdo da distribuicdo espacial
dos seus valores ¢ muito semelhante a distribuicdo espacial dos valores médios da precipitagao
de igual periodo. Assim, todas as explicagdes ou interpretacdes relativas a distribuicdo dos totais
de chuva, tanto anual, como sazonal sdo validas para a erosividade das chuvas, pois estas
também estdo associadas aos sistemas atmosféricos que geram as chuvas.

Desta mesma forma, no Oeste Paulista, a erosividade média anual das chuvas
também se associa ao relevo, em correlagdo positiva, onde a area de maior erosividade
corresponde a de maiores cotas altimétricas, localizando-se no Planalto de Marilia.

No verdo, a maior erosividade das chuvas ¢ causada pela massa Tropical
Atlantica, atingindo seus maiores valores na por¢ao nordeste da area de estudo, onde ha maior
atuacdo deste sistema atmosférico.

No outono, a maior erosividade esta relacionada as chuvas provocadas pela
Frente Polar Atlantica que deixa registrada uma faixa de maior erosividade no sul da area de
estudo com dire¢@o noroeste — sudeste.

No inverno, em funcdo da baixa pluviosidade, registra-se também baixa
erosividade, distribuida por todo o Oeste paulista.

Na primavera, os valores da erosividade, menores do que no verdo, distribuem-se,

homogeneamente, por todo o Oeste Paulista.

3.2.7. - Pluviosidade média mensal (Periodo de 1967-1996)

Outro nivel de analise, desta vez mensal, foi empregado no estudo da

distribuicdo média das chuvas, no decorrer do periodo de 1967-1996, usando-se a seqiiéncia de
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cartas que compdem as figuras; 24a, 24b, 24c, 24d, 24e, 24f, 24g, 24h, 241, 24j, 24k e 24l,

correspondendo aos meses do ano. Desta andlise, foram extraidas as seguintes informagoes:

a) O més de janeiro (Figura 24a) apresenta uma precipitacdo pluvial média que varia de
158 mm a 242 mm, ocorrendo os maiores valores no Planalto de Marilia e os de
menores valores na por¢do sudoeste da area estudada, mais precisamente o Pontal do
Paranapanema. A norte da faixa zonal identificada por MONTEIRO, (1973), os valores
pluviométricos estdo acima de 200 mm. A maior pluviosidade média do més de janeiro,
distribuida sobre a por¢do nordeste da area, retrata também a maior participacdo da
massa Tropical Atlantica que, neste més, ¢ muito atuante sobre este espago geografico.
Esta massa, por suas altas temperaturas, provoca grande evaporacao, instabilidade e
chuvas convectivas, que se distribuem de acordo com sua maior intensidade e volume
de umidade. Assim, ao trazer do oceano Atlantico uma grande quantidade de umidade,
esta massa inicialmente perde parte da umidade nos setores mais altos da Serra do Mar
e, depois nas serras constituintes do dorso do Planalto Ocidental, chegando ao extremo
oeste Paulista — centro da bacia do Parand - com quantidade de umidade bastante
reduzida. Ao percorrer este trajeto, além da umidade trazida do oceano, a massa tropical
quente ¢ umida, ainda provoca a evaporacdo e a regeneracao das nuvens locais,
ocasionando instabilidade e chuvas de conveccdo. Estes mesmos mecanismos se
repetem nos meses de fevereiro e margo, diminuindo gradativamente o processo de
atuacdo da massa tropical, com a diminui¢do também gradativa dos indices de chuva

em passagem para o outono,

b) No més de fevereiro (Figura 24b), a regido de menor pluviosidade desloca-se um
pouco mais para o norte, cobrindo todo o vale do rio Parand e parte do Pontal do
Paranapanema. Os valores variam de 126 a 191 mm, e os maiores valores localizam-se
no Planalto de Marilia e os menores na calha do rio Parana e no extremo oeste do

Pontal do Paranapanema;

c) Nos meses de janeiro e fevereiro, nota-se correlagdo positiva entre os indices de
pluviosidade e a altitude. Este fato, também observado por SETZER (1946), foi
amplamente discutido pelo autor com base em varios perfis relacionando o aumento da

pluviosidade com o aumento da altitude em todo o estado de Sao Paulo;

d) No més de marco (Figura 24c), comeca a desfazer-se a correlagdo positiva da
pluviosidade com a altitude. A area de maior pluviosidade esta localizada no vale do
rio Tieté (196 mm) e a menor encontra-se no extremo oeste do Pontal do Paranapanema

(99 mm);



e) O més de abril (Figura 24d) apresenta uma tendéncia de maior pluviosidade a leste da
area estudada, mas sua distribui¢do se inflete para sudoeste, ja sinalizando a entrada das
correntes do sul. Nota-se que a tendéncia dos meses de verdo (janeiro, fevereiro e
marc¢o), que apresentam maior pluviosidade a nordeste e menor pluviosidade a
sudoeste, come¢a a se inverter no més de abril, com tendéncia a uma maior
pluviosidade na regido sul e sudoeste, em virtude da maior participagdo da massa polar
atlantica e menor atuagdo da massa tropical. O més de abril, juntamente com agosto,

apresenta as menores amplitudes pluviométricas do ano;

f) No més de maio (Figura 24e), a maior pluviosidade ocorre em toda faixa sul da area
estudada, onde a massa Polar Atlantica tem maior atuacdo. Além desta tendéncia mais
chuvosa, apresentada em todo o sul do Oeste Paulista, na foz do rio Paranapanema e na
do Tibaji, registram-se os indices da maior pluviosidade, demonstrando a penetracdo de
frentes pelos rios Parana e Tibaji. No més de maio os maiores valores encontram-se no
extremo oeste do Pontal do Paranapanema (108 mm) e na divisa com o Parana (107.7
mm). ja na regido do vale do rio Tieté, os valores sdo da ordem de 52 a 65 mm. Esta
distribuicdo caracterizada por faixas subparalelas (NW-SE) com valores que aumentam

de sudoeste para nordeste, lembra as posicdes tipicas das passagens de FPA;

g) Nos meses de junho e julho, a pluviosidade ¢ menor que no més de maio ¢ novamente
refletem a entrada das massas polares pelo vale do rio Tibaji, onde se encontram os
mais altos indices de chuva. O més de junho (Figura 24f) apresenta valores que variam
de 82 mm a sul, a valores de 32 a 39 mm no norte, sobre as bacias dos rios Aguapet,
Tieté e Bacia do Peixe. Assim como no més anterior, em julho (Figura 24g) a regido de
maior pluviosidade esta localizada na divisa com o Paran4 (50 e 54 mm), e na regido do

vale do rio Tieté a pluviosidade média para este més varia entre 19,9 mm a 33 mm;

h) Em agosto (Figura 24h), quase todo o Oeste Paulista apresenta indices entre 25 mm e
50 mm. Neste més, o dominio da massa polar que chega ao oeste Paulista seca, niao

encontrando a massa Tropical para se confrontar, produz pouca pluviosidade;
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1) Em setembro (Figura 24i), ainda com tendéncia de maior pluviosidade no sul do oeste
do estado, voltam a ocorrer valores pluviométricos semelhantes aos de maio. Neste
més, a massa Tropical Atlantica, mais presente, faz com que o confronto entre esta
massa de ar e a massa Polar Atlantica seja mais intensa e, conseqiientemente, ocasione
uma maior quantidade de chuvas. Neste més, os maiores indices pluviométricos
ocorrem no sudoeste da regido, no Pontal do Paranapanema na divisa com os estados
de S.P., P.R. ¢ M.S., mostrando que a massa Polar Atlantica circula pelo vale do rio
Parand e mesmo no vale do rio Pirap6®, cuja foz encontra-se diante da cidade de

Teodoro Sampaio;

j) Em outubro (Figura 24j), com a menor participagdo dos sistemas extratropicais € maior
avanco dos sistemas tropicais, o padrao de distribuicdo da pluviosidade de inverno vai
deixando seus ultimos vestigios, com a maior pluviosidade a sudoeste (152 mm) e sul
(130 mm a 140 mm) ¢ 105 mm - 110 mm, no vale do rio Tieté, a nordeste, como ocorre
no inverno. Nesta distribui¢do pode-se notar o inicio da desorganizagdo das faixas
subparalelas e, ainda, nenhuma relagdo com o relevo. Novamente as entradas de massa
de ar pelos rios localizados a sudoeste da area de estudo favorecem um maior aporte de

chuvas provocado pela massa Polar Atlantica;

k) Em novembro (Figura 24k), o equilibrio na participagdo das massas tropicais e
extratropicais ¢ retratado na distribui¢do regular dos indices pluviométricos em todo o
Oeste Paulista, mas no geral, ¢ um més de menor pluviosidade do que o més de
outubro, quando ainda ha uma significativa influéncia das massas polares vindas do
Sul. MONTEIRO (1969), ja havia constatado que:

A participagdo da Frente Polar Atlantica, através dos seus eixos principal
e reflexo, assume a lideranca na origem da precipitagdo pluvial no
territério Paulista em todas as estagdes do ano. Esta responsabilidade,

durante o inverno, chega a quase completa totalidade. (MONTEIRO,
1969, p.8);

1) Em dezembro (Figura 24l), as regides de maiores indices pluviométricos estdo
relacionadas com o relevo, ocorrendo, entdo, sobre a area do Planalto de Marilia
valores de 240 mm. Os menores valores pluviométricos médios do més de dezembro,
neste periodo, encontram-se no extremo oeste do Pontal do Paranapanema, na divisa
com os trés estados (155-165 mm). Neste més, a entrada em cena da massa Tropical

Atlantica, com maior quantidade de umidade trazida de leste, proporciona a esta por¢ao

3 . . , , , .
¥ O rio Pirap6 nasce na Serra de Apucarana, no norte do estado do Parana e vem desaguar suas aguas no rio
Paranapanema, em frente a cidade de Teodoro Sampaio.



oriental do Oeste Paulista uma maior pluviosidade, justamente sobre os setores mais

altos do relevo;

O comportamento da pluviosidade média mensal no Oeste Paulista, como fica
evidenciado nas figuras anteriormente apresentadas, reflete tanto os sistemas de circulagdo
atmosféricos, atuantes nesta por¢do do Estado de Sdo Paulo, quanto as diferencas altimétricas,
nele existentes. Assim ¢ que, nos meses de janeiro a abril, ocorre uma menor atuacdo das
correntes de sul® e, conseqiientemente, os confrontos com as correntes de leste®’, sio menos
intensos; predominam, assim, as chuvas de convec¢ao, ocasionando uma distribuicdo irregular,

preferencialmente associada a altitude.

Os dados registrados nas cartas de isoietas mensais permitem a constatacdo que, 0s
meses mais chuvosos e, portanto mais erosivos no Oeste Paulista, sio os meses de janeiro e

dezembro, e 0s mais secos ou menos erosivos, sao os meses de julho e agosto.

Com base na analise dos histogramas relativos a pluviosidade média mensal (Figura
25), conclui-se que a regido sudoeste apresenta um comportamento distinto das demais regides do

Oeste Paulista, onde ocorrem os seguintes aspectos:

a. Em toda a regido do Pontal do Paranapanema os indices pluviométricos do més de
outubro superam os indices de novembro. Este comportamento pode ser explicado pelo
maior confronto, nesta regido, das massas de ar de sul com as massas do leste, que
ocasionam chuvas geralmente relacionadas ao avango das frentes quentes, sobre o ar
frio causando instabilidades. A regido sudoeste ainda recebe a massa Polar Atlantica,
que avanga pelos vales do rio Parand e Pirap6 e se choca, nesta regido, com a massa
Tropical Atlantica, que se estd fortalecendo neste més do ano, gerando chuvas de
aguaceiros intensos, por vezes com presenca de granizo, ventos fortes e muito
agressivas. No més de novembro o equilibrio de forcas entre estes dois sistemas ndo
provoca tantos confrontos entre eles e nem ha aquecimento suficiente para a geragao
de grande quantidade de chuvas convectivas, resultando, assim, uma menor

pluviosidade sobre esta regido do Oeste Paulista;

3 Correntes do Sul = Massa Polar Atlantica (PA), Frente Polar Atlantica (FPA), Massa Polar Velha (PV), e Massa Polar Velha
Continentalizada (PVC).

40 Correntes de leste = Massa Tropical Atlantica (TA), Massa Tropical Atlantica Continentalizada (TAC), Frente Polar Atlantica
com setor Quente (QTE) e Massa tropical Atlantica ¢/ linhas de Instabilidade (IT).
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b. Desde o vale do rio do Peixe até o vale do Paranapanema, o més de maio apresenta
indices de pluviosidade maiores que os de abril. Assim como ocorre em novembro, no
més de abril o equilibrio entre a massa de ar do sul e do leste, na transicdo entre as
duas estagdes, ndo tem uma clara definicdo de forcas, suficientes para ocasionar
confronto e gerar chuvas em quantidade capaz de ultrapassar os indices de maio,
quando a massa do sul comeca a impor-se as do leste, gerando chuvas advectivas, finas
e prolongadas. Apos estas chuvas, geradas pelas frentes Polares atlanticas, a
temperatura cai e podem ocorrer dias claros, frios e ensolarados, embora estes tipos de
tempo sejam normalmente fortalecidos por novas frentes frias, formando um sistema

At
de frontogénese™ ;

c. Novamente na area ao sul do rio do Peixe os indices de dezembro ultrapassam os

indices pluviométricos de janeiro em 55% dos postos estudados;

Este comportamento, a sudoeste, diferente do restante do Oeste Paulista, vem
reafirmar o limite transicional de climas controlados por massas equatoriais e tropicais ao norte, e
climas controlados por massas tropicais e polares ao sul, conforme classificagdo dos tipos sugerida
por MONTEIRO (1964), sendo o divisor de dgua entre o rio do Peixe e Santo Anasticio a zona

desta faixa de transi¢do.

ZAVATINI (1990), em proposta de classificagdo climatica para o Mato Grosso
do Sul, também descreve este limite zonal, subdividindo estes climas zonais em climas regionais
e “Feigdes Climaticas Individualizadas nos Climas Regionais Conforme a Morfologia e a
Pluviometria”. Estas fei¢cdes individualizadas de clima regional encontram continuidade no

estado de Sdo Paulo, na divisa com o Mato Grosso do Sul, em duas destas faixas, ou seja:

e A unidade IXb (Vale do Verde e Baixo Sucurui), com indices pluviométricos que caem
para 1200/1400 mm no Mato Grosso do Sul, pode ser estendida para a por¢do do
estado de Sao Paulo, na calha do Rio Parana, em uma faixa que abrange as cidades de
Presidente Epitacio, Panorama, retornando a Trés Lagoas, j4 em terras do Mato

Grosso do Sul.

e A unidade Xa com indices de pluviosidade entre 1300 a 1500 mm, e chuvas de
primavera superiores as chuvas de verdo com indices de outono-inverno ao redor de
400-500 mm, encontra o seu prolongamento no estado de Sdo Paulo na area do Pontal

do Paranapanema.

41 A . A . ~ ~ .
Frontogénese, ou ciclogénese, ¢ a formagao de novas frentes, ou regeneragdo e fortalecimento de frentes fracas ou decadentes

96



3.2.8.- Pluviosidade anual no periodo de 1967-1996.

A observagdo dos dados reais da pluviosidade no Oeste Paulista revela

aspectos que as médias ndo conseguem demonstrar. Isto ¢ evidenciado, quando sdo analisados

apenas os valores anuais pois enquanto os valores médios variam de 1200 a 1500 mm anuais,

observando-se os registros reais, vé-se que a pluviosidade pode ultrapassar os 2.300 mm em

determinados postos, ao passo que em outros os valores maximos nao alcangam nem os 200 mm.

Assim ¢ que, com base nestes dados reais, pode-se observar que nos

primeiros dez anos do periodo (1967/1996) sdo encontradas enormes variagdes pluviométricas,

pois em inimeros postos registraram-se valores maiores que 2000 mm enquanto outros

apresentaram valores menores que 600 mm, (Quadro 12).

Quadro 12 - Postos com pluviosidade anual superior a 2000 mm e inferior a 600 mm.

Ano/ Altitude VALORES EM mm
Posto*’ (metros) | Prefixc | 1967 | 1968 | 1969 | 1972 | 1974 | 1976 | 1982 | 1983 | 1990
Birigui 490 C7-028 - - - - - - 2011,8 - -
Caiud 350 C8-010| 295.7 [ 453.2 | 504.1 - - - - - -
Echapord 680 D7-046 - - - 2156.4 - - 2136.4 - -
B. Guaruja 320 D8-016 - - - - - 2008.4 - - -
Guararapes 410 C7-033 - - 524.2 - - - - - -
F.Rio Preto 410 C7-037 - - - - 2165.8 - - - -
Iepé 380 D8-013 - - - 2382.9 - - - - -
Capisa 340 D8-006 - - - - - - - 2009.8 -
lacri 510 C7-054 - - 452.6 - - - - - -
B. A Matéo 460 D7-041 - - - 2041.2 - - - - -
Narandiba 410 D8-040| 288.7 - - - - - - - -
Oriente 590 D7-032 - - - - - - - 2092.0 -
Osv. Cruz 460 C7-067 - - - - - - - - 2010.7
Palmital 440 D7-053 - - - 2265.1 - 2131.3 - - -
Panorama 320 C8-019 - - 149.9 - - - - - -
Pompéia 580 D7-003 - - - 2021.9 - - - 2157.9 -
Quintana 600 D7-033 - - - 2039.9 - - - - -
F. Itapord 260 D9-001 - - - - - - 2115.2 - -
E. da Cunha 300 D9-004| 452.5 - - - - - - - -
Assis 560 D7-020 - - - 2030.6 - 2038.3 | 2048.3 [ 2035.7 -
P. Epitécio 300 C9-006| 295.7 | 453.2 | 504.2 - - - - - -
Organizado por BOIN, 2000.

Ja a analise da pluviosidade anual na regido estudada, realizada com base nas

Figuras 26 a 26 ad, relativa a pluviosidade nos anos de 1967 a 1996, permite destacar os

seguintes aspectos:
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*2 Obs: a localiza¢@o dos postos com os respectivos prefixos esta na figura 12.



a. No quadro (13), apresentado a seguir, observa-se a existéncia de um regime ciclico de

anos secos, depois chuvosos, depois habituais e, por ultimo, mistos, com nova
repeticdo deste padrio. A existéncia de anos mistos esta vinculada a posi¢ao do Oeste
Paulista em uma faixa de transicdo climatica, onde o confronto entre as diferentes
massas de ar gera predominios pluviais setorizados, em determinadas estagcdes ou em
determinados anos, provocando, em uma mesma estacdo ou em um unico ano, setores
de diferentes caracteristicas pluviais. Este fato esta associado ao indice de participagdo
das diferentes massas de ar, no ano ou nas estagdes, € que circulam pelo Oeste
Paulista, determinando o deslocamento ¢ concentracdo das chuvas em setores distintos,
neste espaco geografico;

Assim ¢ que, nos anos mistos, diferentes setores do Oeste Paulista apresentam carater
pluvial contrastantes, ou seja, coexistem setores secos, setores habituais e setores
chuvosos, em uma mesma estacdo ou ano;

Anos mistos sdo aqueles em que os diferentes postos do Oeste Paulista apresentaram
carater distinto quanto ao seu padrao chuvoso. Este fato pode ser explicado pelo
comportamento pluvial distinto entre os postos que se alongam pela faixa zonal
(MONTEIRO, 1973), daqueles ao norte ou ao sul desta faixa (Figura 7);

No ano de 1969 (Figura 26¢), ocorreu o menor indice pluviométrico na area deste
levantamento, com 149,9 mm na divisa com o estado de Mato Grosso do Sul. Este
comportamento de baixa pluviosidade sobre o vale do Rio Parana se repete ainda nos
anos de 1967 (Figura 26a), 1968 (Figura 26b), ¢ 1970 (Figura 26e), ora a norte desta
faixa, ora a sul, o que caracteriza esta regido como a mais seca do Oeste Paulista.
Neste mesmo ano (1969), a pluviosidade méaxima ocorre na divisa do estado de Sao
Paulo com o estado do Parand (1511 mm), onde com freqiiéncia, {anos de 1968
(Figura 26b), 1971(Figura 26e), 1972 (Figura 26f), 1973 (Figura 26g), 1977 (Figura
26k), 1981 (Figura 260), 1983 (Figura 26q) e 1992 (Figura 26 z)} ocorrem os valores

mais elevados de pluviosidade da area em estudo;
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Quadro - 13 - Sintese do comportamento pluviométrico espacial para o Oeste Paulista

Anos

Ano seco

Ano
chuvoso

Ano
habitual

Ano misto

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

Org. por BOIN, M.N., 2000
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c.

O ano de maior pluviosidade, do periodo estudado, foi o de 1972 (Figura 26f),
atingindo 2382 mm, a sudeste da 4area de estudo. Neste mesmo ano a menor
pluviosidade (1228 mm) ¢ encontrada na regido nordeste, sobre o vale do rio Tieté.
Este ano pode ser considerado um ano de grande erosividade no oeste Paulista, pois foi
o ano de maior pluviosidade do periodo. A maior pluviosidade ocorrida, neste ano,
mostra que as chuvas que atingiram o Oeste Paulista vieram principalmente de leste e
sudeste, ndo ocorrendo as chuvas habituais no Pontal do Paranapanema. Este
comportamento de entrada de massas de ar com dire¢do predominantemente sudeste
indicaria um deslocamento do anticiclone migratorio polar para longitudes (50°) mais
orientais, cujo avanco ocorre predominantemente sobre o Oceano Atlantico, onde
adquire grande umidade e, ao atingir a costa brasileira, proximo do Trdpico de
Capricornio, a circulagdo anti-horaria langaria sobre o sul do estado do Parana, pelo
vale do rio Tibaji, e sobre o leste do estado de Sdo Paulo, pelo vale do rio
Paranapanema, massas de ar umidas que geram alta pluviosidade no sudeste da area
de estudo. Seria o caso dos anos de 1972, 1976, 1982 e 1983, os mais chuvosos da

série estudada;

O maior valor de pluviosidade minima encontra-se no ano de 1982 (Figura 26p), sobre
o vale do rio Aguapei (1349 mm). Ainda neste mesmo ano a pluviosidade maxima,
ocorrida na area de estudo, registrou-se no Planalto de Marilia, com o valor de 2136

mm;

No ano de 1985 (Figura 26s) encontra-se o menor valor da pluviosidade maxima para
o Oeste Paulista com 1272 mm, sobre a regido sudeste, enquanto o valor para a minima
pluviosidade ocorreu ao norte de Presidente Prudente, com indice de 647 mm. O
carater seco deste ano e os indices pluviométricos ocorridos no Oeste Paulista
demonstram ter sido um ano de baixa erosividade. Nos anos secos, como o de 1985, o
anticiclone migratorio Polar em posi¢do longitudinal mais ocidental (60° W) atingiu o
continente Sul-Americano, lan¢ando-se sobre o continente desde altas latitudes,
estendendo assim sua caminhada continental, por onde perderia umidade e acabaria
provocando invernos mais rigorosos e secos, podendo mesmo prolongar esta friagem e
a falta de chuvas pela primavera. Em sintese, as massas de ar, geradas pelo anticiclone
migratorio, ao se deslocarem sobre a superficie liquida aquecida do oceano atlantico,

adquiri dela, aquecimento e umidade nos niveis inferiores e desenvolve uma elevada
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razdo de variagdo de temperatura com a altitude e uma forte instabilidade
condicional®. O nivel de condensacio dar-se-ia em setores basais, com
desenvolvimento de cumulus e pancadas de chuva, ainda sobre o oceano ou no sul do
continente. O grau de instabilidade desenvolvido depende do tempo que o ar
permanece sobre o mar ¢ do grau de absor¢do das caracteristicas dele adquiridas. Ao
entrar no sul do continente, nas estacdes do inverno ou até mesmo na primeira metade
da primavera, o ar encontrava a superficie continental mais fria, resfriando-se, a
superficie e tornando-se mais estavel, com pouca nebulosidade e pouca turbuléncia.
Quando este ar, entretanto, se deslocava, vencendo o sul do continente (Patagdonia e
Pampa Argentino) e encontrava as primeiras elevacdes topograficas no Uruguai e nos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, o efeito orografico provocava
chuvas fortes, ou de granizo ou, ainda, nevadas sobre a vertente meridional destas
montanhas. Desta forma, estas massas de ar iam aos poucos avangado pelo continente
pelo Pampa Argentino e pela depressdao do Grande Chaco ou pelo vale do rio Parana,
perdendo cada vez mais sua umidade e adquirindo caracteristicas continentais,
chegando, ao Oeste Paulista, secas, sem condi¢des de produzir chuvas. Estes parecem
ser os fatos ocorridos nos anos de 1967, 1968, 1969, 1979, 1981, 1984 ¢ 1985, como
pode ser observado nas suas respectivas cartas de isoietas que acusam uma maior
pluviosidade no Pontal do Paranapanema e baixos indices pluviométricos por todo o
restante do Oeste Paulista;

E no ano de 1969 (Figura 26¢) que se encontra a maior amplitude pluviométrica
espacial do Oeste Paulista, atingindo 1.362 mm (149.9 mm no vale do rio Parana e
1.511 mm no sudeste da area, divisa com o estado do Parand). Anos como o de 1969
apresentaria uma grande variabilidade de erosividade no Oeste Paulista. Neste ano,
além da entrada da massa Polar Atlantica pelo rio Parand, devem também ter ocorrido
penetracdes da massa Polar pelo vale do rio Tibaji, onde se nota uma faixa de alta
pluviosidade que avanca da foz do rio Tibaji até o divisor de 4guas entre os rios Peixe
e Aguapei;

No ano de 1970 (Figura 26d), a amplitude pluviométrica foi de 1.295,9 mm com a
pluviosidade méxima localizada no centro da area de estudo (C8-047/Maridpolis =
1.582,2 mm) e a minima no vale do rio Parana (C8-019 /Panorama = 286,6 mm). Neste

ano a massa Polar Atlantica, possivelmente chegou ao Oeste Paulista pelos vales dos

* Instabilidade condicional ¢ quando o ar esta estavel ndo saturado e instavel quando ocorrer condensagio. Sera estavel
ou instavel, dependendo de ter sido resfriado até a saturagdo ou ndo (BLAIR, T. A & FITE, R.C. , 1964)
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rios Paranapanema e Tibaji, e a entrada pelo vale do rio Tibaji, deve ter proporcionado,
um ponto de alta pluviosidade no vale do rio do Peixe;

A menor amplitude pluviométrica ocorreu no ano de 1995 (Figura 26ac), ano em que
todos os valores pluviométricos do Oeste Paulista estiveram acima dos 1.000 mm, o
maior valor registrou-se no sudeste da area estudada (D7-012 / Ibirarema) ¢ o menor
no nordeste (C7-028/Birigui), proporcionando uma amplitude pluviométrica de apenas
577 mm. No ano de 1995, a entrada da massa de ar pelos rios Paranapanema, Tibaji,
Pirap6 e Parand, sugeriria, grande variacdo do deslocamento do anticiclone migratorio
Polar, pois nota-se a penetragdo das correntes de ar do sul, em todas as diregdes, desde
sudeste, até sudoeste, de maneira equilibrada;

Nos Pluviogramas de SCHRODER (1956) (Figuras 27a, 27b, 27¢ e 27d), pode-se
ainda verificar os meses mais chuvosos e 0s mais secos, assim como os totais anuais e
a percentagem de chuva nos meses, para esta regido do Oeste Paulista. Destes

pluviogramas extrairam-se as seguintes informagdes:

e No geral, o verao e a primavera sao as estagdes mais chuvosas, € o outono € o
inverno as estagdes mais secas do ano. Mas, é no inverno que ocorrem O0s

menores indices de pluviosidade no Oeste Paulista.

e A pluviosidade do outono ¢ superior a do inverno para todo o Oeste Paulista; em
alguns anos, em determinados postos, a pluviosidade de outono chega a superar a

pluviosidade do verdo.

e Na grande maioria dos pluviogramas dos postos analisados o verdo ¢ mais
chuvoso que a primavera, mas nos postos localizados no Pontal do Paranapanema
(Fazenda Itapora —D9-001, Bairro Santa Ida-D9-002, Teodoro Sampaio-D9-003 e
Euclides da Cunha-D9-004), os indices de pluviosidade da primavera suplantam
os do verdo, principalmente nos 20 primeiros anos da série estudada (ver figura

27 d)

e Em alguns anos pode-se notar periodos de até 5 meses consecutivos de extrema
falta de chuvas, em postos isolados, com pluviosidade inferior a 1,9% do total

anual.
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L.

e Mesmo sendo o inverno a estagdo mais seca, ha anos em que os indices pluviais
sdo bastante significativos em relacdo ao total da pluviosidade anual, implicando
periodos mais chuvosos que os habitualmente esperados para essa época.

e No ano de 1967, no vale do rio Tieté (posto Guararapes/C7-033 - Figura 27a), nos
meses de abril, maio, junho, julho e agosto, ocorreram indices pluviométricos entre
0,0 e 1,9% do total de chuvas ocorridas no ano. Ainda neste posto nota-se que a
primavera ¢ o verdo definem-se bem como os periodos mais chuvosos, com
exce¢do do ano de 1971, durante o qual ocorreu um alto indice pluviométrico com
porcentagem maior que 12% das chuvas anuais.

e Ao norte do rio Santo Anastacio (posto Piquerobi/C8-001 - Figura 27a), em alguns
anos, como 1978, 1983, 1987 ¢ 1992, no més de maio ocorreram valores de chuva
superiores a 12% do total anual. Neste mesmo posto ainda encontramos, no més de
julho de 1978, agosto de 1970 e 1986, valores pluviométricos também superiores a
12% do total anual.

e Este mesmo comportamento chuvoso no més de maio, referido no item anterior,
repete-se, também, na maioria dos postos representados na Figura 27b. Nesta
figura, no vale do rio Parani (posto de Presidente Epitacio/C9-006) no ano de
1968, visualiza-se a presenca de oito meses extremamente secos. Este padrdo seco
no vale do rio Parand, ¢ observado em vérias analises presente neste trabalho.

e Uma outra informagdo que se pode obter destes pluviogramas € que os postos da
porcao norte da area estudada apresentam um outono e inverno mais bem definido
como seco, que aqueles situados ao sul, na area em apreco. No sul, a distribuicao

da umidade ¢ ligeiramente mais presente nas estacdes definidas como seca.

As retas de tendéncia (Figuras 28a, 28b, 28c e 28d) ndo apresentaram um
comportamento estatistico capaz de auxiliar na definicdo de areas com aumento ou
diminuicdo pluviométrica, mas, de forma geral, na regido nordeste, entre os rios Tieté e
Aguapei, dos quatro pontos analisados trés apresentam diminui¢ao da pluviosidade,
enquanto ao sul do Aguapei dezenove dos vinte e trés postos analisados apresentam
tendéncia de aumento da pluviosidade. Porém, estes dados poucos significam quando

observamos o baixo coeficiente de determinagdo das retas obtidas.
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m. A baixa pluviosidade nos anos de 1967, 1968 ¢ 1969 (Figuras 28a a 28d), ocorrida no
inicio da série temporal empregada neste trabalho, contribuiu para que a tendéncia

pluviométrica de alguns postos fosse positiva no periodo aqui analisado.

3.2.9. -Tendéncias e variacoes da pluviosidade anual e sazonal no periodo de 1967-1996

Sintetizando as informagdes obtidas da andlise das arvores de ligacdo (Figuras
29a, 29b 29c, 29d, 29¢, 29f), bem como das retas de tendéncia, dos histogramas sazonais e dos
pluviogramas, obteve-se uma visdo da distribuicdo temporal e espacial das chuvas por todo o
Oeste Paulista, que possibilitou sugerir feicdes climaticas individualizadas para a area em
apreco, de acordo com o relevo, a morfologia e a participagdo de massas inter e extratropicais,
ndo antes que se escolhesse os ‘“anos-padrao” mais representativos ¢ se efetuasse a analise

ritmica preconizada por MONTEIRO (1971).

Esta visdo do quadro pluvial do oeste do estado de Sao Paulo indicou os parametros
de decisdo quanto a escolha dos “anos-padrdo”, estabelecendo assim uma analise qualitativa do
fenomeno pluvial. Esta analise permitiu, ainda, constatagdes como as que se seguem, referentes ao

Oeste Paulista, dentro do periodo estudado:

a. Ha anos em que o comportamento pluvial obedece a um tnico padrao (chuvoso ou

seco), presente em todas as estacdes, definindo, desde o inicio, o seu carater pluvial.

b. Em outros anos, entretanto, uma ou duas estacdes definem a falta ou excesso de

chuvas, e servem assim para caracteriza-los como secos ou chuvosos.

c. Ha anos em que a falta de chuvas no verao vai se “normalizando” ao longo do ano ¢ na
primavera o alto indice pluvial compensa o baixo volume de chuvas do inicio do ano,
fazendo com que o mesmo possa ser considerado como um ano ‘“habitual” ou mesmo

chuvoso, quando comparado com a pluviosidade média do periodo.

d. Anos com outono e invernos chuvosos podem ser determinantes do padrdo anual,

como ¢ o caso de 1971. (Figura 29a a 29f).

e. Os anos de pluviosidade reduzida sao aqueles em que chove pouco no outono-inverno,
apresentam primavera de fracos indices pluviais, ou verdo com indices pluviométricos

também fracos ou, quando muito, em torno dos esperados.
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f. Duas estagdes (verdo-outono) bem chuvosas, como as do ano de 1975 (Figuras 29a a
29f), podem compensar as deficiéncias das demais estacdes com valores abaixo dos

esperados, fornecendo assim um carater pluvial “misto”.

g. A pluviosidade elevada em determinados anos deve-se, freqiientemente, a acréscimos
de chuva registrados no outono e no inverno com valores excepcionais, precedidos de

verdao chuvoso ou sucedidos por primavera também chuvosa.

h. Quando o verdo e o outono apresentam comportamento seco € o inverno revela indices
“habituais”, a quarta e ultima estacdo (primavera), mesmo apresentando valores
excepcionais, ndo consegue recuperar o “padrao pluvial médio”, caso do ano de 1982

(ver Figuras 29a a 29f).

i.  Em anos de pluviosidade média ou habitual nem todas as estagdes tém comportamento
dentro do esperado, podendo até mesmo ocorrer deficiéncia de chuvas em uma estagao

e a recuperacao dos valores totais anuais em outra.

J- O comportamento pluvial no Oeste Paulista nem sempre apresenta um mesmo padrao
em todos os seus setores. Ndo raro, em alguns anos, diferentes setores apresentam
comportamentos antagonicos, com chuvas acima do esperado em um, e abaixo das
expectativas, em outros. Neste caso o ano ¢ caracterizado como misto (1975, 1980,

1988, 1991 e 1996).

Com base no exposto constata-se que ha irregularidade na distribuicao das
chuvas dentro do ano e mesmo dentro de uma estagdo, demonstra que o uso da média pluvial, de
um periodo, pode mascarar o entendimento dos processos de erosividade da chuva, que tera sua
melhor representagdo quando tratada de maneira mais detalhada, ou seja, na escala diaria. E com
este intuito que se passara, mais adiante, a representar a variagdo das chuvas na escala diaria, nos
trés anos escolhidos como ‘““anos-padrdo”, procurando demonstrar a dindmica atmosférica e as
seqiiéncias de tipos de tempo, além de sua participagdo no desencadeamento dos processos de

€rosao.
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4. - ADINAMICA DA PLUVIOSIDADE NO OESTE PAULISTA

4.1.- A importancia do “anos-padrdo” na analise dindmica das chuvas

Na dificuldade de se analisar a sucessdo e articulagdo dos tipos de
tempo por todo o periodo 1967/1996 e, em funcdo da existéncia de uma relacdo entre a
pluviosidade e as variacdes ritmicas dos mecanismos atmosféricos, optou-se pela escolha de

~ 9

“anos-padrao”, na aplicacdo da analise ritmica diaria.

No intuito de expor o ritmo atual, as pulsacdes dos fluxos extras e
intertropicais, seus conflitos e reflexos na dinamica pluvial geradora dos processos erosivos,
foram analisados 27 postos pluviométricos espalhados pelo Oeste Paulista, chegando-se as

seguintes observacgdes:

a. Na analise ano a ano, deste periodo, registraram-se nove anos de pluviosidade
reduzida (1967, 1968, 1969, 1970, 1978, 1979, 1981, 1985 e 1994), oito anos de
pluviosidade elevada (1971, 1972, 1974, 1976, 1982, 1983, 1989, 1990 e 1992), sete
anos de pluviosidade média ritmo habitual (1973, 1977, 1984, 1986, 1987, 1993 ¢
1995) e cinco anos de pluviosidade mista (1975, 1980, 1988, 1991 e 1996) (ver
quadro 13).

b. Os cinco anos de pluviosidade mista sdo aqueles em que o Oeste Paulista apresenta
areas pluviométricas diferenciadas, principalmente nos dois grandes blocos
definidos pelo limite zonal estabelecido por MONTEIRO 1964 (Figura 7). Ainda
dentro destes limites zonais pode-se notar feigdes individualizadas, condizentes com
as informacdes obtidas pelos dados mensais e sazonais, nos quais por¢do do extremo
oeste do Pontal do Paranapanema, com pluviosidade maior na primavera do que no
verdo, distingue-se da regido ao redor de Presidente Prudente, onde as chuvas de

primavera igualam-se com as de verdo (Figura 17).

~ 9

c. A sintese da defini¢do individualizada dos “anos-padrao” dos varios postos do Oeste
Paulista, apresentada na Figura 30, permite constatar que as regides ao norte da
faixa zonal apresentam uma maior concentracdo de anos chuvosos na década de
setenta e inicio da década de oitenta; ja na regido ao sul da faixa zonal a

concentragdo se dd no periodo de 1987 a 1992.
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d. “Anos-padrdao” habitual na por¢do norte do Oeste Paulista podem se comportar
como anos irregulares ou mesmo chuvosos ao sul da faixa zonal (Figura 30), como

pode ser observado nos anos de 1986 ¢ 1996.

e. Os quatro primeiros anos da série temporal em apreco determinaram um periodo
extremamente seco para todo o Oeste Paulista, fato que voltou a se repetir nos anos

de 1984 e 1985 (Figura 30), embora com menor intensidade.

f. No periodo de 1984 a 1996, a por¢ao norte da faixa zonal apresenta uma menor

concentragdo de anos chuvosos do que na porgao sul desta faixa.

De posse destas informacdes, partiu-se para a escolha dos anos que dentro do

periodo estudado, representassem o padrao da pluviosidade média, elevada e reduzida.

Como ha certa separacao entre os postos distribuidos ao norte e ao sul da faixa
zonal (Figura 7), guardadas as devidas proporg¢des, porque estdo muito proximos da zona
transicional, achou-se por bem, definir anos de ritmo excepcional e habitual, distintos em cada

uma destas regides, conforme a sintese apresentada na figura 30.

Porcdo Norte.

Registraram-se, ao norte da faixa zonal, oito anos de pluviosidade reduzida
(1967, 1968, 1969, 1970, 1978, 1981, 1985 e 1994), oito anos de pluviosidade elevada (1972,
1976, 1977, 1982, 1983, 1989, 1990 e 1992), oito anos de pluviosidade média, padrao
habitual (1980, 1984, 1986, 1987, 1988, 1993, 1995 e 1996) ¢ seis anos de pluviosidade mista
(1971, 1973, 1974, 1975, 1979 e 1991).

Porgao sul

Na regido sul registraram-se sete anos de padrdo pluviométrico
excepcionalmente reduzido (1967, 1968, 1969, 1970, 1978, 1981e 1985), onze anos de
pluviosidade elevada (1971, 1972, 1976, 1977, 1980, 1982, 1983, 1987, 1989, 1990 e 1992),
oito anos de pluviosidade média, padrao habitual (1973, 1977, 1984, 1986, 1988, 1993, 1991
e 1995) e quatro anos de pluviosidade mista (1974, 1975, 1979 e 1994).

O ano de 1994 que, ao norte, comporta-se como ano seco e, ao sul,
considerado misto. O ano de 1977, definido como chuvoso ao norte, é tido como habitual ao

sul. Os anos de 1980 e 1987, que ao norte sdo habituais, podem ser considerados como
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chuvosos ao sul, assim também ocorre com outros anos que apresentam comportamento

contrastante nas diferentes faixas zonais.

No propdsito de se ater ao estudo do ritmo pluvial do ponto de vista da “analise
ritmica”, optou-se pelos anos de 1983, 1984, 1985, como os representativos do tipo chuvoso,

habitual e seco, para o oeste do estado de Sao Paulo.

O ano de 1984, de pluviosidade média foi o que melhor se prestou para
representar o habitual, embora em alguns postos do Oeste Paulista tenha ocorrido
pluviosidade abaixo da esperada. No ano de 1985, de pluviosidade baixa, encontramos em
66% dos postos estudados, comportamento excepcionalmente seco. E, em 1983, 81% dos

postos estudados apresentaram valores excepcionais de chuva.

4.2. — A dindmica das chuvas em “anos-padrido”

O uso de “anos-padrdao”, com base na da analise ritmica didria, proposta por
MONTEIRO (1971a e 1973), e tdo empregado como forma de andlise do conhecimento
dindmico do clima, ¢ a técnica capaz de alcancar a compreensao real do clima, sem necessitar
da representacdo de toda a série estudada, o que dependeria de um grande ntimero de dados,
muitas vezes inexistentes. Um outro fator que impossibilitaria o emprego da representagao de
toda a série estudada seria, ainda, o grande ntimero de sinteses, o que tornaria dificil a analise
e interpretagdo dos dados utilizados.

Desta forma, o estudo dos ‘“anos-padrdao” possibilita a interpretacdo a que se
propde este trabalho, com a condensagdo das andlises e interpretagdes nos anos mais
representativos, tanto do ponto de vista pluvial como da erosividade..

Dentro da série estudada (1967 a 1996), os anos que melhor se prestaram a
representar o padrdo habitual, chuvoso e seco, com dados e informagdes suficientes para a
analise ritmica proposta, foram os anos de 1983, 1984 e 1985.

Para o tipo pluviosidade habitual, optou-se pelo ano de 1984 que, na maioria
dos postos pluviométricos do Oeste Paulista, assim se comportou, embora, em alguns pontos,
tenha sido seco. Como a proposta deste estudo era trabalhar com dados e informagdes do
Posto Meteorologico da UNESP de Presidente Prudente e, nesta localidade, o comportamento

foi habitual, ndo houve constrangimento em utilizé-lo.
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Ja o ano de 1985, escolhido para representar o tipo de pluviosidade reduzida
obteve, na maioria dos postos do Oeste Paulista, indices efetivamente baixos de chuva,
caracterizando-se como um dos anos mais secos das duas tltimas décadas da série em estudo.

Com relagdo ao “ano-padrao” de pluviosidade elevada, escolheu-se o ano de
1983, porque além de indices pluviométricos elevados pelo Oeste Paulista, principalmente ao
sul da faixa zonal, sugerida por MONTEIRO (1973), ocorreu pluviosidade elevada na maioria
dos postos.

Em decorréncia de ter-se escolhido um tri€nio, pode-se efetuar uma andlise
ritmica continua com dados do referido posto Meteorologico, construindo-se os graficos
relativos as variagdes diarias de diversos elementos do clima, associando-os aos aspectos da
dindmica atmosférica, que geraram as chuvas, cuja agdo provocou erosdo sobre os solos.
Desta forma, associou-se a “Analise Ritmica” de MONTEIRO (op cit) a técnica do balanco
Hidrico diario e, ainda, a uma analise dos eventos pluviais de intensidade igual ou maior que
10 mm em 60 minutos, no intuito de caracterizar os diferentes tipos de impacto causados

pelas chuvas.

Na construgdo dos graficos de “Analise Ritmica”, foram empregados os dados
dos Sistemas Atmosféricos levantados por ZAVATINI (1990), nos quais o autor identificou
as principais massas de ar atuantes e os mecanismos frontologicos por elas engendrados. Em
relacdo aos sistemas frontais, ZAVATINI, (op cit), separou-os em avango, em recuo,

estacionarios, em oclusdo, em dissipacdo, muito débeis ou derivados do eixo principal.

Em seguida o autor (op cit) agregou estes sistemas da seguinte forma:
» Correntes do Sul — PA + PV/PVC + FPA eixo principal, em
dissipacdo, oclusa, estacionaria + FPR.
» Correntes do Leste — TA + TAC + IT +FPA com setor quente de
retorno no continente + Repercussao de FPA.
» Correntes do Norte — EC.
» Corrente do Oeste — TC.
Cabe esclarecer que os sistemas identificados foram extraidos, pelo referido
autor, das cartas sindticas meteoroldgicas de superficie (00, 06, 12 e 18 GMT) do 6° Distrito

do Instituto Nacional de Meteorologia, sediado no Rio de Janeiro.
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As contagens que proporcionaram a avaliacdo desses sistemas, extraidas de

ZAVATINI (op cit), encontram-se no anexo “om

e resultaram da andlise das seqiiéncias
diarias de tipos de tempo atuantes, observados nos graficos de “Andlise Ritmica”
apresentados a seguir, nos itens 4.2.1, 4.2.2 e 4.2.3, respectivamente representando os anos de
1983, 1984 e 1985.

Na elaboracdo dos gréaficos de “Andlise Ritmica”, foram utilizados programas

computacionais, € a integra¢@o final do produto dos "software" foi efetuada no “Corel Draw”.

Nao se pode estabelecer um indice de precipitagdo (anual, mensal, didrio ou
mesmo hordrio), capaz de determinar o valor inicial para que uma chuva possa ser qualificada
de erosiva, uma vez que o processo de erosdo depende de outros fatores intrinsecos, como a
distribuicdo das chuvas no tempo, a condi¢do de energia térmica, a capacidade de infiltragao
desta dgua nos solos e, conseqiientemente, o ritmo da evapotranspira¢do potencial e real e o
relevo.

Desta forma, a analise dos periodos em que o solo se apresenta em condigdes
de reter ou repor adgua, e dos periodos em que as dguas das chuvas ndo sdo mais absorvidas
pelo solo, ¢ de grande importancia na compreensao da acdo das dguas da chuva, que atuam na
dinamizacao dos processos erosivos.

Para que esta analise fosse possivel empregou-se a técnica do Balan¢o Hidrico
mensal, para a média do periodo estudado, e para os anos de 1983, 1984 e 1985, nos quais sdo

encontradas as seguintes informagdes, observadas na figura 31:

a) O verdo (janeiro, fevereiro e margo), juntamente com os meses de novembro e
dezembro, ¢ periodo de excedente hidrico.
b) Nos meses de abril, julho e setembro ocorrem deficiéncias hidricas.

c) Nos meses de maio e outubro ha a reposi¢ao da agua no solo.

Porém, o que se nota na Figura 31, é que este comportamento ndo se repete nos
“anos-padrao” escolhidos, chegando mesmo a uma distribuig¢@o totalmente diferente da média

encontrada no periodo.

* Em termos de atuagdo geral dos sistemas atmosféricos (tabelas 73, 74 ¢ 75, anexo C), na geragio de chuvas
(tabelas 76, 77 e 78, anexo C) e na geracdo de eventos pluviais maiores que 10mm/h (Tabelas 79, 80 e 81
anexos C).
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No ano de 1983, o més de janeiro apresentou um excedente hidrico, mas em
fevereiro a pouca quantidade de chuvas provocou uma deficiéncia hidrica, reposta a partir de
mar¢o provocando excedentes hidricos até o final de junho; os meses julho e agosto sdo
marcados por grande deficiéncia hidrica, que comega a ser reposta no inicio de setembro,
gerando excedente hidrico de meados de setembro até¢ meados de outubro. No restante do ano,
até o final de marco de 1984, ocorre um longo periodo de deficiéncia hidrica.

O ano de 1984 se iniciou com deficiéncia hidrica nos dois primeiros meses e
somente no inicio de margo registrou a reposi¢ao hidrica. De meados de margo até o final de
abril ocorreu excedente hidrico e, nos meses de maio, junho, julho, at¢ meados de agosto,
houve uma grande deficiéncia hidrica. A reposi¢ao da agua no solo, iniciada em meados de
agosto, vai até meados de setembro, quando se d4 nova deficiéncia que se estende até a
primeira quinzena de novembro. Do meio de novembro até o inicio de dezembro ocorre a
reposi¢do da agua no solo, com excedentes, desde o inicio de dezembro até a primeira
quinzena de janeiro de 1985.

O ano de 1985, iniciado com excedente hidrico nos seus primeiros quinze dias,
passou a ter deficiéncia hidrica até meados de fevereiro, quando ocorreu a reposi¢cao da agua
do solo até o final do mesmo més. Apods a reposi¢do, neste periodo de quinze dias, houve um
periodo de dois meses ¢ meio de excedentes hidricos e, do meio de maio até o fim de
dezembro, ocorreu um longo periodo de deficiéncia hidrica.

Desta forma, pode-se dizer que no “ano-padrdao” chuvoso de 1983, os altos
indices pluviométricos propiciaram altos valores de excedente hidrico, que potencializaram o
poder erosivo das chuvas. Ja nos “anos-padrao” habitual (1984) e seco (1985), o numero de

dias com excedente hidrico foi bastante reduzido e, conseqiientemente, foi menor a erosao.
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A diferenga entre estes dois ultimos anos ¢ que em 1984 ocorreu um maior
periodo de reposi¢ao da dgua no solo do que em 1985 e, nestas condigdes de abastecimento
parcial do armazenamento, puderam ser encontradas situagdes diarias de excedente hidrico
que potencializaram ou dinamizaram os processos erosivos. Esta situagdo de abastecimento
parcial determinou menor risco de erosdo que a situacdo de excedente hidrico, pois parte da

agua das chuvas se infiltra.

4.2.1. — Ano-Padrido 1983. (Pluviosidade elevada)

Verdo

No verdo de 1983 houve grande atuacdo das correntes do sul. Controlando as
condi¢des atmosféricas ao longo de mais da metade do periodo (57%), elas possibilitaram
intensa atividade frontal, que se responsabilizou por 70%, em média, das chuvas registradas, e
90 % dos eventos mais erosivos acima de 10 mm/h, sobre a cidade de Presidente Prudente
(Figura 32).

Nesta esta¢do e na localidade em foco a pluviosidade registrada foi a menor
ocorrida em todo o Oeste Paulista, embora os valores tenham alcangado os 500 mm, enquanto
o setor de maior pluviosidade localizou-se sobre o Planalto de Marilia (700 mm ou mais)
(Figura 33).

A Carta de Superficie de Tendéncia (Figura 34) apresenta um aumento da
pluviosidade de nordeste para sudoeste, demonstrando também efetiva participacdo da massa
Tropical Atlantica neste verao.

Na Carta de Residuos (Figura 35), observa-se que, mesmo no verdo, quando a
predominancia da massa Tropical atlantica foi intensa, a massa Polar Atlantica também se fez
presente, e alcangou o oeste paulista pelos vales do rio Tibaji e Parana, confrontando-se com a
massa tropical, que vinda principalmente de nordeste, deslocou-se pelo Planalto de Marilia até
alcangar a foz do rio Tibaji, formando uma faixa de residuos positivos de direcao sudoeste —
nordeste. Estas chuvas, principalmente as do sul da 4rea de estudo, foram em grande parte
advectivas e, somente no norte da area, pode-se associa-las a movimentos de convec¢do na
baixa troposfera, gracas a atuacdo da massa Tropical Atlantica, pelo vale do rio Tieté. A
massa Tropical Atlantica, no avanco pelo vale do rio Tieté, além da umidade que traz do
oceano, mantém-se sob tais condi¢cdes gragas a evaporacdo dos grandes lagos das usinas
hidroelétricas de Mario L. Ledo, Avanhadava e Trés Irmaos, langando essa sua umidade no

norte € no nordeste da area de estudo.
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Em termos gerais, durante o verdo del983, as chuvas associaram-se
principalmente ao eixo principal da FPA (32,6%) ou ao seu estacionamento (20,2%), ainda com
participagdo de recuos desse eixo frontal (6,7%). J& os eventos mais intensos ou erosivos
associaram-se as FPA estacionarias (30,9%), enquanto o eixo principal respondeu por 29,2 %, e
o setor quente de retorno por 19,0%. Os episddios de maior intensidade foram provocados pela
FPA oclusa, pelo setor quente de retorno do continente e pela Frente Polar Atlantica, enquanto
o evento pluvial de maior volume precipitado foi devido a FPA estacionaria (Figura 32).

Nesta estacdo, pode-se constatar na figura 32, que o impacto pluvial teve
intensidade de média a forte, em pelo menos duas situagdes, nas quais o solo ja se encontrava
com sua capacidade de armazenamento suprida. A primeira ocorrida no meio do més de
janeiro, foi causada principalmente pelo setor quente de retorno da FPA e gerou 109,2 mm de
chuva. A segunda ocorrida no inicio de margo, também causada pelo setor quente de retorno da
FPA, apresentou seu apice de impacto pluvial quando a FPA estacionou, gerando 131,6 mm de
chuva. Nestas duas ocasides, os tipos de tempo acima citados foram causadores de grande
impacto erosivo sobre a cidade de Presidente Prudente.

Outros eventos pluviais de menores propor¢des ocorreram ainda nesta estagao,
mas a deficiéncia hidrica do solo mitigou os efeitos da chuva proporcionando um menor
escorrimento e, conseqiientemente, um menor poder erosivo.

As sucessoes de tipos de tempo que provocaram seqiiéncias de dias chuvosos,
com excedentes hidricos provocadores de erosdo, relacionaram-se com as atividades frontais
ou, entdo ainda, deveram-se ao confronto da Massa Tropical Continental com a Frente Polar
Atlantica e, suas derivagdes, nesta estacao.

Estes sistemas provocaram a divisdo do Oeste Paulista em duas areas distintas:
no leste o numero de dias de chuva foi superior a 40 dias e, na parte oeste, inferior a 40 dias.
Este fato pode ser observado na figura 36, apresentada a seguir.

As chuvas mais intensas, representadas pelas maximas em 24 horas, estiveram
com valores entre 50 mm a 200 mm / 24h, e as maiores médias das maximas ocorreram na
porcao leste da area estudada; ja na por¢ao oeste ocorreram os menores valores, com exce¢ao

do extremo Pontal do Paranapanema onde estes valores voltaram a crescer. (Figura 37).
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Mesmo sabendo que a nocdo de precipitacdo recolhida no dia “X” pouco
expressa o total do conjunto de aguaceiros individualizados que sdo produzidos ao longo do
dia, e que seria mais interessante, entdo, estudar o total das precipitagdes caidas por
perturbagdes, repensando seus efeitos sobre as chuvas diarias consecutivas (ordem de
grandezas pertencentes aos “tipos de tempo”), alguns totais de chuva extremos ajudam a
explicar as condi¢des em que foram geradas e suas implicacdes em processos de erosdo em
determinados espagos geograficos.

Assim ¢ que, no verdo de 1983, os cinco maiores valores da pluviosidade
maxima em 24 horas, apresentados no quadro 14, abaixo, retratam a relagao destas chuvas com
o processo de regeneragdo de nuvens, tipico das chuvas convectivas, associadas a reposi¢ao
local destas nuvens.

Quadro 14 — Valores extremos da pluviosidade maxima em 24 horas, no verdo de 1983.

Posto Prefixo Altitude do Data da Pluviosidade localizacao
Pluviométrico posto ocorréncia maxima em 24
pluviométrico horas
Iepé D8/013 380 m 05\01\83 150,2 mm Proximo do lago da

Usina hidroelétrica de
Capivara, no rio
Paranapanema.

P.Sdo Jodo C7/003 320m 18\01\83 110,7 mm Ao lado do lago da usina
Hidroelétrica de
Avanhandava no rio
Tieté

Capisa D8&/006 340 m 05\01\83 113,1 mm Ao lado do lago da Usina
hidroelétrica de
Capivara, no rio
Paranapanema.

F Vista Bonita D8/004 300 m 05\01\83 107,3 mm Ao lado do lago da usina
hidroelétrica de E.
Politécnica no rio

Paranapanema.
Irapura D8/042 440 m 05\01\83 102,4 mm No divisor de agua dos
rios Aguapei e Peixe
Obs: Os postos pluviométricos estdo localizados na Figura 9 - (Organizado por BOIN, M.N. 2000).

Como pode ser observado no quadro acima, quatro dos cinco postos
pluviométricos que apresentam os maiores valores da pluviosidade méxima em 24 horas, estdo
proximos a grandes lagos dos reservatorios de usinas hidroelétricas, sugerindo assim, que os
maximos pluviométricos em 24 horas estdo associados a chuvas convectivas originadas da
evaporacao local das aguas destes lagos. Pode-se, ainda, observar pela prancha 1, que no dia
cinco de janeiro de 1983, foi registrado, no posto meteorologico de Presidente Prudente, menos

de 10 mm de chuva, em 24 horas.
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A relacdo entre a quantidade e o nimero de dias de chuva no verdo de 1983
demonstra que a densidade das chuvas no oeste esteve entre 8,8 a 25,8, o nimero de dias de
chuva variou entre 21 a 100 dias e a pluviosidade entre 392,9 mm e 839,8 mm, o que
demonstra uma grande variacdo na distribuicdo desta chuva, ocasionando pontos onde a
“densidade” pode provocar um grande impacto sobre o meio fisico (Figura 38).

A distribui¢do da pluviosidade no Oeste Paulista (Figura 33) também ¢ refletida
na carta de isoerosivas para o verdo de 1983, onde a maior erosividade das chuvas encontra-se
na porgdo leste da 4rea em estudo, apresentando valores de até 5000 MJ x mm x h”' x ha’
(Figura 39).

Outono

Durante o outono de 1983, o controle das condigdes atmosféricas sobre
Presidente Prudente permaneceu a cargo das correntes do sul, aonde o predominio das mesmas
chegou a 65% (Figura 32).

A forte atividade frontal imposta por essas correntes provocou altos indices de
pluviosidade, bem acima dos padroes médios registrados no outono, e estes valores
ultrapassaram em 100% aqueles referentes a pluviosidade média (comparar a Carta de Isoietas
médias do outono do periodo 1967 a 1996 — Figura 14a com a de Isoietas de outono de 1983 —
Figura 33).

Essa alta pluviosidade, principalmente na divisa com o estado do Parana,
explica-se pela forte agdo das correntes do sul em contraposi¢cdo as correntes de leste, onde o
eixo principal da FPA gerou 43,1% das chuvas e a FPA estacionaria 39,9% das chuvas.

Na Carta da Superficie de Tendéncia (Figura 34), pode-se observar que a
pluviosidade nesta estagdo do outono de 1983, foi maior no sul do Oeste Paulista, diminuindo
em direcdo a norte.

Este comportamento, também ¢ registrado na Carta de Residuos (Figura 35),
onde os residuos positivos concentrados em duas areas, uma ao sul e outra ao norte da area de
estudo, com uma faixa de residuos negativos na parte central da area, demonstra o equilibrio de
forcas entre a massa Tropical e a Polar, estacionando a frente Polar justamente sobre este
espago geografico, nesta estagdo, provocando grande pluviosidade sobre a mesma. E ainda bom
destacar, que neste ano chuvoso, onde o outono ¢ o inverno receberam chuvas acima do
normal, as correntes de sul com avancgos pelo rio Parand, que nestas estacdes tem grande
influéncia sobre a pluviosidade do Oeste Paulista, manifestaram-se apenas no inverno e de
forma pouco ativa. Por outro lado, os avangos da massa Polar Atlantica pelo leste da area, pelos
vales dos rios Paranapanema e Tibaji, foi muito nitida, como se nota através na Carta de

Residuos (Figura 35), e pela Carta de Isoietas (Figura - 33).
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A participacdo nos eventos mais intensos, maiores que 10 mm /h, dividiu-se
somente entre a FPA eixo principal (56,4%) e a FPA estaciondria (43,6%). Nesta estacdo, as
seqiiéncias de tipos de tempo que causaram 0s maiores impactos erosivos, ocorreram no final
de maio e no inicio de junho e foram causadas pela FPA no seu eixo principal e pela FPA
estacionaria. Em duas destas situagdes as chuvas ocorreram em condi¢oes de excedente hidrico,
causando grande impacto (erosivo) sobre a cidade de Presidente Prudente.

Um destes tipos de tempo, ocorrido nos ultimos dias de Maio, provocado pela
Frente Polar Atlantica Estacionaria (EST), ocasionou trés dias de chuva, com quatro eventos
maiores que 10 mm/h e um total de 85,9 mm nos trés dias de chuva (Figura 32). Este episodio

foi registrado pelo Jornal “O Imparcial”, da cidade de Presidente Prudente, da seguinte forma:

“Chuvas nos ultimos dias — estragos na galeria da av. Ana Jacinta proximo ao

curtume Touro”. (O Imparcial, 01/06/1983).

Outro tipo de tempo, iniciado no dia dois de Junho, atingiu sua maior
intensidade no dia seis de junho com uma seqiiéncia de quatro eventos maiores que 10mm/h,
em um total de 104,5 mm em 24 horas (Figura 32). Este “tipo de tempo” foi também retratado

pelo mesmo Jornal da cidade de Presidente Prudente, no dia sete de junho de 1983, com as

seguintes manchetes: “Chuva traz prejuizos de 3 bilhdes de cruzeiros na agricultura

para a regido de Presidente Prudente”(.....); “Bombeiros atendem chamadas aos

desabamentos de muros, aguas nas casas e desabamentos de fossas”. (O Imparcial,
07/06/83).

O numero de dias de chuva neste outono nao diferiu muito do de verao (Figura
36) apresentando um maior numero de dias com chuva na porcao sul da area de estudo, em
decorréncia da maior participagdo das correntes do sul. Somente em um ponto, sobre o vale do
rio do Peixe, foi encontrado um maior nimero de dias com chuva, demonstrando uma melhor
distribui¢do das mesmas.

Como se pode constatar na Figura 37, a pluviosidade méxima, em 24 horas
absolutas, apresentou impacto pluvial da ordem de 50 a 200 mm/24h sobre o meio fisico do
Oeste Paulista. Os maiores valores da maxima em 24 h localizaram-se na por¢do sudeste da

area de estudo (Figura 37), conforme pode ser observado no quadro 15, a seguir.
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Quadro 15 — Valores extremos da pluviosidade maxima em 24 horas, no outono de 1983.

Posto Prefixo Altitude do Data da Pluviosidade Localizacao
pluviométrico posto ocorréncia maxima em 24
pluviométrico horas
A.P.S. Antonio D7/007 500 m 31\05\83 92,2 mm Planalto de Marilia a
sudeste da area de
estudo
B. Agua do Matdio  D7/041 460 m 31\05\83 96,6 mm Vale do
Paranapanema,
a sudeste da area de
estudo
P. Paulista D7/043 480 m 31\05\83 100,3 mm Planalto de Marilia a
sudeste da area de
estudo
Quata D7/001 520 m 07\06\83 105,3 mm Planalto de Marilia a
sudeste da area de
estudo
Obs: Os postos pluviométricos estio localizados na Figura 9 - (Organizado por BOIN, 2000)

No divisor de 4dguas entre o rio Aguapei ¢ Peixe, nota-se que a maxima em 24 h
¢, de forma geral, menor que no seu entorno, ou seja, menor que o restante do Oeste Paulista.
Estes dois extremos de pluviosidade méxima em 24 horas, um, ao norte do divisor de dguas dos
rios Aguapei e Peixe e, outro, ao sul deste divisor de dguas, mais precisamente a sudeste da
area de estudo, podem ser atribuidos aos seguintes tipos de chuva: ao norte, relacionam-se
ainda com as chuvas de convec¢ao produzidas pela massa Tropical Atlantica, que se manteve
estacionaria nesta por¢do do Oeste Paulista, aquecendo e evaporando as dguas dos lagos do rio
Tieté; e, ao sul, chuvas advectivas relacionadas as Frentes Polares Atlanticas, que mantiveram
seu avango até a latitude de 22°.

Outro fator a se ressaltar € que no geral os valores da maxima absoluta em 24 h,
nesta estacdo, estiveram geralmente abaixo da média da mdxima pluviosidade em 24h do
periodo estudado, o que demonstra que, apesar de este ser um ano chuvoso, a pluviosidade
maxima em 24 h ndo ¢ a maior apresentada no periodo; portanto, as maximas em 24 h mais
erosivas, ndo foram encontradas nos anos chuvosos, o que demonstra a forte atuacdo da massa
Polar Atlantica que, avangando principalmente de sudeste, trouxe chuvas em grande
quantidade, mas de baixa intensidade, como geralmente sdo as chuvas finas e de longa duracao,
chamadas advectivas ou frontologicas.

A relagdo entre a quantidade e o nimero de dias com chuva, ou densidade no
outono, apresentou uma maior variabilidade nos indices de densidade na por¢ao sudeste da area
de estudo (Figura 38). Notou-se, também, que os pontos de maior densidade relacionaram-se as
vertentes a sotavento das massas de ar Polar e aos pontos de cotas altimétricas mais elevadas,
principalmente na por¢do sul da drea estudada, corroborando assim com as situagdes descritas

anteriormente, nas quais a massa Polar Atlantica, com grande atuacao no sul da area, esteve
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estacionada neste setor em funcdo do bloqueio da Tropical Atlantica que se manteve
praticamente fixa na por¢do norte da area, impedindo o avango da polar Atlantica.

Novamente o reflexo da quantidade pluviométrica na estacdo retratou-se na
erosividade das chuvas para o mesmo periodo. Nesta estacdo, a erosividade das chuvas
apresentou um tragado de isoerodentes (Figura 39) semelhante ao das isoietas (Figura 32) desta
estacdo, e variou de 1500 MJ x mm x h”' x ha™ na porcdo Nordeste a 3500 MJ x mm x h' x ha
" ho sul do estado, na divisa com o Parana.

Inverno

No inverno, a atuagdo das massas polares, mais freqiientes até latitudes mais
baixas, denotou uma ampliacdo do papel das correntes do sul, continuamente abastecidas de ar
frio ao sul do continente. Tais massas polares participaram com 55% do total estacdo (Figura
32). Nesta estacdo houve uma ampliagdo da participagdo da Massa Tropical Atlantica,
representada por indices de 28,8%. Estes sistemas, tanto os extra como 0s inter-tropicais,
proporcionaram dois meses (julho e agosto) de quase completa auséncia de chuvas. Somente
em setembro a FPA e a FPA estaciondrias provocaram novamente indices de pluviosidade
razoaveis. Neste periodo, as chuvas foram causadas pela FPA eixo principal (58,1%), seguida
da FPA estacionaria (28,7%), e, em terceiro lugar, ficou a FPA com setor quente de retorno no
continente, com 9,6%.

Na Carta da Superficie de Tendéncia (Figura 34) observou-se o aumento da
pluviosidade de noroeste para sudeste.

Na Carta de Residuos (Figura 35) foi observado que a influéncia da massa
Tropical Atlantica, nos dois primeiros meses desta estacdo, provocou uma area de residuos
negativos ao norte do Oeste Paulista, onde sua atuagdo exerceu um maior dominio, ndo gerando
chuvas por dois motivos: por um lado, no inverno, a massa Tropical Atlantica, ao avancar pelo
continente, vai perdendo sua umidade nas primeiras elevacdes a leste e, ao chegar ao Oeste
Paulista, sua umidade ¢ quase nula; por outro lado, as temperaturas mais baixas desta estacdao
ndo favorecem a evaporagdo em quantidade suficiente para gerar chuvas de conveccao e nem
de adveccao.

No ultimo més do inverno, o enfraquecimento da massa Tropical Atlantica e
uma maior atuacao da massa Polar Atlantica, que avangou principalmente pelo leste, pelo vale
do rio Tieté e, em menor intensidade, pelo sudoeste, pelo vale do rio Parand, aumentou o
confronto entre essas massas de ar ¢ as chuvas brindaram os solos de forma suave e constante,
depois de um periodo de sessenta dias de auséncia. Somente depois do terceiro dia de chuva o

aumento da umidade, tanto do ar como do solo, aliado ao altas temperaturas, refor¢ou as chuvas
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advectivas com a pela reposicdo local das nuvens, ocasionando aguaceiros ou eventos de
maiores intensidades.

Os eventos pluviais maiores que 10 mm/h, ocorridos no més de setembro, foram
exclusivamente frontais, com o eixo principal, participando com 53,9% e o estacionario com
46,1% (Figura 32).

Nesta estacdo, no més de setembro, duas seqiiéncias de tipos de tempo causaram
eventos pluviais maiores que 10 mm/h, oportunidades em que encontraram o solo com
excedente hidrico; mas, a pequena intensidade dos eventos deve ter provocado indices erosivos
de propor¢des médias (Figura 32). Embora esses eventos tenham sido de baixa intensidade,
nestas duas seqiiéncias de tipo de tempo, foram gerados, sobre a cidade de Presidente Prudente
totais, de 108,5 mm e 94,5 mm, indices atipicos para o inverno.

Os valores méaximos da pluviosidade em 24 horas, ocorridos no Oeste Paulista,
estiveram entre 100 ¢ 300 mm (Figura 37).0 nimero de dias com chuva foram maiores do que
20, no sul da area de estudo, e menores do que 20, em toda a por¢ao norte (Figura 36).

A pluviosidade média maxima em 24 horas apresentou um aumento de noroeste
(50 mm/24h) para sudeste (100 mm /24h) e a méxima pluviosidade em 24h absoluta, nessa
estagdo, variou de 50 a mais de 100 mm / 24h (Figura 37).

O comportamento das chuvas maximas em 24 horas, nesta estacao, foi também
condizente com a dindmica atmosférica ocorrida neste periodo, e a pluviosidade maxima média
esteve relacionada com os totais de chuva que aumentaram de noroeste para sudeste, enquanto
a maxima absoluta esteve relacionada as areas de residuos positivos no centro da area de estudo
e proximas a areas que possibilitaram a evaporagdo e a reposi¢ao das nuvens, como pode ser
observado no quadro 16, abaixo.

Quadro 16 — Valores extremos da pluviosidade maxima em 24 horas, no inverno de 1983.

Posto Prefixo Altitude do Data da Pluviosidade  Localizacao
Pluviométrico posto ocorréncia maxima em 24
pluviométrico horas
Caiua C8-010 350 m 07\09\83 77,1 mm Vale do rio Parana
Oriente D7-032 590 m 07\09\83 75,5 mm Vale do rio do
Peixe
Osvaldo Cruz C7-067 460 m 07\09\83 104,7 mm Divisor de aguas

entre os rios do
Peixe e Aguapei

Quintana D7-033 600 m 07\09\83 70,0 mm Vale do rio do
Peixe
Rinépolis C7-045 420 m 19\09\83 71,5 mm Vale do rio
Aguapei
F. Clotilde D8-048 350 m 07\09\83 72,2 mm Vale do rio Santo
Anastacio

Obs: Os postos pluviométricos estdo localizados na Figura 9 - (Organizado por BOIN, 2000).
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Nas areas de ocorréncia das maximas pluviosidades extremas, hd uma relagao
com areas fonte de umidade, como os fundos de vales dos rios. Somente o Posto de Osvaldo
Cruz encontra-se em um divisor de 4gua e, neste caso, o fendmeno pode estar relacionado
apenas a altitude.

A relagdo entre a quantidade e o nimero de dias com chuva, aqui denominada de
densidade das chuvas (Figura 37), retrata um baixo numero de dias com chuva, associados a
uma baixa pluviosidade neste periodo. Mas, em vista de outros invernos, a quantidade de
chuvas e mesmo o numero de dias com chuva, desta estacdo, foram superiores ao padrdo
habitual. Os valores da densidade variaram de 6,5 mm/dia a 36,0 mm/ dia e as areas de maior
densidade concentraram-se sobre as areas em que os residuos de chuva foram positivos no
centro do Oeste Paulista.

Com relagdo a erosividade das chuvas, no inverno, os valores variaram de 1000
MJ x mm x h”' x ha' a 2000 MJ x mm x h"' x ha™ (Figura 38), e a maior parte do Oeste

Paulista encontrou-se na faixa de valores entre 1000 e 1500 MJ x mm x h™ x ha™.

Primavera

Na primavera de 1983, as correntes do sul ainda mantiveram o controle da
circulacdo, conforme demonstram os indices registrados na cidade de Presidente Prudente
60,54% (Figura 32).

A acdo pluvial que estas correntes produziram diversificou-se, gragas a oposi¢ao
efetiva da Massa Tropical Atlantica. Este bloqueio diminuiu a influéncia quase exclusiva que o
eixo principal das FPA vinha exercendo na geragdo das chuvas, permitindo uma maior
semelhanca aos do verdo. Esta semelhanga, porém, ndo reduziu em muito a participa¢do do
eixo principal que ainda assim representou 45,3% da origem pluvial nesta estagao.

Novamente, na primavera, as chuvas voltaram a aumentar no sentido nordeste,
como ocorrera no verdao, conforme pode ser constatado na Carta da Superficie de Tendéncia
(Figura 34).

Na primavera, a carta de residuos (Figura 34) demonstra que a Frente Polar
Atlantica teve seus avangos pelos rios Parand, Pirapo, Tibaji e Tieté; neste ultimo, a agdo da
FPA ja enfraquecida, misturou-se a da Massa Tropical Atlantica que avangou em dire¢do ao
Oeste Paulista pelos vales dos rios do Peixe e Tieté. Este quadro de confronto entre as massas
Polar e Tropical determinou uma por¢do de residuos positivos ao sul, onde as chuvas sdo
principalmente advectivas, proporcionando ainda uma outra a por¢ao a norte, envolvendo todo

o vale do rio Tieté, onde ha uma maior possibilidade de ocorréncia de chuvas convectivas e de
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maior intensidade com a recarga local das nuvens pela evaporacao dos lagos das hidroelétricas
do rio Tieté, registrasse também residuos positivos.

Assim, no decorrer da primavera, registraram-se chuvas oriundas do setor quente
de retorno das FPA (QTE — 12,2%), repercussdo da FPA (REP-11,5%), Frente Polar Reflexa
(FPR-9,2%), da Massa Tropical com linhas de Instabilidade (IT-9,4%), dentre outras, com
menores participacdes (Figura 32).

No geral, as chuvas geradas nesta estacio foram pouco intensas e abaixo do
esperado para esta época do ano.

Os epis6dios maiores que 10 mm/ h foram poucos, isolados ¢ de baixa
intensidade e, na maioria dos casos, ocorreram sobre um solo que aguardava a reposi¢ao de
adgua, o que minimizou o efeito de escoamento que provocaria a dinamizacdo da erosdo.
Somente em dois casos os episddios ocorreram com excedente de d4gua, mas a intensidade dos
mesmos foi baixa.

Ao contrario do ocorrido no outono e no inverno, os eventos pluviais da
primavera tiveram uma menor participagdo da Frente Polar Atlantica (FPA-36,5%) e uma
participagdo significativa dos seguintes sistemas: da Massa Tropical com linhas de
instabilidade (IT-19,4), da FPA de repercussdao (REP-18,4%), da Massa Polar Velha (PV-
13,2%) e da Frente Polar Atlantica com setor quente de retorno do continente (QTE-12,4% -
Figura 32).

Da mesma forma, os episddios de chuva maiores que 10 mm/h também se
mostraram menos intensos ¢ esparsos em toda a primavera, podendo-se dizer que, apesar de
1983 ter sido no geral um ano chuvoso e erosivo, a primavera foi uma estagao com indices de
erosdo abaixo da média.

Neste periodo, a Massa Tropical Continental (TC), a Massa Tropical Atlantica
(TA), a Massa Tropical Atlantica continentalizada (TCA) e a Massa Tropical com linhas de
instabilidade fortemente atuantes, provocaram uma baixa pluviosidade, causando deficiéncia
hidrica na maior parte da estagdo. J& as chuvas que repdem a agua nos solos foram ocasionadas
pela Frente Polares Atlantica em seu eixo principal (FPA) e pela Frente Polar Atlantica com
setor de retorno quente (QTE). Os excedentes hidricos estiveram relacionados a atividade da
Frente Polar Atlantica com setor quente de retorno no continente (QTE).

Registraram-se, também, no decurso desta estacdo, totais pluviométricos abaixo
da média (Figura 33 - carta de isoietas e comparar com a carta de isoietas médias do periodo,
Figura 16a), geneticamente associados as correntes do sul e, de maneira geral, as invasdes
polares que mais ocorreram durante a primavera foram as do tipo “oscilante” (TARIFA, 1975,

apud ZAVATINI, 1990). Na carta de isoietas (Figura 33), foi constada uma distribuicao
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espacial semelhante & do verdo, mas com indices de chuva bem inferiores, abaixo da média
deste periodo.

Os sistemas atuantes na primavera de 1983 provocaram um nimero de dias com
chuva na faixa situada entre os 20 a mais de 40 dias (Figura 36).

A média da maxima pluviosidade em 24 h, na primavera de 1983, variou de 50
mm/24h na por¢do sudoeste, para 150 mm/24h na por¢do nordeste da 4rea estudada e a maxima
pluviosidade absoluta em 24h também demonstrou o mesmo padrdo de distribuicdo (Figura
37).

O que se pode observar ainda é que, nesta estacdo, a atuagdo da massa Tropical
Atlantica, ao avancar no sentido nordeste para sudoeste, trouxe consigo o aporte da umidade
dos grandes lagos das usinas hidroelétricas do rio Tieté e provocou uma maior pluviosidade
maxima média e absoluta na por¢do nordeste da area de estudo. Isto pode ser constatado pelos
dados apresentados no quadro 17, abaixo:

Quadro 17 — Valores extremos da pluviosidade maxima em 24 horas, na primavera de 1983.

Posto Prefixo  Altitude do Datada  Pluviosidade Localizacao
Pluviométrico posto ocorréncia maxima em 24
pluviométrico horas
Guaragai C8-022 430 m 22\12\83 105,2 mm Divisor de aguas
Tieté/Aguapei (NE)
F.S&0 José C7-012 390 m 21\12\83 85,2 mm Divisor de aguas
Tieté/Aguapei (NE)
Estremadura C7-046 440 m 13\12\83 89,2 mm Divisor de aguas
Tieté/Aguapei (NE)
F. Sdo Jodo C7-023 370 m 23\10\83 98,3 mm Vale do rio do Tieté
(NE)
Granja Yuba C8-056 420 m 22\12\83 80,4 mm Divisor de aguas
Tieté/Aguapei (NE)
Assis D7-020 560 m 14\12\83 84,8 mm No vale do
Paranapanema (SE)
Obs: Os postos pluviométricos estdo localizados na Figura 9 - (Organizado por BOIN, 2000)

A relacdo entre a quantidade e o niimero de dias com chuva (densidade) na
primavera, apresenta a mesma tendéncia da pluviosidade e da maxima pluviosidade em 24h, ou
seja, uma intensifica¢do dos valores em direcdo ao nordeste (Figura 38). Nota-se que, além das
maiores densidades ocorrerem na por¢ao nordeste, alguns pontos relacionados com o sentido
do avanco da massa polar, proximos a foz dos rios Tibaji e Paranapanema, também se fazem
presentes.

O mesmo padrao de distribuicdo espacial da pluviosidade nesta estagcdo, também
¢ observado na carta de isoerosivas (Figura 39). A erosividade das chuvas na primavera

aumenta de sudoeste (1500 MJ x mm x h™' x ha™) para nordeste (3.000 MJ x mm x h™ x ha™).
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Em resumo, durante o ano de 1983 a forte atividade do ar polar possibilitou a
ocorréncia de inimeros choques frontais, que foram os maiores responsaveis pelos elevados
indices pluviométricos registrados nas trés primeiras estagdes do ano.

Cerca de 70 % das chuvas deste ano foi gerada por sistemas frontais, mas, na
primavera, estes sistemas de tipo “oscilante” (TARIFA, 1975, apud ZAVATINI, 1990)
perderam sua forca e os indices pluviométricos cairam abaixo do esperado, principalmente, na
porcao leste da area em estudo.

A analise da tendéncia das chuvas, em 1983, que, no geral, vieram de sudeste,
como sugere a Carta de Superficie de Tendéncia (Figura 34), permite conjecturar que o
Anticiclone Migratorio Polar apresentou trajetdrias mais oceanicas, atingindo o Tropico com
grande umidade e, ao ser deslocado para o continente e chocar-se com a Massa Tropical
Atlantica, também Umida, avangou pelo Oeste Paulista pelos vales dos rios Parand, Pirapo,
Tibaji e, por ultimo, pelo do Tieté (Figura 35).

O avancgo das correntes de sul, no vales dos referidos rios, proporcionou uma
extensa por¢ao de residuos positivos de chuva no sul da éarea de estudo (Figura 35), associada,
principalmente, a dois fatores: primeiro a dire¢do do avango destas massas e, depois, as
elevacdes que as interceptam, e as fazem descarregar suas aguas sempre nas vertentes de
choque, ou nos pontos mais altos da topografia. No norte da area de estudo, os residuos
positivos devem estar associados a Massa Tropical Atlantica que, vinda de leste, de nordeste ou
mesmo do norte, avangou pelo vale do rio Tieté, despejando suas aguas nesta por¢do do Oeste
Paulista.

Com relagdo a disponibilidade hidrica do solo, o ano de 1983 apresentou trés
periodos de excedente hidrico e periodos de deficiéncia hidrica, rapidamente reposta pelos
indices de pluviosidade elevados das trés primeiras esta¢des; contudo, na primavera, as chuvas
foram insuficientes para a reposi¢ao da agua no solo.

Nas trés primeiras estagdoes, mais especialmente no verdao, ocorreram os eventos
pluviais mais intensos e erosivos, sempre associados ao setor quente de retorno no continente
da FPA e as FPA estacionarias.

No ano de 1983 a pluviosidade em todo o Oeste Paulista esteve acima da média
do periodo estudado (Figura 33), mas ainda assim representando o padrio médio de
distribuicdo, pois os maiores indices ocorreram na por¢do sudeste € 0s menores ha por¢ao
noroeste.

O niimero de dias com chuva, neste ano, variou de 80 a mais de 180 dias (Figura
36), e os maiores valores de dias com chuva ocorreram na porg¢ao centro sul da area de estudo,

a0 passo que os menores situaram-se na porcao leste, acompanhando o vale do rio Parana.
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A pluviosidade maxima em 24 h neste, ano de 1983, demonstrou que os valores
médios no Oeste Paulista, ficaram entre 100 mm / 24h e 200 mm / 24h (Figura 37), e toda a
porcao noroeste esteve contida nos menores valores, enquanto na por¢ao sudeste ocorreram os
maiores valores. A pluviosidade maxima absoluta em 24 h apresentou alguma correspondéncia
com os valores médios, diferindo deles em alguns pontos esparsos. Notou-se que os maiores
valores absolutos estdo associados com areas de maior altitude, ou seja, com o Planalto de
Marilia, o divisor de 4guas entre os rios Aguapei e Peixe, bem como, a foz do rio Tibaji e ao
vale do rio Tieté, provavelmente em fun¢do da recarga de umidade,proveniente da evaporagao
dos lagos das usinas ali existentes.

A relacdo entre a quantidade e o numero de dias com chuva, no ano de 1983
(Figura 38), demonstrou que a alta pluviosidade, acompanhada de um maior nimero de dias
com chuva no Oeste Paulista, gerou um denso volume de chuvas na por¢do central, com
tendéncia a diminuir em direcdo ao nordeste e ao sudeste. Assim, o grande confronto, neste
ano, entre as diferentes massas de ar, em especial a Polar e a Tropical Atlantica, provocou uma
maior precipita¢do na porgao central do Oeste Paulista.

Os valores de erosividade neste ano variaram de 7500 MJ x mm x h™' x ha™’, no
vale do rio Parana, a 10.500 MJ x mm x h' x ha'l, no sudeste da area em estudo, apresentando
uma distribui¢do semelhante a pluviosidade deste ano (Figura 39). Tal semelhanca, entre a
pluviosidade e a erosividade, permite atribuir a erosividade das chuvas as mesmas

interpretacdes dadas as chuvas em sua intensidade, seus trajetos e impactos.

4.2.2. — Ano-Padrido 1984 (Pluviosidade habitual)

Verao

No verdo de 1984 verificou-se a mesma tendéncia da primavera do ano anterior,
com as correntes do sul atuando de maneira oscilante sobre o oeste do estado de Sdo Paulo,
embora com menos intensidade e perdendo forca para as correntes de leste, que se
manifestaram mais intensamente (38%). No verdo de 1983, a participagao das correntes de leste
fora de 25% (Figura 40).

Nesta estacdo cerca de 47% das chuvas foram geradas pelos sistemas frontais e
36% pelas correntes de leste. Na origem das chuvas deve-se destacar o papel do eixo principal

da FPA (37,2%) e seus desdobramentos, principalmente pelo setor quente de retorno (18,8%) e
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frente polar reflexa (7,8%), o que evidenciou certa fraqueza das correntes de sul e uma maior
atuacgdo das correntes de leste ou intertropicais. Outra caracteristica deste verdo foi a atividade
pluvial da Massa Tropical Continental - TC que gerou 15,4% das chuvas em Presidente
Prudente.

Trés sistemas predominaram na geracao de eventos pluviais maiores que 10
mm/h nesta estacdo. O de maior geragdo foi a Frente Polar Atlantica (FPA) em seu eixo
principal com 37,9%, depois veio a Frente Polar Atlantica com setor quente (QTE) com 23,5%
, €, em terceiro, a Massa Tropical Continental (TC) com 21,1%, além de outras menores
participagdes.

As chuvas, bem distribuidas nesta estag¢do, assim o foram gracgas a diversidade
de génese das mesmas; a agdo que as correntes intertropicais ofereceram as do sul acabou
alterando as massas polares que chegaram ao estado de Sdo Paulo modificadas. Desta maneira,
a participacdo das massas polares tropicalizadas (PV-PVC) superou a principal (PA) (Figura
40).

Os sistemas frontais, em confronto com a Massa Tropical Atlantica e Tropical
Continental, geraram chuvas que repuseram a agua do solo e, em algumas seqiiéncias mais
duradouras, ocasionaram excedentes hidricos nesta estagdo. Ja a retirada da agua do solo ¢ a
deficiéncia hidrica foi causada pela Massa Tropical Atlantica (TA), Massa Tropical Atlantica
Continentalizada (TAC), Massa Tropical Continental e, ainda, pela Massa Tropical com linhas
de instabilidade.

Nesta estag¢do, quatro tipos de seqiiéncia de tempo geraram episodios de forte
intensidade sobre solos ja com excedentes hidricos, sobre os quais o total das chuvas escorreu,
dinamizando o transporte de particulas e causando erosdo (Figura 40).

A primeira seqiiéncia de tipos de tempo, ocorrida no fim de janeiro, esteve
associada a entrada da Massa Polar Atlantica, precedida de uma Frente Polar Atlantica que
repds a agua do solo e, em seguida, estacionou, gerando excedente hidrico e eventos pluviais
intensos que continuaram a ocorrer por meio de uma FPA Oclusa.

A segunda seqiiéncia de tipos de tempo, ocasionadora de precipitagdes pluviais
de forte impacto sobre o meio fisico ocorreu no inicio do més de fevereiro e se iniciou sobre a
influéncia da Massa Tropical Atlantica (TA) em confronto com a Frente Polar Atlantica com
setor de retorno quente (QTE). Foram cinco eventos de intensidade maior que 10 mm/h em trés
dias de grandes quantidades de chuva. Nesta seqiiéncia, as chuvas, ao encontrarem o solo com
excedente hidrico ocasionaram erosdo sobre os solos.

Nesta segunda seqiliéncia de tipos de tempo, o impacto pluvial causado pelas

chuvas teve o seguinte destaque no jornal “O Imparcial” de Presidente Prudente.:“ Chuvas
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fortes nos Ultimos trés dias — Estragos em ruas e residéncias — desabamentos no

Jardim Itatiaia.” (O Imparcial, 08/02/1984).

Uma terceira seqiiéncia de tipos de tempo ocorreu no inicio de margo e foi
provocada pela Massa Tropical Atlantica e Massa Tropical Continental que atrairam uma
Frente Polar Atlantica, gerando quatro dias consecutivos de chuva e trés episodios maiores que
10 mm /h, sobre um solo com excedente hidrico e facilmente erodivel.

A quarta seqiiéncia, ocorrida no final de margo, iniciou-se com a Massa Tropical
Continental, em confronto com a Frente Polar Atlantica, que avangou e estacionou sobre o
Oeste Paulista, recuou e deu a entrada uma outra FPA, gerando seis dias de chuva e um
episddio maior que 10 mm/h sobre um solo encharcado e facilmente erodivel.

Neste verdo, a distribuicdo espacial das chuvas no Oeste Paulista (Figura 41),
apresentou valores que variaram de 300 a 500 mm, e os maiores valores distribuiram-se pela
por¢do noroeste da area estudada (500 mm) e os valores menores localizaram-se na foz do rio
Santo Anastacio.

As correntes de leste, atuantes neste verdo, oriundas, principalmente, de
nordeste, apresentaram uma baixa amplitude dos valores de chuvas gerados nesta estagdo,
como o observado na Figura 42.

Ja os residuos, gerados pela superficie de tendéncia (Figura 43) apresentaram
uma faixa de valores positivos que se estendeu desde o sudeste da area até o noroeste e mais
trés outras por¢des menores, indicando, ora uma correlagdo com o relevo do Planalto de
Marilia, ora com a maior participagdo da massa Tropical no vale do rio Tieté e, por ultimo, uma
associagdo com as correntes de sul, que atingiram o Oeste Paulista pelo vale do rio Pirapo.

Nesta estacdo, a grande diversidade de sistemas atuantes no Oeste Paulista nao
possibilitou uma maior definicdo de por¢des de chuvas no espago, que poderiam ser atribuidas
a um ou outro sistema, embora os indices de participagdo de chuvas sobre a cidade de
Presidente Prudente demonstrem que 72% das chuvas foram geradas pelas correntes de sul e

suas derivagdes (Figura 40).
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O namero de dias com chuva ocorridas nesta estacdo esteve tanto acima
como abaixo de 40 dias, e a maior parte do Oeste Paulista encontra-se na faixa dos 20 a 40
dias com chuva (Figura 44).

Os valores da pluviosidade maxima média em 24h variaram entre 50 ¢ mais
que 150 mm/ (Figura 45). E os valores extremos da pluviosidade maxima em 24 horas,
encontrados nesta estacdo, localizaram-se no centro da area de estudo, sobre as porcdes de

residuos positivos e, ainda, em pontos altimétricos mais elevados como pode ser observado no

quadro 18.
Quadro 18 — Valores extremos da pluviosidade maxima em 24 horas, no verdo de 1984.
Posto Prefixo  Altitude do Data da Pluviosidade  Localizacio
Pluviométrico posto ocorréncia maxima em 24
pluviométrico horas
Lucélia C8-018 460 m 27\03\84 122,5 mm Divisor de agua

entre os rios
Aguapei e Peixe
Indiana D8-047 480 m 06\03\84 105,6 mm Divisor de aguas
entre os rios do
Peixe e Santo
Anastacio
Quintana D7-033 600 m 26\02\84 89,3 mm Divisor de agua
entre oS rios
Aguapei e Peixe
Quata D7-001 520 m 19\01\84 90,3 mm Divisor de agua
entre os rios do
Peixe e
Paranapanema
Obs: Os postos pluviométricos estao localizados na Figura 9 - (Organizado por BOIN, 2000)

Com relagdo aos valores da pluviosidade maxima absoluta em 24h, estes
variam de 50 a 200 mm/24h (Figura 45).

A relagdo entre a quantidade e o nimero de dias com chuva, apresentada na
Figura 46, demonstrou que a densidade das chuvas, ocorridas no verdo de 1984, foi maior na
parte norte da area de estudo, justamente sobre as areas de maior pluviosidade nesta estagdo
(ver Figura 46 e comparar com Figura 41), onde houve maior atuacdo da massa Tropical
Atlantica, que, em seu avango pelo rio Parand, no sentido de norte para sul, possivelmente
aproveitou as condigdes de recarga de umidade local (Lagos das Hidroelétricas)
intensificando as chuvas, nestes setores.

A erosividade, no verao de 1984 (Figura 47), apresentou uma distribui¢ao
semelhante & distribui¢do da pluviosidade e os valores variaram de 1.500 MJ x mm x h™ x ha’

123500 MJxmmxh!xha'.
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Outono

No outono de 1984, a ampliagdo da participagdo das correntes do leste (51%)
bloqueou o avanco das correntes do sul que passaram a ser minoria, apesar de, nesta época do
ano, ser mais vigorosas (Figura 40).

As chuvas neste periodo estiveram geneticamente associadas as linhas de
instabilidade (IT-42,7%), ao eixo principal da Frente Polar Atlantica (FPA-28,3%), a
repercussdo da Frente Polar Atlantica (REP-21,9%) e a Frente Polar Reflexa (FPR — 6,2%),
concentrando-se nos primeiros 45 dias desta estacdo e, depois, ndo mais ocorrendo até o inicio
de agosto.

A forte oposicao das correntes tropicais sobre as correntes do sul proporcionou
uma grande homogeneidade pluvial em todo o Oeste Paulista, onde as chuvas cobriram quase
toda area com valores entre 100 mm e 200 mm e, somente no Pontal do Paranapanema,
registrou valores inferiores a 100 mm (Figura 45, e comparar com a Figura 14a).

Este fato, ainda ¢ registrado na superficie de tendéncias (Figura 42), na qual
pode ser observado que as chuvas foram distribuidas no sentido leste-oeste, demonstrando
uma forte influéncia da massa Tropical Atlantica na geracao das chuvas, nesta estagao.

As fracas incursdes das correntes de sul, nesta estagdo, ainda podem ser
visualizadas na carta de residuos (Figura 43), onde sdo observadas suas entradas pelos vales
dos rios Tibaji , Pirap6 e Parana, deixando residuos positivos de chuva préximos a foz dos
dois primeiros ¢ na confluéncia do ultimo com o Paranapanema. Ja a incursdo da massa
Tropical Atlantica ¢ manifestada no avango pelos rios Tieté e Grande, deixando registrado
sobre o Planalto de Marilia e no vale do rio Parand, ao norte da area, residuos positivos
associados a direcdo do avango destas correntes e, também, a recarga local dos lagos das
usinas hidroelétricas dos rios Tieté ¢ Parana *.

Os episddios mais intensos estiveram ligados as Linhas de Instabilidade (IT-
61,9%) e a Frente Polar Atlantica, em seu eixo principal, e os eventos ocorreram sempre em
situacdo de excedente hidrico, o que ocasionou um grande impacto pluvial porque os solos ja
se encontravam encharcados. O maior destes eventos ocorreu sob a influéncia da Massa

Tropical Atlantica (TA), evoluindo para Massa Tropical Atlantica com linhas de instabilidade

* No rio Parana, h4 as usinas de Jupia e Ilha Solteira; no rio Tieté, as de Trés Irmaos, Avanhandava e Mario L.
Ledo.
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(IT). Os dois outros eventos ocorreram, segundo a seqiliéncia de tipos de tempo, provocadas
pela Massa Polar Atlantica e suas derivagdes.

Observa-se, nas pranchas de andlise ritmica (Figuras 32 e 40) ou mesmo
recorrendo aos pluviogramas, que os fortes aguaceiros ou episddios mais intensos, ocorridos
depois de um periodo seco, sdo precedidos de chuvas finas, ndo tdo intensas, que, ao se
precipitarem evaporam, gerando condi¢des de concentracdo e acumulo de umidade que vao
reabastecer as nuvens e provocar os fortes aguaceiros ou episddios mais intensos.

O balango hidrico didrio demonstra que, nesta estacdo, houve periodos de
grande deficiéncia hidrica e, somente durante 20 dias, ocorreu reposi¢ao e excedente hidrico
sobre os solos, capazes de causar erosdo (Figura 40) originadas principalmente, pelo
confronto das massas de leste e oeste.

Nesta estagdo, o nimero de dia com chuva, em todo o Oeste Paulista, esteve
entre 0 (zero) e 20 dias, e, somente em duas porg¢des, estes valores se elevaram, atingindo a
isolinha de 60 dias com chuva, no centro do vale do rio do Peixe, além de um outro ponto de
melhor distribui¢do das chuvas, localizado sobre a cidade de Assis (Figura 44).

A pluviosidade maxima média em 24h variou de 0 (zero) a 100 mm/24h, com
os maiores valores distribuindo-se ao norte da area de estudo e sobre o Planalto de Marilia
(Figura 45). Ja a pluviosidade maxima absoluta desta estacdo apresentou um comportamento
espacial semelhante aquele da pluviosidade média maxima em 24h e, apenas em alguns
pontos, esta situagdo se inverte. Estes pontos da maxima pluviosidade em 24 horas, ocorridos
no outono, estdo relacionados as altitudes do Planalto de Marilia. Também na foz do rio Tibaji
e na confluéncia dos rios Paranapanema e Parand, mais precisamente no Pontal do
Paranapanema, sdo encontrados valores da maxima em 24 horas elevados. Outros destes
pontos de maxima absoluta elevada estiveram relacionados ao divisor de aguas dos rios
Aguapei e Peixe, provavelmente a area de maior confronto das massas polares com as massas
Tropicais. Ainda no vale do rio Tieté, também provocados pela massa Tropical Atlantica,
encontraram-se maximas elevadas, provavelmente ocasionadas por chuvas pré-frontais, ainda
reabastecidas com a umidade dos lagos (hidroelétricas) do rio Tieté.

A baixa pluviosidade desta estagdo, no Oeste Paulista, apresentou uma relagio
entre a quantidade e o nimero de dias com chuva, com valores de chuva que vao de 2,09
mm/dia a 18,8 mm/dia (Figura 46), e, no geral, o nimero de dias com chuvas esteve em torno
de 20 dias. Somente em dois pontos ocorreram valores de dias com chuva maior do que 50. A
densidade das chuvas (Figura 46) veio confirmar que a por¢do de maior confronto entre as
massas atuantes nesta estacdo foi o divisor de aguas dos rios Aguapei e Peixe. No vale do rio

Tieté a alta densidade relacionou-se, provavelmente, a chuvas pré-frontais e convectivas, com
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recarga da umidade local, e, em alguns outros pontos, estiveram relacionadas com a latitude e
as correntes do sul que atingiram o Oeste Paulista pelos vales dos rios Tibaji e Parana.

A erosividade, no outono de 1984, variou entre menos que 500 MJ x mm x h!
x ha e mais que 1000 MJ x mm x h™' x ha" (Figura 47). Os maiores valores da erosividade,
nesta estagdo, foram provocados pela massa Tropical Atlantica, na por¢ao nordeste da area de

estudo.

Inverno

No inverno de 1984, a participagdo das correntes do sul no controle da
circulagdo aumentou como era de se esperar, agindo por mais da metade desta estagao (57%).
Tais correntes ndo somente controlaram as condigdes do tempo como também dominaram a
geragdo de chuvas, com 92% da precipitagdo ocorrida. Somente a FPA, em seu eixo principal,
gerou 71,8% das chuvas, neste periodo, e o restante das chuvas foi causado principalmente,
pelo bloqueio efetivo por parte das Massas Tropicais Atlanticas (TA/TAC), quando se
registrou consideravel ac¢do pluvial das FPA estacionarias (19,2%)).

Diferentemente do que se passou no inverno de 1983, de chuvas mais elevadas,
mas concentradas em um Unico més, no inverno de 1984, as chuvas foram em menor
proporcao, mas melhor distribuidas durante os dois tltimos meses desta estagao.

No geral, o inverno em questdo, apresentou indices de chuvas bem proximos
do esperado para esta estagao (valores entre 100 e 200 mm, Figura 45), apesar da inexisténcia
de chuvas em julho. E que neste més, assim como no més anterior, os avangos do ar polar
estavam ainda muito fracos. Além disso, as correntes do leste, no final do outono e inicio do
inverno, ofereceram grandes bloqueios as correntes do sul, fato este que voltou a ocorrer no
primeiro més da primavera.

Como se pode constatar, pela Carta da Superficie de Tendéncia (Figura 42), as
chuvas, neste inverno, ndo apresentaram sua distribuicdo caracteristica com maior
pluviosidade ao sul, mas, neste caso, a tendéncia da maior pluviosidade ficou com o sudeste.

A Carta de Residuos (Figura 43) revelou, ainda, uma grande penetracdo das
massas Polares pelos vales dos rios Parand e Pirapd, proporcionando grandes areas de
residuos positivos na por¢do oeste da area de estudo. Outras areas privilegiadas com os
residuos positivos foram o Planalto de Marilia e o vale do rio Aguapei.

Os episodios com intensidade maior que 10 mm/h, ocorridos nesta estacdo,
foram gerados, exclusivamente, pela Frente Polar Atlantica em trés oportunidades, duas das

quais originaram excedentes hidricos, capazes de promover erosdo em pleno inverno.
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Nesta estacdao, o numero de dias com chuva esteve na faixa entre 0 e 40 dias
(Figura 44), para quase todo o Oeste paulista.

A pluviosidade média maxima em 24h apresentou, “grosso modo”, uma
divisdo do Oeste Paulista em duas grandes porgdes (Figura 45). Uma com valores entre 0 a 50
mm/24h e, outra, com valores entre 50 a 100 mm/24h, e os menores valores localizaram-se a
oeste €, 0s maiores, a leste.

J& os valores da pluviosidade maxima absoluta em 24h variaram de 20 a 100
mm/24h, com os maiores valores concentrados a nordeste, onde a massa Tropical Atlantica
ainda apresentou um maior confronto com as correntes de sul, gerando chuvas mais intensas.
Outras porcdes com valores da maxima absoluta elevada situaram-se na divisa com o estado
do Parand, justamente na foz do rio Tibaji e no Pontal do Paranapanema por onde se
canalizaram as correntes de sul, vindo desaguar no lado paulista quando encontravam os
primeiros obstaculos topograficos.

A relagdo entre a quantidade e o nimero de dias com chuva (“densidade* das
chuvas) no Oeste Paulista (Figura 46) apresentou uma faixa de direcdo nordeste-sudoeste no
centro da area de estudo, com valores mais altos, sugerindo uma por¢ao de maior confronto
entre as correntes de sul, que vieram principalmente de sudeste, com as de leste
continentalizadas, que se confrontaram sobre esta por¢ao do Oeste Paulista. O nimero de
dias com chuva ficou entre 0 a 20 dias, conferindo a esta por¢do as maiores “densidades” de
chuva desta estacao.

Nesta estagdo a erosividade esteve na faixa de valores abaixo dos 500 MJ x
mm x h™' x ha até valores maiores que 1000 MJ x mm x h” x ha™, para todo o Oeste Paulista

(Figura 47).

Primavera

No inicio da primavera de 1984, voltam a predominar as massas de leste
(TA/TAC) e de oeste (TC), ocasionando um bloqueio das correntes de sul e controlando a
circulagdo durante o0 més de outubro (66%). As correntes tropicais permitiram apenas quatro
passagens do eixo principal das FPA por Presidente Prudente, uma das quais responsavel por
um dos eventos pluviais ocorridos no més de setembro (Figura 40).

Contudo, nos meses de novembro e dezembro, sdo retomadas as entradas das
correntes de sul sobre esta regido, gerando intensa atividade pluvial, predominantemente

frontal, ligada a acao produzida pelo eixo principal da FPA, embora nao se possa desprezar os
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totais pluviométricos ocorridos no més de dezembro, engendrados pelas FPA estaciondrias e
com setor quente de retorno.

Os eventos pluviais maiores que 10 mm/h foram gerados pela Frente Polar
Atlantica com setor quente de retorno no continente (QTE-76,2%) e pela Frente Polar
Atlantica Estacionaria (EST—18,5%), que provocaram no més de novembro basicamente a
reposi¢do da agua dos solos e, em apenas uma oportunidade, houve pluviosidade suficiente

para gerar excedente hidrico no referido més. Este tipo de tempo, com intensidade nas
chuvas, foi registrado pelo jornal, com o seguinte destaque:” Casas alagadas : esgotos
entupidos — Dados do IPEA : 58,5 mm das 14:45 as 17:00 hs.” (O Imparcial,
10/11/1984).

Por outro lado, no més de dezembro, a ocorréncia dos eventos pluviais maiores
que 10 mm/h manifestou-se sobre condi¢des de armazenamento méaximo de dgua nos solos,
provocando grandes excedentes hidricos que vieram a escorrer e a provocar erosao sobre os
solos.

Neste ano de 1984, a primavera foi mais chuvosa do que o verdo (Figura 41),
especialmente no extremo Pontal do Paranapanema, e os valores variaram de 700 mm no
Pontal a 300 mm no vale do rio Tieté.

O fato acima mencionado, ¢ também retratado pela superficie de tendéncia
(Figura 42), que demonstrou uma maior pluviosidade a sudoeste da area de estudo,
mostrando, também, que as correntes do sul, que avancavam de sudeste, no outono e no
inverno, agora invertiam seu sentido e passavam a avangar de sudoeste, pelo vale do rio
Parana. Este comportamento da massa Polar Atlantica, atingindo o Oeste Paulista pelo vale
do rio Parand, ndo somente na primavera, mas em todas as estacdes do ano, explica a maior
pluviosidade na primavera do que no verdo, ja observada por ZAVATINI (1990) e também
discutida neste trabalho.

A Carta de Residuos (Figura 43) apresenta cinco porgdes com valores
positivos, que podem estar relacionadas, duas, a fatores altimétrico: uma, sobre o Planalto de
Marilia, e outra, nas cabeceiras do rio Santo Anastacio, estendendo-se pelo divisor de aguas
deste rio com o do Peixe; uma terceira porcao, relacionada com a entrada da massa Polar
Atlantica, pelo rio Parand, que desaguaria no Pontal do Paranapanema; outras duas
provocadas pelo avango da Tropical Atlantica através do rio Grande, no norte do estado de
Sao Paulo: uma, na foz do rio do Peixe, e outra, no vale do rio Tieté.

O numero de dias com chuva, ocorrido na maior parte do Oeste Paulista, nesta

estacdo, esteve entre 20 e 40 dias (Figura 44).
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A pluviosidade média maxima em 24 horas variou de 0 (zero) a 100 mm/24h, e
os valores da pluviosidade méxima absoluta, nesta primavera, variaram de 50 a 200 mm /24h,
e os maiores valores concentraram-se, preferencialmente, no vale do rio Tieté e sobre o
Planalto de Marilia. Esta tendéncia dos maiores valores, da maxima em 24 horas, ocorridas na
porcao nordeste (Figura 45), contraria a tendéncia da maior pluviosidade na por¢ao sudoeste,
nesta estacdo do ano, fez supor que a massa Tropical Atliantica em atuagdo neste setor
nordeste, tenha gerado chuvas mais convectivas que advectivas.

A mesma inversdo na intensidade, registrada na carta da pluviosidade maxima
em 24h, também ¢ sugerida pela carta da relagdo entre a quantidade e o nimero de dias com
chuva (Figura 46), onde as chuvas mais densas concentraram-se mais na por¢ao nordeste da
area de estudo, demonstrando que, apesar da maior pluviosidade ter-se localizado a sudoeste,
as chuvas, nesta por¢do, foram mais bem distribuidas, ao passo que, no nordeste, a
distribui¢do foi pior, gerando alta densidade nesta por¢ao. Por outro lado estes fatos também
sugerem predominio de ocorréncia de chuvas frontais a sudoeste, e convectivas, a nordeste.

A erosividade desta estagdo, no Oeste Paulista, variou de 1500 MJ x mm x h!
x ha' a 5500 MJ x mm x h” x ha'; os maiores valores distribuiram-se pelo Pontal do
Paranapanema, os menores valores localizaram-se a nordeste da area de estudo (Figura 47).
Assim como a pluviosidade méxima em 24 h e a “densidade das chuvas”, a erosividade da
primavera, deste ano, foi maior que a do verao.

Fatos como este, constatados nesta primavera, sugerem uma reflexdo sobre os
indices de erosividade calculados pelas médias anuais e mensais das chuvas, pois o que se
observa nesta estacdo ¢ que na por¢ao de maior pluviosidade, as chuvas foram finas e
prolongadas, o que provavelmente favoreceu a infiltragdo. Ja na por¢do em que ocorreu menor
pluviosidade a intensidade das chuvas foi maior e, provavelmente, mais impactante, havendo
maior escorrimento e, causando maiores danos erosivos do que na por¢ao mais chuvosa.

De forma geral, no ano de 1984, diferentes correntes atmosféricas disputaram o
controle das condi¢des do tempo no Oeste Paulista. Predominaram as correntes do sul (56%),
mas as correntes de leste e oeste também aturam de forma expressiva diversificando muito os
sistemas atuantes (Figura 40).

Neste ano, pode-se ainda dizer que houve equilibrio na ag¢do exercida pelas
massas polares (PA) e polares tropicalizadas (PV/PVC), caracterizando um ano de
pluviosidade média, com periodos de influéncia das massas intertropicais, causadoras de
deficiéncias hidricas no solo, e periodos de avango das massas polares, com chuvas geradoras

de excedentes hidricos € erosao.
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A génese das chuvas foi predominantemente frontal (81%), e o eixo principal
da FPA participou com 53,9% dos totais de chuva precipitadas durante o ano. Os eventos
pluviais, com magnitude superior a 10mm/h, foram engendrados principalmente pelos
sistemas frontais (78%), especialmente por seu eixo principal, que contribuiu com 56,7% dos
eventos gerados neste ano.

Como pode ser observada na figura 41, a alta pluviosidade da primavera
influenciou nos indices de chuva caidos e na distribuicdo espacial geral das chuvas do ano de
1984. Estes valores, que além de conferir a este ano uma pluviosidade representativa do
padrao médio (Figura 16a), em algumas por¢des do Oeste Paulista determinaram um padrao
que também poderia ser considerado como seco, em outras por¢des deste mesmo espago
geografico. Assim € que, na por¢do sudeste da area de estudo, onde a média pluviométrica do
periodo ¢ de 1400 mm anuais (Figura 12a), neste ano, ocorreram apenas 1100 mm.

A forte participacdo das correntes do sul na geragdo das chuvas, deste ano
também ¢ evidenciada pela Carta de Superficie de Tendéncia (Figura 42), na qual a
diminui¢do se dé de sul para norte.

J& a Carta de Residuos, extraida da superficie de tendéncia (Figura 43), aponta
trés por¢des com valores positivos, que retratam os seguintes aspectos: a) o avango das
correntes de sul por dois setores, sendo um pelo vale do rio das Cinzas*® e o outro pelo vale
do rio Parand, proximo a foz do Paranapanema; b) o avanco da massa Tropical Atlantica, na
porcao norte da area de estudo, pelo rio Parand, atingindo o vale do rio Tieté e seu divisor de
aguas com o rio Aguapei; ¢) por ultimo, o centro da area, abrangendo o Planalto de Marilia e
os divisores da agua dos rios Aguapei e Peixe, assim como parte do divisor de aguas do Peixe
e do Santo Anastacio, em sua por¢ao mais elevada. Esta tltima faixa deve estar relacionada a
area de maior atuacdo da frente estacionaria, resultante do equilibrio de forgas entre a Massa
Tropical Atlantica e a Massa Polar, gerando, assim, maiores quantidades de chuva.

O numero de dia com chuva, ocorrido neste ano, foi bastante diversificado no
Oeste Paulista, variando de 60 a 180 dias, mostrando uma melhor dispersdo das chuvas no
fundo do vale do rio do Peixe, em seu médio curso e, também, na por¢do sudeste da area em
estudo, sobre a cidade de Assis (Figura 44). As por¢des com menores numeros de dias de
chuva localizaram-se a sudoeste e a nordeste da area de estudo, justamente sobre as por¢oes
de maior e menor pluviosidade, neste ano.

A pluviosidade maxima média em 24 horas variou de 50 mm/24h a 159

mm/24h e as por¢des detentoras dos maiores valores, portanto mais impactantes, situaram-se

* O rio Das Cinzas fica no estado do Parana entre os rios Tibaji e Itararé.
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no divisor de adguas entre os rios do Peixe e do Aguapei e em alguns pontos sobre o Planalto
de Marilia e no divisor de dguas entre os rios Aguapei e Tieté (Figura 45). Estes pontos de
maior pluviosidade em 24h correspondem as porcdes de residuos positivos de chuva,
apresentadas na Carta de Residuos e que sugerem correlagdes com a area de maior atuagdo da
Frente Polar Estacionaria e da Frente Polar Atlantica (eixo principal).

Mediante as chuvas maximas em 24 horas, os totais anuais ¢ a Carta de
Residuos, podem-se, ainda, supor que as chuvas caidas no Pontal do Paranapanema, apesar da
alta pluviosidade, ndo foram tdo intensas, sugerindo uma predominancia de chuvas advectivas
ao contrario das que predominaram, na por¢ao nordeste, de carater convectivo.

No geral, a relacdo entre a quantidade e o nimero de dias com chuva para o
ano de 1984 (Figura 46) apresentou resultado um pouco diferente do da pluviosidade maxima
em 24h, com as chuvas mais densas crescendo em dire¢do ao Pontal do Paranapanema, ou
seja, em direcdo ao sudoeste e, ainda, em direcdo ao oeste, o que, de certa forma, coincide
com os residuos positivos das chuvas, demonstrando terem sido estas as areas mais atingidas
pelo impacto das chuvas.

Os indices de erosividade deste ano variaram entre 6500 MJ x mm x h™' x ha™ a
8000 MJ x mm x h™' x ha™ ¢ obedeceram a uma configuraco espacial semelhante aquela da

pluviosidade do ano de 1984 (Figura 47 e comparar com a Figura 41).

4.2.3. — Ano-Padrao 1985 (Pluviosidade reduzida)

Verao

No verdo de 1985, o confronto entre as correntes do sul e as correntes
intertropicais continuaram, no Oeste Paulista, assim como vinham ocorrendo na primavera de
1984. Este fator ¢ da maior importancia, pois €, no verdo, que habitualmente as correntes do
sul costumam ser mais fracas (Figura 48). Um outro fator de grande relevancia, neste verao,
foi que a massa Polar Atlantica, ao avangar em direcdo a latitudes mais baixas, seguiu um
trajeto mais continental, portanto, perdendo umidade e chegando a area de estudo, com pouca
umidade. Neste trajeto, principalmente pelo vale dos rio Parand, ou ainda, pelos vales dos rios
Tibaji e Paranapanema, a Massa Polar, ao chegar ao Oeste Paulista, confronta-se, em varias
oportunidades, com a Massa Tropical Continental, também detentora de pouca umidade, ndo

ocasionando chuvas.
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Desta maneira, as correntes de sul, pelos sistemas frotologicos em seu eixo
principal (FPA — 15,6%) e reflexo (FPR —18,3%) continuaram a se destacar na atuagdo geral
dos sistemas, neste verdo, tendo havido, ainda, um incremento na participa¢ao da Massa Polar
Velha (PV-18,3%). Nesta estacdo, o indice de participagdo da Massa Tropical Continental
aumentou em relagcdo aos dois outros anos, como pode ser constatado nas figuras 32, 40, e 48.

As participacdes das correntes do sul impuseram grandes atividades frontais,
responsaveis pela maior parte das chuvas (61%) registradas nesta estacdo, quando o eixo
principal gerou 39,8% das chuvas e o estacionario 20,4% (Figura 48).

Os eventos pluviais maiores do que 10 mm/h foram gerados, principalmente
pela Frente Polar Atlantica, e por seu eixo principal (FPA-41,6%), pela massa Tropical
Continental (TC-21,1%), por repercussdo da FPA (REP —15,7) e pela Massa Tropical
Atlantica Continentalizada TCA-15,4%. Nesta estagdo ocorreram os episodios de maiores
propor¢des dos trés anos estudados, e estes episodios foram gerados pelo confronto das
Massas Tropical Continental com a Frente Polar com setor quente de retorno no continente, e
também, pela Frente Polar Reflexa, que geraram episddios pluviais de grande intensidade,
somente ocorridos neste ano seco. Vale lembrar que as teorias geomorfoldgicas apontam os
periodos mais aridos como os mais impactantes, do ponto de vista da pluviosidade. Nestes
periodos, prevaleceria a morfogénese, em detrimento da pedogénese, o que, indica que nos
periodos secos, a concentragdo da pluviosidade, em curtos espagos de tempo, provoca uma
maior dinamizagdo dos processos erosivos, como comprova este verdo de um “ano-padrao
seco”.

Estes episddios de grande magnitude s6 podem ser explicados pelo marcante
contraste de temperatura, em altitude, da Massa Polar Atlantica com a Tropical Continental,
que constitui uma condi¢do necessaria a instabilidade. A instabilidade gera os movimentos
verticais do ar, executados por correntes convectivas locais, quando certas por¢des do ar
inferior se tornam tao aquecidas que adquirem poténcia suficiente para alcangar o ar superior,
ocasionando movimentos ascendentes e descendentes. Percebe-se, ainda, nos registros didrios
ou horarios (pluviografo), que estes grandes episddios sempre sdo antecedidos de chuvas
finas, com forte aumento de temperatura, sobre um solo seco e quente, proporcionando
condigdes de total evaporagdo das chuvas precipitadas. BLAIR, T.A. e FITE, R.C. (1964),
explicam que tal condi¢cdo favorece a continua renovacao do suprimento de umidade que se
eleva e se mantém em suspensao, gracas a correntes ascendentes muito rapidas. Quando cessa
a elevagdo do ar, resultam chuvas extremamente fortes, localizadas e de curta duragao.

Os episddios ocorridos até o final de fevereiro, quando havia uma maior

participagcdo das correntes intertropicais e o solo apresentava deficiéncia ou repunha a sua
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agua, ndo foram intensos e, amenizados, pela infiltragdo da dgua no solo, o que proporcionou
a diminuicdo do escoamento das chuvas ¢ atenuagdo da erosao.

O mesmo nao ocorreu nos ultimos dias de fevereiro e nos meses de margo ¢
abril, quando as correntes do sul se intensificaram e romperam o bloqueio das correntes
intertropicais, participando efetivamente da circulacdo. Neste periodo, o confronto dessas
correntes gerou indices pluviais expressivos e com eventos pluviais, de grande magnitude,
maiores que 10 mm/h.

Dois destes eventos merecem atengdo, por serem 0s maiores ocorridos nos trés
“anos-padrao”, aqui estudados. O evento do dia 10 de margo foi o de maior amplitude, tendo
sido gerado pelo confronto da TC com a Frente QTE, ultrapassando a marca dos 30 mm/h, em
uma intensidade entre 0,91 a 1,1 mm/min. Pode-se dizer que, nestes meses de margo e abril,
ocorreram 0s aguaceiros mais impactantes dos trés anos estudados, pois a seqiiéncia de
eventos, em um curto espago de tempo ¢ de grande magnitude, sobre solos com sua
capacidade de armazenamento completa, provoca intensa dinamiza¢ao dos processos de
€rosao, como nem mesmo ocorrera em anos chuvosos, como o de 1983.

Deve-se ainda frizar que, apesar do impacto pluvial de grande intensidade,
causado pelos aguaceiros neste verao de um ano de pluviosidade reduzida, o total das chuvas
caida nestes dois meses de verdo somaram 312,9 mm, enquanto no mesmo periodo do ano
chuvoso de 1983 a soma foi de 214,0 mm; mas, por outro lado, uma seqiiéncia de tipos de
tempo ocorrida em vinte dias, entre 17 de maio a 7 de junho de 1983, somou 288,6 mm de
chuvas, com alguns episddios ndo tao intensos como os de 1985, mas com totais didrios bem
mais elevados, provocando, talvez, maiores dinamizagdes que os fortes aguaceiros ocorridos
em 1985, pois os excedentes hidricos eram maiores e os totais diarios provocaram intensos
escorrimentos.

Estes fatos levam a pensar ser necessario um estudo da estrutura das chuvas -
quanto as suas intensidades, no intuito de classifica-las de acordo com os tipos de tempo que
causariam as chuvas mais intensas - também com o objetivo de separar as finas dos
aguaceiros, conforme identificadas por PEGUY (1961), para areas temperadas, definindo,
entdo, o que seriam aguaceiros para areas tropicais como ¢ o Oeste Paulista, e ainda, qual
seria sua participacao no total das chuvas caidas sobre essa area de estudo.

Esse mecanismo da circulacdo, no verdo de 1985, gerou indices pluviométricos
dentro do esperado para esta estagdo (Figura 49) com maior pluviosidade na porgdo leste
(valores de 500 a 600 mm), da area estudada e menores valores na porc¢ao oeste, (indices entre
300 e 400 mm). Este comportamento identificado na Carta de Tendéncia, apresentada na

figura 50, em cuja por¢ao nordeste os valores sdo maiores do que na por¢ao sudoeste.
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Na carta de residuos deste verdo (Figura 51), as correntes de sul que chegaram
até o Oeste Paulista avangaram por trés eixos principais:

O primeiro e mais expressivo foi o do rio Parana , onde estas correntes
provocaram uma mancha de residuos positivos sobre o Pontal do Paranapanema e até a altura
da foz do rio do Peixe no rio Parana.

O segundo, situado em frente a foz do rio Tibaji e deslocado segundo o vale
deste rio, desaguando sua umidade ao encontrar as primeiras elevagdes no estado de Sao
Paulo e se estendendo até o Planalto de Marilia, onde se juntaram aos residuos positivos
delineados pelo terceiro eixo, definido pelo vale do rio Paranapanema, também utilizado por
essas correntes do sul no transporte de umidade rumo ao Oeste Paulista.

Ao norte, localizaram-se duas por¢cdes de residuos positivos que,
provavelmente, foram geradas pela massa Tropical Atlantica, em seus avangos em dire¢do a
area de estudo, pelos vales do rio Tieté e Grande, ao norte do estado de Sao Paulo, ¢ que
trouxeram, juntamente com a umidade do oceano, a umidade dos grandes lagos das usinas
hidroelétricas que encontraram em seu caminho.

O nimero de dias com chuva esteve por volta dos 40, em todo Oeste Paulista
(Figura 52), coincidindo, em parte, com as areas de maior pluviosidade ocorridas nesta
estacao.

A pluviosidade méxima média em 24 horas apresentou alguns pontos de maior
pluviosidade, sobre as areas de maior altitude, e o maior valor foi encontrado na foz do rio
Tibaji, passagem das correntes do sul rumo ao Oeste Paulista. (Figura 53). Notou-se que os
valores médios da maxima em 24 horas, nesta estacdo, foram ampliados, seguindo os
aumentos dos indices pluviais, 0 mesmo ndo ocorrendo com os valores absolutos que, no

geral, ndo apresentaram grandes diferengas.
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A relacdo entre a quantidade e o numero de dias com chuva (densidade)
apresentou a tendéncia de aumento em dire¢do a porcao norte da area de estudo. Este fato ¢
bastante condizente com a tendéncia geral da pluviosidade, nesta estago, ja que o numero de
dias com chuva manteve-se quase que constante. Outro fator a contribuir com esta
interpretacdo ¢ que a por¢ao nordeste, onde ocorreram as maiores quantidades de chuvas, foi
a que teve maior atuacdo da massa Tropical Atlantica, geradora de altas temperaturas,
evaporagao e, conseqiientemente, recarga de nuvens, que geraram maior pluviosidade maxima
em 24h. (Figura 54).

Os valores da erosividade das chuvas, no Oeste Paulista, variaram de 2500 MJ
x mm x h! x ha! a 4500 MJ x mm x h™' x ha'l, e o aumento da erosividade, nesta estagao,
ocorreu em direcdo ao nordeste e as configuracdes das isoerodentes sdo semelhantes as das

isoietas (ver Figura 55 e comparar com a Figura 49).

Outono

No outono, no més de abril, ainda atuaram os mesmos sistemas que vinham
ocorrendo nos dois ultimos meses do verao mas, gradativamente, as ampliacdes das correntes
do sul passaram a dominar as condi¢cdes do tempo e controlaram mais da metade da estagdo
(Figura 48).

Neste periodo, a participagdo do eixo principal da Frente Polar Atlantica
perdeu a primazia do controle geral que, dentre as correntes do sul, vinha exercendo desde a
primavera de 1984. Tal controle, agora, passou a ser exercido pelo ar polar modificado (PV-
29,1%).

O vigor com que o ar polar avangou, na retaguarda dos sistemas frontais,
acabou por gerar pluviosidade predominantemente ligada a agdo do eixo principal (FPA-
84,3%), de forma que ainda ndo ocorrera nos outonos dos dois anos anteriores.

Nos meses de abril e maio, os eventos pluviais maiores do que 10 mm/h
ocorreram sobre solos com excedente hidrico, ocasionados pelas chuvas caidas no final do
verdo e, embora o total pluvial ndo tenha sido expressivo, as intensidades dos eventos,
associadas a condi¢do de excedente hidrico do solo, provocaram situagdes capazes de
promover a dinamizac¢ao dos processos de erosao.

Os eventos ocorridos, nesta estacdo, foram gerados pela Frentes Polares

Atlantica (FPA-74,6%) e pela Massa Tropical Continental (TC-25,4%).
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No conjunto, a pluviosidade, nessa estacdo, esteve um pouco acima do padrdo
esperado (Figura 49), principalmente na porcao sul do Oeste Paulista, divisa com o estado do
Parana, onde os valores estiveram acima da média. Deve-se ressaltar que as chuvas
concentraram-se nos meses de abril e maio, e junho foi bastante seco.

Neste outono, as chuvas vieram principalmente de sudeste, como pode ser
observado na Carta de Superficie de Tendéncia (Figura 50), mas a atuagdo da massa Polar
Atlantica, pelo vale do rio Parand, trouxe de sudoeste indices de pluviosidade acima dos
esperados para o Pontal do Paranapanema.

Na Carta de Residuos (Figura 51), verificou-se a ocorréncia de uma larga faixa
de residuos positivos de chuva, em toda por¢do sul da area de estudo, provocada pela massa
Polar Atlantica que atingiu o Oeste Paulista de forma generalizada, desde as vertentes
voltadas para o sul e sudeste (areas de choque com as correntes de sul) e, ao longo do vale do
rio Parana até a foz do rio do Peixe, tais residuos se estenderam, atingindo até mesmo
porcdes de baixas cotas altimétricas. O norte, ainda sob a influéncia da massa Tropical
Atlantica, apresentou duas por¢des de residuos positivos de chuva, que avangaram
principalmente pelos vales dos rios Tieté e Grande, atingindo as porc¢des setentrionais do
Oeste Paulista.

Estes sistemas atmosféricos produziram duas faixas de valores de niimero de
dias com chuvas no Oeste Paulista, que se distribuiram da seguinte forma: a maior parte da
area de estudo teve um numero de dias que variou entre 0 (zero) e 20 dias; no sul do estado e,
em uma por¢ao abrangendo desde o vale do rio do Peixe até o rio Paranapanema, valores que
variaram de 20 a mais de 40 dias (Figura 52). Esta faixa, com maior nimero de dias com
chuva ¢, “grosso modo”, também a faixa de maiores indices pluviais. Duas outras pequenas
porg¢oes, de maior nimero de dias com chuva: uma, na foz do rio Das Cinzas, e outra, no vale
do rio do Peixe, apresentaram valores entre 40 e 60.

A pluviosidade maxima média em 24h, para esta estacdo, apontou um ligeiro
aumento dos valores de norte (0 a 50 mm/24h) para o sul (100 a 150 mm/24h), mas na maior
parte do Oeste Paulista os valores situaram-se entre 50 a 100 mm /24h (Figura 53). Mais uma
vez, os valores da maxima pluviosidade em 24 horas relacionaram-se com pontos de maior
altitude e, ainda, com as vertentes voltadas aos choque com as massas de ar, principalmente as
geradas pelas correntes do sul.

Quanto a relacdo entre a quantidade e o nimero de dias com chuva, no outono
de 1985, encontramos os valores de maior “densidade”, distribuidos no sul da area de estudo,

principalmente sobre a regido de Presidente Prudente, indicando que nesta por¢do as chuvas
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foram mais densas do que no norte do Oeste Paulista (Figura 54). Isto ainda pode ser
constatado na figura 32, representando a cidade de Presidente Prudente, onde as chuvas se
concentraram em apenas dois meses e os totais diarios também foram concentrados.

As chuvas, em maior propor¢do no sul do Oeste Paulista, também
determinaram uma maior erosividade nesta porcao da area estudada (Figura 55). Os valores,
nesta estacdo, variaram de 1000 MJ x mm x h™ x ha’ a 2000 MJ x mm x h™ x ha™"

O carater dos sistemas atmosféricos, iniciados no més de junho, com invasdes
polares mais freqiientes e caracterizadas como do tipo “dominante” (MONTEIRO, 1969),

prolongar-se-ia por todo o inverno.

Inverno

Nessa estagdo, embora as correntes do sul tenham continuado a controlar a
circulagdo, conforme demonstram os indices (52%), notou-se um maior bloqueio por parte
das correntes de leste (33%) e uma participagao de 13,6% da Massa Tropical Continental que,
nesta época do ano, pouco se faz representar. Esta maior manifestacdo da Massa Continental
determinou uma menor pluviosidade neste periodo (Figura 48).

As fracas chuvas do inverno de 1985 foram geradas principalmente pela Frente
Polares Atlantica em seu eixo principal, sempre em confronto com a Massa Tropical
Continental (TC).

Nesta estacdo ndo houve a ocorréncia de evento pluvial maior que 10 mm /h e
o solo permaneceu seco, com deficiéncia hidrica por todo o inverno e inicio da primavera.

Os indices de chuva, neste inverno, estiveram bem abaixo dos esperados para
esta estagdo e, em todo o Oeste Paulista, os valores ficaram abaixo de 100 mm (Figura 49).

Mesmo com o baixo indice de chuvas neste inverno, a carta de residuos de
chuva (Figura 51) demonstrou que as poucas precipitagdes pluviais ocorridas estdo, por um
lado, associadas as correntes do sul, no Pontal do Paranapanema e, por outro, ligadas as
correntes de leste desde o centro da area até o nordeste da mesma. Nesta estacdo, a cidade de
Presidente Prudente foi envolvida pela faixa de residuos negativos que separou aqueles de
residuos positivos, gerada pelos dois sistemas ha pouco mencionados. Observando-se a figura
48, nota-se a quase auséncia de chuvas sobre esta cidade, ao longo deste inverno de 1985.

Estes baixos indices pluviométricos também refletiram-se no ntimero de dias
com chuva, pois todo o Oeste Paulista apresentou nimeros muito abaixo de 20 dias, na quase

totalidade da éarea estudada (Figura 52).
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O mesmo ocorreu com a pluviosidade maxima média em 24 horas,e todo o
oeste foi abrangido por uma tnica faixa de valores, ou seja, entre 0 (zero) e 50 mm/24h. Com
relacdo a pluviosidade maxima absoluta em 24h, os valores apresentam semelhanga, mas,
ainda, ¢ possivel notar um aumento na dire¢cdo norte (Figura 53), onde a maior atuagdo da
massa Tropical Atlantica, mesmo no inverno, ¢ a proximidade com os rios Tieté e Parana,
gera umidade para a formagdo de chuvas um pouco mais intensas. Nota-se, ainda, que os
postos com esses valores mais expressivos, na por¢ao nordeste da area de estudo, relacionam-
se com as faixas de residuos positivos, ja descritos anteriormente.

A relag@o entre a quantidade e o numero de dias com chuva, neste inverno,
como nao poderia deixar de ser, apresentou indices pluviais inferiores a faixa de 12,11 — 14,9
mm/dia, para todo o Oeste Paulista, com um niimero de dias com chuva quase sempre inferior
a 20 dias (Figura 54). Assim, tal qual os valores das maximas em 24h, ao longo do inverno de
1985, a densidade apresentou o mesmo padrao de distribui¢do, por todo o Oeste Paulista.

Da mesma forma, os valores da erosividade mantiveram-se uniformes para

todo o Oeste Paulista, entre 0 (zero) ¢ 500 MJ x mm x h™' x ha™ (Figura 55).

Primavera

No transcurso da primavera, as correntes intertropicais ampliaram sua
participagdo (51%), o que provocou uma maior fraqueza nas correntes de sul, principalmente
depois do inicio do més de novembro.

Segundo ZAVATINI (1990), a massa Tropical Continental:

[...] viu-se impedida de migrar de sua area-fonte para o leste, atraida pelos
mecanismos frontologicos mais intensos aquém tropicos, em fungdo da
debilidade com que as massas polares alcangaram o Brasil Meridional no
curso da primavera. (ZAVATINI, 1990. p.141).

Desta maneira, explica-se a baixa pluviosidade deste periodo e os significantes
indices de atuacdo geral do ar polar modificado (PV), dentre os que compdem as correntes do
sul, com diminui¢ao da participacdo do ar polar “facies” principal (PA), notadamente neste
segundo semestre de 1985 (Figura 48).

A origem das chuvas, neste periodo, esteve relacionada, principalmente, ao
eixo principal da Frente Polar Atlantica (FPA-40,7%) e suas derivagdes (em dissipacao DIS-
30,0% e Reflexa FPR-20,1%).
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Ja os eventos com pluviosidade superior a 10 mm/h, ocorridos nesta primavera,
foram produzidos pela Frente Polar Atlantica em seu eixo principal (FPA-35,6%), Frente
Polar em dissipagao (DIS-30,0%), Frente Polar Reflexa (FPR-18,9%) e a Frente Polar
Atlantica com setor quente de retorno (QTE-15,5%).

Estes tipos de tempo, oriundos da Massa Polar Atlantica em seus choques com
os sistemas inter e extra-tropicais, com forte avanco pelo vale do rio Parana na estacdo da
primavera, sdo notados no Oeste Paulista, nas baixas temperaturas noturnas e altas diurnas,
determinando uma forte amplitude térmica.

Nos anos de pluviosidade reduzida, a Massa Polar, ao avangar com trajetéria
mais ocidental e adentrar o continente, onde perde umidade por diferenca de temperatura,
visto que o continente, nesta época, ¢ mais frio (resfriamento basal, principalmente a noite),
bifurca-se em duas dire¢des: uma, seguindo o vale do rio Parand, e outra, bordejando a
cordilheira dos Andes, em sua trajetoria para a Amazonia. Nesta trajetoria, a Massa Polar
Atlantica desloca a Tropical Continental para posi¢des mais orientais, que passa a atuar, no
Oeste Paulista, com maior intensidade. A massa Tropical Continental, quente e seca,
deslocada para leste, confronta-se com a massa Polar fria e seca, em seu avango pelo vale do
rio Parand, provocando tipos de tempo com ventos fortes, quentes durante o dia e frios
durante a noite, mas sempre secos, gerando pouca ou quase nenhuma chuva. Nestes anos
secos de avango da massa Polar, em seu trajeto continental, os tipos de tempo ocasionados no
inverno prolongam-se por parte da primavera, dando a impressdo de que o inverno,
principalmente o més de agosto, se prolonga por toda a primavera.

As fracas chuvas registradas nesta estagdo, habitualmente chuvosa,
distribuiram-se pelo Oeste Paulista com indices que variaram entre menores do que 200 a
maiores do que 400 mm (Figura 49), com os mais baixos localizados no noroeste da area de
estudo e os mais altos no sudeste desta area.

A carta de superficie de tendéncia (Figura 50), também mostra um aumento da
pluviosidade de noroeste para sudeste.

Os residuos da superficie de tendéncia (Figura 51), encontrados, nesta
primavera, apresentam uma faixa positiva de chuvas no sudoeste da area, representando as
penetracdes das correntes do sul pelo vale do rio Parana e Pirapd, estendendo-se até quase a
foz do rio Aguapei. Outra porgdo, a sudeste, ¢ atingida pelo do vale do rio das Cinzas,
afluente do Paranapanema, no estado do Parand, cobrindo uma faixa que vai desde o fundo do
vale do rio Paranapanema até as cabeceiras do rio do Peixe, cortando parte do Planalto de

Marilia.
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Ao norte, os residuos positivos de chuva avancam desde o vale do rio Tieté até
o fundo do vale do rio Aguapei, e sua configuracdo sugere avancos oriundos do norte, pelo
vale do rio Parand, provavelmente vindos do rio Grande.

O numero de dias com chuva, nesta estacao, variou de menos do que 20 a mais
do que 40 (Figura 52).

A pluviosidade maxima em 24 h média mostrou que as chuvas nesta primavera
foram menos impactantes que as do verdo, deste mesmo ano (Figura 53); porém, as maximas
absolutas, em alguns pontos, foram de intensidade maior, especialmente na por¢do sudeste,
onde ocorreram os maiores valores. Os valores da pluviosidade maxima média em 24h,
variaram de menos que 50 mm/24h a mais que 100 mm/24h, ¢ os da pluviosidade maxima
absoluta em 24h variaram entre 50 e 200 mm/24h, para o Oeste paulista.

A pluviosidade desta primavera esté refletida na relagdo entre a quantidade e o
nimero de dias com chuva no Oeste Paulista (Figura 54). Os valores da pluviosidade
demonstraram que, nesta primavera, os valores da “densidade” das chuvas foram maiores na
porcao sudeste e sul da area, justamente nas por¢des de maior pluviosidade e nas vertentes de
choque com as correntes de sul.

Os valores da erosividade na primavera de 1985 estiveram entre menores que
1000 MJ x mm x h™' x ha™' (noroeste da 4rea de estudo) a maiores que 2500 MJ x mm x h™' x

ha™ no sul da area de estudo (Figura 54).

No geral, ao longo de 1985, ano de pluviosidade reduzida, as correntes do sul
detiveram o controle da circulagdo atmosférica (57%), com destaque para a participagdo do ar
polar velho (PV-22,47%), cujos valores foram bem superiores aos do polar “facies” principal
(PA-10.96%). Salienta-se, que nos anos de 1983 - de pluviosidade elevada - e 1984 - de
pluviosidade habitual - houve uma maior participacdo da “facies”principal da PA e uma
sensivel diferenga na participagdo da massa polar velha (PV), em comparagdo com a acorrida,

em 1985 (Figura 48).

As origens das chuvas relacionaram-se, preferencialmente, com a Frente Polar
Atlantica eixo principal (FPA-53,1%), diminuindo a participacdo da Frente Polar Atlantica
Estacionaria (EST), de grande importancia em 1984, quando participou, com 24 %, da origem

das chuvas.

Os eventos pluviais maiores do que 10 mm/h também tiveram sua génese na
FPA (49,5%), mas deve-se destacar a participagdo da Massa Tropical Continental (TC-

17,1%), nestes eventos, sempre em confronto com a FPA.
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Outro fato evidente ¢ o da ocorréncia dos eventos pluviais superiores a 10
mm/h, de maiores propor¢des em um ano seco, ao contrario do que era de se esperar, mas
inteiramente de acordo com as teorias geomorfolégicas que apregoam serem os periodos
secos ou aridos os de maior impacto pluvial, com chuvas concentradas em espagos de tempo
reduzidos, favorecendo a morfogénese em detrimento da pedogénese.

Mesmo diante de eventos tdo intensos, neste ano de 1985, notou-se a quase
auséncia de noticias sobre a intensidade das chuvas na midia prudentina, enfocando seus
estragos.

As Unicas noticias da midia local, com relagdo as chuvas de 1985, sempre
procuraram destacar a sua precariedade, ou escassez, como se pode notar nos titulos das

matérias do Jornal “O Imparcial”, da cidade de Presidente Prudente:

A chuva precipitada no dia 25/10/85, foi retratada da seguinte maneira: “ Volta

a Chover mas a Sabesp mantém esguema de emergéncia” (O Imparcial,
27/10/1985).

No dia 21 de novembro de 1985, “O Imparcial” deu a seguinte manchete:
“Prejuizo com a seca na agricultura da regiao ja chega a Cr$320 bilhdes’ (0
Imparcial, 21/11/1985).

Seu contetido era o seguinte: “[...] Segundo a DIRA, as chuvas
ocorridas no inicio de novembro possibilitaram semeadura em 90 por cento do
solo destinado ao plantio naregido [...]” (O Imparcial, 21/11/1985).

No dia 18/12/85, o jornal “O Imparcial” apresentou a seguinte

noticia:“ Choveu ontem, mas continuam os problemas de falta d agua” (O
Imparcial, 18/12/1985).

No dia 22 de dezembro de 1985, houve a seguinte noticia no mesmo
diario:" Sabesp s avalia hoje efeitos da chuva na barragem do S. Anastacio.” (O
Imparcial, 22/12/1985).

No dia 04 de janeiro de 1986, o jornal ”O Imparcial” apresentou a seguinte
noticia: “ Em 1985 ocorreu o menor indice pluviométrico dos ultimos 16 anos’ (O
Imparcial, 04/01/1986).

Neste ano de 1985, de pluviosidade reduzida, os solos estiveram com a

quantidade de dgua esperada apenas no primeiro semestre, ja que, no segundo, houve quase
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total deficiéncia de 4agua contida no solo e os niveis de erosao, neste periodo, podem ser
considerados muito baixos.

A baixa pluviosidade deste ano distribuiu-se pelo Oeste Paulista com valores
que aumentaram, “grosso modo”, de noroeste (800 mm) para sudeste (1200 mm) (Figura 49).

A tendéncia das chuvas, neste ano de baixa pluviosidade, obedece ao mesmo
comportamento da pluviosidade (Figura 50), mas a Carta de Residuos, gerada por esta
superficie (Figura 51), revelou as areas cobertas pelos residuos positivos, nas vertentes a
barlavento gerados pelas massas de ar e pelos residuos negativos, nas vertentes a sotavento.

Neste ano, os residuos positivos foram gerados pelas correntes do sul, que
avangaram, principalmente, pelo vale do rio Parana, onde foi registrado um maior volume de
chuvas e, secundariamente, pelos vales dos rios Tibaji e Cinzas, precipitando suas dguas em
todo o sul do Oeste Paulista. No norte da area de estudo, os residuos positivos de chuva foram
gerados pela Massa Tropical Atlantica, em seus avangos, principalmente, pelo vale do rio
Grande, ao norte do estado de Sao Paulo e, em menor grau, pelo vale do rio Parana, até
alcancar a area de estudo.

O nimero de dia com chuva esteve entre 60 e mais do que 130, por todo o
Oeste Paulista (Figura 52).

A pluviosidade maxima média em 24 horas, neste ano, variou entre maior e
menor do que 100 mm /24h, e a pluviosidade méaxima absoluta em 24h, para todo o Oeste
Paulista, registrou valores entre 50 e 200 mm/24h (Figura 53), notando-se um ligeiro aumento
no sudeste da area de estudo, associado, portanto, as correntes de sul.

A relagao entre a quantidade e o numero de dias com chuva ocorrida neste ano
demonstra que as chuvas mais densas ocorreram na por¢ao leste e sul da drea estudada (Figura
54).

A erosividade, menor do que a de 1983 e 1984, esteve com valores entre 5500

MJ x mmx h™' x ha’a 7500 MJ x mm x h™ x ha™' no Oeste Paulista (Figura 55).

5. PROPOSTA DE MODELO DE CIRCULACAO ATMOSFERICA COM BASE NA
PLUVIOSIDADE MEDIA E EM DIFERENTES "ANOS-PADRAO".

Objetivando ilustrar a dindmica atmosférica - vislumbrada na anélise ritmica

dos trés "anos-padrao” (1983, 1984 e 1985), tendo por base as Cartas de Superficie de
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Tendéncia e os residuos do periodo de 1967 a 1996" e, considerando ainda, os grandes
alinhamentos do relevo da América do Sul e os conceitos presentes em MONTEIRO
(1969,1973) e TARIFA (1975) - procurou-se, representar cartograficamente, os trajetos
preferenciais das massas de ar, bem como os efeitos ou influéncias que sofrem dos
componentes de superficie, principalmente da topografia.

As informacgdes sintetizadas, nestas figuras, levaram em conta a dindmica
atmosférica revelada pela “andlise ritmica” dos trés “anos-padrao” estudados (1983, 1984 e
1985) e, também, a documentacdo descrita no pardgrafo anterior. Assim, na figura 56 ¢
apresentada, a circulagdo atmosférica com base na pluviosidade média do periodo estudado.
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Baborado e desenhado por BOIN, M.N.,2000.

Hgura 56- Trajetos preferenciaisdas massasde ar que atingem o Oeste Paulista,
inferidos da pluviosidade média de trinta anos (1967-1996)

PS: As espessuras dos trajetos indicam qualitativamente a intensidade de acdo das massas de ar

4 . .
7 Como o volume de cartas destes trinta anos compreende uma grande quantidade de figuras, optou-se por

apresentar apenas as que se referem a média do periodo, figuras 12b e 12c, p.52.
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Desta forma, ¢ possivel dizer que:

a. A andlise das cartas de isoietas e de superficies de tendéncia e residuos permite
extrapolar que a génese das chuvas no Oeste Paulista estd predominantemente ligada as
passagens de frentes frias, principal agente causador das chuvas neste local e as
correntes do sul, pelos avangos da massa Polar Atlantica, ora com trajetos de longitudes
mais orientais e umidas, ora com percursos de longitudes mais ocidentais e secos,
manifestando maior intensidade quando canalizados pelos principais vales dos rios que
as orientam (Figura 56). A dire¢do, a extensdo e o entalhamento dos vales por onde
avancam estas correntes do sul s3o de grande importincia na defini¢do do impacto
pluvial, a ser gerado sobre as vertentes que a elas se opdem. Assim, o vale do rio Tibaji,
maior afluente da margem esquerda do rio Paranapanema e que nasce proximo a cidade
de Curitiba, capital do estado do Parana, cuja dire¢dao de drenagem ¢ SE-NW, ¢ um dos
agentes, na por¢do sul do Oeste Paulista, de sucessivos impactos pluviais, tanto
relacionados as quantidades como a intensidade das chuvas, ali precipitadas. Outros rios
que atingem o sul do Oeste Paulista, como o Pirapd, o das Cinzas e o proprio
Paranapanema, também canalizam estes fluxos de ar, provocados pelas correntes de sul
e, dependendo das diregdes de deslocamento e dos confrontos ocasionados com a massa
Tropical Atlantica, atingem o Oeste Paulista, mais especificamente as vertentes que se
confrontam com estes fluxos de ar, causando um maior impacto pluvial e,
conseqlientemente, impacto erosivo nestas por¢des. Entretanto, o rio Parana, o maior
“corredor” continental dos fluxos de ar polar que atingem o Oeste Paulista, apresenta
influéncia na pluviosidade proporcionalmente menor que a dos vales dos rios acima
descritos. Isto se deve aos seguintes aspectos: as trajetorias, predominantemente
continentais, com perda da umidade ao longo de seu percurso; a ampla morfologia de
seu vale, pouco encaixado, favorecendo a descompressdo das massas de ar polar,
ressecando-as.

b. As massas intertropicais, especialmente a Massa Tropical Atlantica que apresenta o
mesmo comportamento das Massas Polares, se deslocando com maior vigor pelos vales
dos rios com dire¢des SE-NW e mesmo NE-SW, pois o sentido anti-horario dos fluxos
de ar da massa Tropical Atlantica facilita este tipo de deslocamento, dependendo da
posicao ocupada pelo Anticiclone do Atlantico, que poderd estar em latitudes maiores
ou menores, ao lancar suas correntes anti-horarias ao longo dos vales dos rios Tietg,
Grande e, mesmo pelo rio Paranaiba em seus ramos mais continentalizados (Figura 56).
As Massas Tropical Continental e Equatorial, com menor participacdo na geragao de

chuvas nesta regido do territorio brasileiro, fazem-se sentir apenas em algumas
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situagdes, como o caso da TC no ano de 1985, ou quando a Massa Equatorial ¢ forgada

a se deslocar rumo ao sul, em funcdo da posicdo mais meridional assumida pelo

anticiclone semi fixo do Atlantico, area fonte da Massa Tropical Atlantica. Assim, a

Massa Tropical Atlantica produz, principalmente nas estagdes mais quentes, chuvas

relacionadas a altitude e, quase sempre, refor¢adas localmente pela evaporacao dos

grandes lagos de represas das usinas hidroelétricas dos rios Tieté, Parana e Grande.

Estas chuvas, que se concentram principalmente ao norte da faixa Zonal (MONTEIRO,
1973), sdo, em grande parte, convectivas ou pré-frontais, com grandes impactos locais.

As informagdes sintetizadas, na figura seguinte, levaram em conta a dindmica

atmosférica revelada pela “andlise ritmica” do “ano-padrao” chuvoso de 1983 e, também, as

dos demais anos chuvosos do periodo1967/96, conforme exemplo a p. 139-140 (Figura 34 e

35). Assim, a figura 57, representa a circulacdo atmosférica, com base na pluviosidade dos

anos chuvosos do periodo estudado.
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PS: As espessuras dos trajetos indicam qualitativamente a intensidade de agdo das massas de ar
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¢) Nos anos chuvosos (Figura 57), o deslocamento da massa Polar Atlantica, da-se pelos
ramos com trajetos preferencialmente ocednicos o que aumenta a temperatura e a
umidade dessas massas, que passa a ter caracteristicas mais proximas aquelas da
massa Tropical. Isto se deve a localizagdo do anticiclone polar, na maioria das vezes
sobre o0 oceano Atlantico, favorecendo o aporte de umidade em direcdo ao continente e
reforgando o ramo central, que se aproveita dos vales dos rios Tibaji, Cinzas e
Paranapanema, aumentando a pluviosidade no Oeste Paulista. Esta se vé ampliada no
setor de terras mais altas, localizadas no sudeste da area de estudo (Planalto de
Marilia), diminuindo gradativamente em dire¢do ao noroeste (Alto vale do rio Parana).
As chuvas, nestes anos, sao abundantes, gragas ao quase equilibrio existente entre o
nlcleo do anticiclone migratério Polar e o do anticiclone semifixo do Atlantico,
favorecendo a intensa acdo pluvial de frentes estacionarias sobre o Oeste Paulista. A
participagdo das correntes do sul, em anos de alta pluviosidade, pelo vale do rio Parana
¢ reduzida, pois a mesmas obedecem, preferencialmente, trajetos litoraneos,
privilegiando os vales dos rios Tibaji e Paranapanema. Nestes anos, a massa Tropical
Atlantica, mais forte do que nos anos de menor pluviosidade, avanga, principalmente,
pelos vales dos rios Grande e Paranaiba, atingindo o norte do Oeste Paulista pelo vale
do rio Parana, no sentido de norte para sul e pelo vale do rio Tieté, no sentido de leste

para oeste (Figura 57).

As informagdes sintetizadas, na figura seguinte, levaram em conta a dindmica
atmosférica revelada pela “andlise ritmica” do “ano-padrio” habitual de 1984 e, também, as
dos demais anos habituais do periodo 1967/96, conforme exemplo a p. 161-162 (Figura 42 e
43). Assim, a figura 58, representa a circulagdo atmosférica, com base na pluviosidade dos

anos habituais do periodo estudado.
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FHgura - 58 - Trajetos preferenciais dasmassasde arque atingem o Oeste Paulista
em anosde pluviosidade habitual

PS: As espessuras dos trajetos indicam qualitativamente a intensidade de acdo das massas de ar

d) Nos anos de pluviosidade habitual (Figura 58), o nucleo da Massa Polar Atlantica
(P.A.) posiciona-se, preferencialmente, em longitudes que atingem o continente sul
americano, desde o litoral do Rio Grande do Sul, adentrando o continente, deixando
uma parte de sua umidade em terras gauchas, catarinenses e paranaenses e, ao atingir
o Oeste Paulista, aproveita-se de todos os vales dos rios anteriormente descritos,
tenham eles orientacdo de drenagem no sentido SE-NW, ou S-N, e at¢ mesmo SW-
NE, caso do rio Parand. Assim, os locais de maior impacto pluvial estdo relacionados
com a altitude e com as vertentes que se confrontam com essas correntes do sul.
Nestes anos de pluviosidade habitual, reflexos dos trajetos acima descritos, a
primavera costuma ser a estagdo mais chuvosa, na porc¢ao sudeste da area de estudo,
tanto em funcdo do menor poder isobdrico do anticiclone semifixo do Atlantico,
quanto pela sua posicdo em latitudes mais baixas e orientais, que favorecem as

penetragdes das massas frias e a agdo de seus mecanismos frontoldgicos.
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A Massa Tropical Atlantica, assim como nos anos chuvosos, tem seu avanco principal

pelos vales dos rios Grande e Paranaiba (Figura 55), atingindo o Oeste Paulista pelos

vale do rio Parand no sentido de norte para sul e, secundariamente, pelo vale do rio

Tieté. Nestes anos habituais, a menor intensidade da massa Tropical gera indices

pluviais médios e a intensidade das chuvas também ndo ocasiona eventos de grande
magnitude, pois os confrontos s3o0 menos intensos.

As informacgdes sintetizadas, na figura seguinte, levaram em conta a

dindmica atmosférica revelada pela ‘“andlise ritmica” do ‘“ano-padrdo” seco de 1985 e,

também, as dos demais anos secos do periodo 1967/96, conforme exemplo a p. 181-182

(Figura 50 e 51). Assim, a figura 59, representa a circulagdo atmosférica, com base nos anos,

de pluviosidade reduzida do periodo estudado.
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FHgura - 59 - Tajetos preferenciais das massasde ar que atingem o Oeste Paulista

em anosde reduzida pluviosidade
PS: As espessuras dos trajetos indicam qualitativamente a intensidade de agdo das massas de ar

e) Nos anos de pluviosidade reduzida (Figura 59), o nticleo do anticiclone Polar Atlantico
adquire um trajeto mais continental, adentrando a América do Sul na altura da

Patagonia e dos Pampas Argentinos, onde ja comeca a perder parte de sua umidade.
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Em seguida, aproveitando-se dos vales do Uruguai e Parand, inclusive quando este
recebe o Paraguai, definindo um ramo polar mais continental que avangard até¢ ao
Brasil central e além. Estes trajetos continentais acabam deslocando a massa Tropical
(TA) de sua area fonte para posi¢cdes mais orientais que alcancam o Oeste Paulista.
Estas duas massas, tanto a Polar quanto a Tropical, ambas com teor de umidade muito
baixo, possuem, entretanto, diferencas marcantes de temperatura, que provocam
ventos diuturnos fortes e persistentes, bastando comparar as figuras 32, 40 e 48, para
verificar que a a¢cdo dos ventos em 1985 - de pluviosidade reduzida - foi mais forte que
nos demais. Estas mesmas pranchas permitem verificar que a intensidade dos eventos
de curta duragdo (maiores que 10 mm/h) sdo maiores no ano seco do que nos outros,
por causa das diferencas térmicas ja apontadas. Tais caracteristicas dos elementos que
as compdem produzem dias claros, secos e quentes e noites também claras e muito
frias, revelando forte amplitude térmica e alto grau de desconforto, principalmente
durante os meses de inverno e parte da primavera.

f) Assim, nos anos de pluviosidade reduzida, o avanco da massa Polar Atlantica pelo vale
do rio Parana assume uma grande importancia na génese das chuvas no Oeste Paulista,
uma vez que, com maior ou menor umidade, sempre esta presente por de seus residuos
positivos de chuva neste vale (Figura 51). Os vales dos rios Tibaji, Pirapd, Cinzas e
Paranapanema também atuam como “corredores” das massas de ar do sul, mas de
maneira secundaria diante dos mecanismos circulatorios descritos, anteriormente, para
estes anos de pluviosidade reduzida. Outro fator que influencia no volume dos indices
pluviais que precipitam sobre o Oeste Paulista, sdo os tipos de fluxos polares,
sugeridos por MONTEIRO (1969) e estudados por TARIFA (1975). No caso acima
citado, pode-se dizer que os mecanismos de fluxo que predominaram neste ano sao os
fluxos continuos, mas também os fluxos de tipo dominante podem causar secas no
Oeste Paulista, quando impdem grande penetracao na zona intertropical, sobretudo no
interior, onde atingem, pelo menos, o norte de Mato Grosso. Nesta situacdo, a baixa
oposi¢do do anticiclone tropical maritimo, desloca as perturbacdes para o litoral, a
altura do tropico e, no Oeste Paulista, passadas as fracas chuvas frontais, ha grande
resfriamento.

g) Além do mais, nos anos de pluviosidade reduzida, a massa Tropical Atlantica,
enfraquecida, ndo oferece grandes resisténcias a Polar e a Tropical Continental,
aumentado a participacdo destas ultimas correntes de ar. Mesmo com pouca atuagao, a
massa Tropical Atlantica tem como trajetos mais freqiientes os vales dos rios Grande,

Paranaiba e mesmo o do Tieté (Figura 59).
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6. INTEGRACAO DE CLASSIFICACOES DE BASE GENETICA E DETALHAMENTO
DAS UNIDADES CLIMATICAS.

Inspirando-se nos preceitos estabelecidos por SETZER (1946), PEGUY
(1961), MONTEIRO (1964; 1973), STRAHLER (1986) e ZAVATINI (1990), e considerando
as tendéncias habituais e extremas dos indices de participacdo das principais correntes da
circulacdo no Oeste Paulista obtidos nos “anos-padrao”, bem como as superficies de tendéncia
e dos residuos destas superficies e dos atributos pluviais da area (distribui¢do quantitativa e
qualitativa), foi construido o cartograma representado pela figura 60, que serve como
“proposta” de classificagdo climatica, de base genética, para o Oeste Paulista, detalhando e
ampliando a ja realizada por MONTEIRO (1973), para todo o territorio paulista.

Nesta figura 60, o quadro explicativo facilita a compreensao e, na medida do
possivel, representa as principais compartimentagdes altimétricas do Oeste Paulista em suas
associagdes com a génese das chuvas e com seus respectivos impactos pluviais.

A faixa zonal que separa os principais climas regionais (A ao norte e B ao sul),
fundamenta-se nos indices de participacdo anual das correntes atmosféricas estabelecidos por
MONTEIRO (1973)*, e delimitam, “grosso modo”, quatro grandes por¢des (algarismos
romanos - I, I, III e IV), distinguindo assim as areas onde ocorre, mais freqiientemente, a
presenga de determinado sistema atmosférico ou, ainda, um trajeto especifico desta corrente
de ar. Dentro de cada por¢do, procurou-se individualizar as unidades, de acordo com as
diferencas altimétricas, ja que se encontrou uma estreita relacao entre os indices pluviais e a
altimetria nos estudos até aqui aplicados. Para a distingdo dos setores de diferentes altitudes,
empregou-se a letra “a” para as altitudes consideradas altas, “m” para as médias e “b* para as
baixas. Na por¢ao sudoeste, como as altitudes ndo apresentam grandes diferencas, o critério
que definiu essas duas unidades foi dado pelo limite que separa a area onde chuvas de
primavera costumam superar as de verdo (letra grega “B”), da 4rea em que as chuvas de
primavera costumam se igualar as de verdo (letra grega “o”).

Para cada unidade levou-se em consideragao o modo de ocorréncia das chuvas
(quantidade e intensidade), classificando-as segundo o seu maior ou menor impacto pluvial.
Desta forma, foram definidas seis classes de impacto, assim denominado: muito forte, forte,

medianamente forte, médio, fraco e muito fraco.

* Ver pagina 24.



203



204

A porgao oriental ( I ) do Oeste paulista estd sob o controle das correntes de
leste (Massa Tropical Atlantica) e, em menor percentagem, da massa Polar Atlantica (PA). A
massa Tropical Atlantica (TA) atinge esta por¢do do Oeste Paulista, pelas correntes de ar,
vindas de leste ou de sudeste, ou ainda, em trajetos pelos vales dos rios Tieté e Paranapanema.
Ja as correntes do sul atingem esta regido do Oeste Paulista pelos vales dos rios Tibaji, Cinzas
e Paranapanema.

Caracteriza-se, ainda, por ser a por¢do de relevo com as maiores altitudes no
Oeste Paulista, cujas cotas variam de 400 a 650 metros, formando a ultima barreira de
expressao topografica as correntes Tropicais de leste e polares de sul, antes que atinjam o alto
vale do Parand, que drena uma 4rea deprimida, onde desdguam os rios Aguapei e Peixe,
denominada, localmente, de “Pantaninho Paulista”. Na por¢do noroeste (II), as correntes de
leste se destacam e dividem o controle com as massas Equatorial (EQ) e Tropical Continental
(TC), estas ultimas de agdo mais esporadicas. As correntes da massa Tropical Atlantica, que
chegam até esta porcdo do Oeste Paulista, avangam, principalmente, pelos vales dos rios
Grande e Paranaiba e, por tltimo, pelo vale do rio Parand, no sentido de norte para sul.

Esta por¢do possui as menores cotas altimétricas do Oeste Paulista, podendo
ser considerada o centro da depressdao da bacia do rio Parand, no estado de Sao Paulo. O
relevo pouco expressivo, aliado a distincia dos centros de acdo do Anticiclone do Atlantico e
do Anticiclone Migratorio Polar, confere, a esta por¢do do territorio Paulista, confrontos de
massas de ar com baixa umidade, que se refletem em baixos indices de chuva.

A porcao sudeste (III) estd sob o controle da massa Polar Atlantica (PA) e de
seus ramos oriental e central, contando, ainda, com a efetiva participagdo da massa Tropical
Atlantica (TA), em seus avangos de leste para oeste, pelo vale do rio Paranapanema. Apesar
desta porcdo, no geral, apresentar apenas altitudes médias, a maior pluviosidade deste setor
deve-se a orientacdo de suas vertentes, que se contrapdem aos fluxos da massa Polar Atlantica
(PA) que desaguam ao longo das encostas destas modestas barreiras topograficas. Deve-se,
também, a maior proximidade dos centros de acdo dessas massas de ar imidas, que atingem o
sudeste do Oeste Paulista.

No extremo Oeste Paulista, por¢ao sudoeste (IV), as correntes do sul atuam,
principalmente, pelo vale do rio Parana (trajeto continental) e, secundariamente, sobre o norte
do estado do Parana, atingindo esta por¢do nas estagdes do outono, inverno e primavera,
ocasionando uma maior pluviosidade na primavera do que no verdo, em uma das unidades

(BIVmp), e um equilibrio entre as chuvas destas duas estagdes, na outra unidade (BIVma);



205

como o relevo desta por¢cdo sudoeste nao apresenta grandes diferencas, este foi o critério
utilizado para separa-las.

No cartograma, a disposi¢ao das unidades que compdem o “mosaico” climatico
do Oeste Paulista seguiu, esquematicamente, dupla ordenacdo: no sentido leste-oeste,
respeitando a altimetria, partindo do Planalto de Marilia, por¢ao mais alta, onde ¢ maior a
participagdo das correntes de leste e, no sentido norte-sul, em fun¢do da maior participacao
das correntes do sul, que determinam a faixa transicional, disposta de sudeste para noroeste
(Figura 60).

Do Planalto de Marilia, por¢ao de maior pluviosidade, indo em direcdo ao N e
NW, sdo encontradas trés unidades diferentes (a,m, e b), que compreendem, respectivamente,
a serra do Mirante (Ala), o alto curso do rio do Peixe, envolvendo as cidades de Tupa,
Osvaldo Cruz e Martinopolis (AIm) e a por¢do situada entre os rios Aguapei e Tieté (Alb).

As chuvas, na unidade Ala (Serra do Mirante), sdo provocadas principalmente
pelas FPAs*, gerando, com seus confrontos, uma das duas unidades de maior pluviosidade
(indices acima 1400 mm — Figura 12 e Figura 60), do Oeste Paulista. Os indices de chuva,
nesta unidade, sdo superiores aos das demais unidades em todas as estagdes do ano e, em
média, nela ocorrem de 80 a 120 dias com chuva por ano. Também ¢, nesta unidade, que
ocorrem as maiores pluviosidades maximas em 24 horas, embora a densidade das chuvas ndo
se destaque, por influéncia do grande numero de dias de chuva que nela ocorrem. A maior
densidade de chuvas ocorre na estagdo da primavera. Apesar da maior pluviosidade maxima
em 24 horas ocorrer também nesta area, as chuvas desta unidade sdo principalmente frontais
ou advectivas. As caracteristicas das chuvas neste setor, principalmente seus indices,

classificam esta 4area como de impacto pluvial muito forte.

Outra importante caracteristica desta unidade ¢ que, além de ter sido uma das
areas mais impactadas pelas chuvas médias do periodo estudado, também costuma ser a mais
impactada nos anos chuvosos, quando o anticliclone Polar apresenta trajetorias mais
ocednicas/mais orientais e avanca predominante de sudeste trazendo consigo grande
quantidade de umidade.

Na unidade AIm (Regido de Tupd), as chuvas apresentam volume um pouco
inferior ao da unidade anterior (entre 1300 ¢ 1400 mm), e também sdao provocadas pelas
FPAs, que geram, com seus confrontos, uma menor quantidade de chuvas porque encontram
menores altitudes e, também, porque esta unidade esta na “sombra” das elevagdes da serra

do Mirante (Planalto de Marilia) e, ao abrigo das correntes de sudeste ¢ de leste. Mesmo com

4 FPAs = Frentes Polares Atlanticas
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uma quantidade de chuva menor, o nimero médio de dias com chuva, nesta unidade, ¢ ainda
maior que o da unidade anterior, variando de 80 a 140 dias no ano, enquanto a média das
maximas em 24 horas e a densidade de chuvas sdo um pouco menores do que as da unidade
Ala. Assim como na unidade anterior é na estacdo da primavera que ocorre a maior densidade
das chuvas, motivada pela concentracdo dos totais pluviais no més de dezembro, ou em
poucos dias de chuva de grande intensidade pluvial neste mesmo més. Nesta porcdo, as
chuvas sdo, predominantemente, frontais ou advectivas. A quantidade e a intensidade das
chuvas, nesta unidade, permitem classifica-la como uma area de impacto pluvial forte.

(Figura 60).

As chuvas na unidade Alb (Regido de Aragatuba), menores do que nas duas
unidades anteriores, devem-se tanto a modéstia do relevo quanto a menor participacdo da
massa Polar Atlantica em seus confrontos com a massa Tropical Atlantica. Assim ¢ que as
chuvas que se precipitam sobre esta unidade perfazem uma média anual entre 1200 a 1300
mm (Figura 12 e Figura 60), onde ocorre em média 80 dias de chuva por ano e as média das
maximas em 24 horas ¢ alta, tanto no verdo como na primavera, tidas como as estagdes nas
quais ocorrem os maiores impactos pluviais, possibilitando classificar esta unidade como de

impacto medianamente forte.

Na porg¢ao noroeste da area de estudo (Figura 60), cujo clima regional ¢ de
menor pluviosidade, foram definidas trés unidades diferentes (a, m, e b), que compreendem
respectivamente: a regido de Mirandopolis e Valparaiso, baixos cursos dos rios Tieté e
Aguapei (Alla); regido de Dracena e Adamantina, entre os rios Aguapei e o divisor do rio
Santo Anastacio (Allm), e regido de Panorama, foz dos rios Aguapei e Peixe (Allb).

As chuvas da unidade Alla, regido de Mirandopolis, em funcdo da distancia
das areas-fonte das massas de ar, (inter e extratropicais), apresentam indices médios entre
1200 e 1300 mm (Figura 12a / Figura 60) , ¢ um nimero médio de dias com chuva entre 80 e
120 ao ano. Estas chuvas, frontais e convectivas, proporcionam baixa média maxima em 24
horas, média e baixa densidade, ambas concentradas principalmente no verao.

Nesta estacdo, em que predominam sistemas intertropicais € aumentam as
trovoadas, h4 uma maior evaporacdo das superficies liquidas dos grandes lagos das usinas
hidroelétricas do rio Tieté e Parand que, possivelmente, devem reforcar as chuvas convectivas
nesta unidade climatica. Mas a menor quantidade de chuvas e a densidade baixa, que nesta

unidade se fazem presentes, permitem classifica-la como de impacto pluvial fraco.

Na regido de Dracena-Adamantina unidade Allm, os indices pluviais anuais
médios alcangam valores um pouco acima dos 1.300 mm (Figura 12a / Figura 60), o que a

torna ligeiramente mais imida que a unidade anteriormente descrita. Este ligeiro acréscimo
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pluvial, em area ao norte da faixa Zonal, deve-se, provavelmente, a maior participagao da
massa Polar Atlantica, gracas a sua proximidade dos climas da faixa B.

As chuvas desta unidade concentram-se, em média, entre 80 a 120 dias por ano
e a média pluviosidade maxima em 24 horas, assim como a densidade, apresentam valores de
intensidade médios, que ocorrem, principalmente, na primavera e no verdo. Estas

caracteristicas conferem a esta unidade a classificacao de area sujeita a impacto pluvial

médio.

As chuvas, nesta unidade, apresentam um maior equilibrio entre as do tipo
advectivas e convectivas, distribuindo-se, igualmente, nas estacdes da primavera e do verao;
na primavera, ha a predominancia das chuvas advectivas e, no verao, das convectivas.

Na regido de Panorama (Allb), na 4rea deprimida entre os rios Aguapei e
Peixe, encontra-se a unidade com menores indices pluviais de todo o Oeste Paulista. A baixa
pluviosidade desta unidade deve-se a distancia dos centros formadores das massas de ar
umida e a maior participacdo da massa Tropical Continental e, ainda, as baixas cotas do
relevo neste setor. As chuvas médias anuais, nesta unidade, sdo menores doque 1200 mm e
ocorrem em um numero médio de dias com valores entre 80 a 100. A média das maximas em
24 horas apresenta valores médios ao passo que a densidade das chuvas apresenta indices
baixos. A estagdo com maior pluviosidade ¢ o verdo, quando as chuvas sdo advectivas e
convectivas, mas os indices pluviais e sua intensidade classificam esta unidade como de
impacto pluvial muito fraco (Figura 12a/ Figura 60).

Ao sul da faixa zonal, proposta por MONTEIRO (1973), foram definidas trés

unidades climaticas. Uma delas, a unidade BIIIm, regido de Iepé, ¢ a outra das duas unidades
de maior pluviosidade de todo o Oeste Paulista. Nesta unidade, as chuvas sdo provocadas,
principalmente, pelos mecanismos frontologicos engendrados pela efetiva participacdo da
massa Polar Atlantica, especialmente em seus trajetos orientais, que se confrontam com a
massa Tropical Atlantica, também presente nesta unidade. Os indices de chuva, nesta unidade,
sdo altos em todas as estagdes do ano (maior que 1400 mm — Figura 12 e Figura 60), além
disso, a média das maximas em 24 horas, bem como a densidade das chuvas ndo atingem
valores preocupantes do ponto de vista do impacto pluvial, gragas ao expressivo niumero de
dias de chuva no ano (100 a 120). A maior densidade de chuvas ocorre na estacdo da
primavera e as chuvas desta unidade sdo, principalmente, frontais ou advectivas. Estas
caracteristicas das chuvas neste setor, principalmente a quantidade pluvial precipitada,

classificam-no, como de impacto pluvial muito forte.

Por ultimo, ainda ao sul da faixa zonal, definem-se duas outras unidades

(BIVma, e BIVmJ), que compreendem, respectivamente, a regido de Presidente Prudente ()
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e Pontal do Paranapanema (). Embora de relevos semelhantes, e indices pluviométricos
médios anuais muito proéximos, destacam-se, em fung¢do do periodo do ano em que as chuvas
sdo ligeiramente mais volumosas. Isto porque, ao passo que na unidade BIVma as chuvas de
verdo se equilibram com as da primavera, na outra unidade BIVmf a pluviosidade, na
primavera, supera a de verao.

Por outro lado, ao passo que na unidade BIVma (regido de Presidente
Prudente) a génese das chuvas ¢ predominantemente frontal, gracas a trés principais
trajetorias que, equilibradamente, se confrontam com as correntes do leste, o destaque, na
unidade contigua mais a oeste (BIVmJ), fica por conta da participagdo mais efetiva do ramo
Polar continental que se aproveita do vale do rio Parand, atraido pela massa tropical
continental, notadamente durante o verdo.

As chuvas da unidade BIVma, regido de Presidente Prudente, sao
predominantemente frontais, gerando valores médios entre 1200 a maiores do que 1300 mm
por ano, distribuidos em um numero de dias que varia entre 80 e 100. As chuvas maximas em
24 horas sdo de valores médios a baixos e a densidade das chuvas ¢ média. As precipitagdes
pluviais ocorrem em equilibrio entre as estagdes da primavera e as do verdo e estas

caracteristicas permitem classificar esta unidade como de impacto pluvial medianamente

forte (Figura 60).

Na unidade do Pontal do Paranapanema (BIVm [), as chuvas, em quantidade
semelhante a da unidade BIVma, e numero de dias ligeiramente inferior, distingue-se desta
ultima por apresentar maior pluviosidade na primavera e apresentar valores da maxima
pluviosidade em 24 horas e densidade maiores que na unidade anterior, demonstrando que a
intensidade da chuva permite classificar esta unidade como de impacto pluvial forte (Figura
60).

Em sintese, pode-se dizer que, no Oeste Paulista, as duas unidades mais
chuvosas encontram-se no setor sudeste, uma, ao norte (Ala), e outra, ao sul (BIIIm) da faixa
zonal. Em ordem decrescente de pluviosidade comparecem trés outras unidades, estando uma
localizada ao norte da zona transicional (AIm), e, as demais, encontram-se ao sul (BIVma e
BIVmp). Prosseguindo nesta ordem decrescente, dos maiores aos menores indices de chuva,
definem-se mais trés unidades climdticas, todas ao norte da faixa de transi¢do (Alb, Alla e
Allm ). Finalmente, a unidade que apresenta os menores indices de chuva ¢ a Allb, também

ao norte daquela faixa.
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7.— O CLIMA E A EROSIVIDADE.

Considerando as caracteristicas extrinsecas dos solos no estado de Sdo Paulo, o
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT, em parceria com o
Departamento de Agua e Energia Elétrica — DAEE (1994), efetuou o levantamento da
suscetibilidade a erosdes no estado de Sao Paulo, cujo resultado foi apresentado em um mapa
na escala 1:1.000.000, identificado como Mapa de Erosdo do Estado de Sao Paulo.

Nesse mapa, foram definidas cinco classes de suscetibilidade, de acordo com
as unidades morfopedologicas, nas quais sdo considerados aspectos como: geologia,
geomorfologia e pedologia. Neste levantamento, sdo, ainda, relacionados os locais de
ocorréncia das principais classes e 0s processos erosivos a ela relacionados (Figura 61).

Deste levantamento, extrairam-se as classes de suscetibilidade a erosdo, que
integradas as unidades climaticas, deram origem a Carta de Risco a Erosdo Pluvial definidas
para o Oeste Paulista e seus impactos (Figura 62).

Inspirando-se no método de integracdo de cartas morfométricas do relevo,
empregado por MENDES (1993), uniu-se, em um unico documento cartografico, as
informagdes da Carta de Erosdo e os da Carta Proposta de Classificagdo Climatica de Base
Genética, ainda considerando-se a quantidade e intensidade das chuvas, assim como sua
génese e direcdo de correntes, para definir a Carta de Risco Pluvial, também apresentada na
escala 1:1.000.000 (Figura 62)

Esta carta (Figura 62), acompanhada de um quadro explicativo para sua melhor
compreensdo, apresenta os principais fatores de risco a erosdo, em cada unidade climatica
definida para o Oeste Paulista.

Desta forma, foram definidas dez classes de risco a erosdo pluvial denominada
de: muitissimo forte, muito forte, forte, medianamente forte, média, medianamente fraca,
fraca, muito fraca, muitissimo fraca e nula.

Na por¢do leste ( AI ) do Oeste Paulista, o controle engendrado pelas FPAs,
combina fatores como: alta quantidade e intensidade de chuvas com os de alta suscetibilidade
dos solos associados, ainda, a uma grande movimentacdo do relevo o que torna esta por¢ao do
Oeste Paulista, uma das areas de maior risco a erosdo. A presenga, de relevo com grandes
declividades - como no Planalto de Marilia - onde ocorrem setores com escarpas de
declividade superiores a 30% e de solos de alta erodibilidade - como os Solos podolizados de
Lins e Marilia - faz desta por¢do, uma area na qual podem ocorrer os seguintes processos

€rosivos:
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a Nos relevos ondulados e fortemente ondulados, bocorocas de drenagem, bogorocas de
encosta, ravinas, sendo os sulcos erosivos muito freqiientes;

o Nas escarpas ha quedas de blocos e escorregamentos;

o Erosdo laminar muito intensa em todos os setores do relevo, especialmente sobre os
solos podolizados de Lins e Marilia;

o Nos cursos d’agua, ocorre intenso assoreamento.

Nesta unidade, as correntes de leste e de sul provocam maior impacto de
chuvas nas vertentes voltadas para o sul, sudeste e leste e os riscos da ocorréncia destes
processos podem ser classificados de muitissimo forte a médio neste tipo climatico (Figura
62).

Na por¢ao noroeste (AII), onde a participagdo das correntes inter-tropicais €
bastante superior a das correntes extra-tropicais, ha a combinago de um relevo de depressio™
mais suave com dareas de menor pluviosidade e com solos de alta a baixa suscetibilidade
erosiva.

A presenga, nesta por¢do, de relevo com baixas declividades, como os
existentes proximo a foz dos rios Aguapei e Peixe, onde ocorrem relevos como: planicies,
terracos fluviais e colinas amplas de baixa declividade associadas a solos de suscetibilidade

erosiva variavel, faz desta por¢do, uma drea de risco pluvial a erosdo, classificada de

medianamente forte a nula, especialmente proximo as margens e foz dos referidos rios, onde
ha o predominio de sedimenta¢do e nao de erosdo. Desta forma, nesta por¢ao climatica, as
seguintes evidéncias de atuagdo de processos erosivos:
0 Nos relevos ondulados a suavemente ondulados: bogorocas de encostas, ravinas e
sulcos com freqiiéncia e erosdo laminar intensa;
o Nas encostas retilineas e convexas: bogorocas de drenagem, ndo tdo freqiientes, e
erosdo laminar de moderada a intensa;
o Nos setores de relevo de terracos e planicies, erosdo laminar fraca a moderada e
sedimentacao;
o Nos rios, assoreamento e inundagdo, em extensas faixas marginais, como no chamado
“Pantaninho Paulista”, proximo a confluéncia do rio do Peixe com o rio Parana.
Nesta por¢do, controlada pelas correntes inter e extratropicais, na unidade
Alla, as vertentes, voltadas para nordeste e norte, sofrem os maiores impactos pluviais; na

unidade AIIm, hd um maior impacto sobre as vertentes voltadas para leste, sudeste , sul e

>0 Pantaninho Paulista, area entre a foz dos rios Aguapei e Peixe.
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sudoeste ¢ na unidade Allb, os impactos ocorrem, preferencialmente, sobre as vertentes
voltadas para o norte, sul e leste (Figura 62).

Na regido sudeste (BIII), ha a reunido de um relevo de médias altitudes e solos
de baixa a alta suscetibilidade erosiva com areas de alta pluviosidade, oriunda esta, de
mecanismos frontologicos engendrados pela efetiva participacdo da Massa Polar Atlantica
que, especialmente em seus trajetos orientais, se confronta com a Massa Tropical Atlantica,
também presente nesta unidade

A presenca nesta unidade regional, de vertentes voltadas preferencialmente
para o sul, de onde provem as correntes geradoras de grandes quantidades de chuva, s6 é
amenizada pelas caracteristicas dos solos, que correspondem a terra roxa estruturada e a terra
roxa legitima de baixa erosividade’', mesmo assim, neste tipo climatico ainda ocorre o risco

pluvial a erosdo classificado de medianamente forte a muito forte.

Desta forma, pode-se prever que ocorram nesta regido as seguintes evidéncias
de atuagao de processos erosivos:

a Nos relevos ondulados e fortemente ondulados, bocorocas de drenagem, bogorocas de
encosta, ravinas e sulcos muito freqiientes;

o Erosdo laminar muito intensa em todos os setores de relevo, especialmente sobre os
solos podolizados de Lins e Marilia;

a Nos solos denominados de terra roxa, héd baixo indice de erosdo laminar e erosdao por
impacto das gotas de chuva (“splash”).

a Nos cursos d’agua, intenso assoreamento.

Nesta regido, as vertentes mais atingidas pelas chuvas serdo as voltadas para o
sul, sudeste e leste, sendo uma das areas mais atingida pelas chuvas médias do periodo
estudado, e mais atingida também nos anos chuvosos, quando o ramo do anticliclone Polar
Migratorio adquire trajetos oceanicos e avanga predominante de sudeste trazendo consigo
grande quantidade de umidade, assim como no clima regional Al (Figura 62).

Ainda ao sul da faixa Zonal, porcdo de média pluviosidade, existem duas
unidades diferentes (BIVma e BIVmf), que compreendem, respectivamente, a regido de
Presidente Prudente (o) e a do Pontal do Paranapanema (). Estas duas unidades de relevo
semelhantes sdo destacadas pela igual quantidade de chuvas nas estagdes do verdo e
primavera, na regido de Presidente Prudente, e por uma maior quantidade de chuvas, na

estagdo da primavera, do que no verdo, na regiao do Pontal do Paranapanema.

>! Estes solos se caracterizam, também, pela baixa erodibilidade, acentuando a menor predisposicao da area a agdo
dos agentes erosivos.



214

Em um relevo de média altitude para o oeste Paulista, aliado a solos de média a
muito alta suscetibilidade a erosdo, o impacto pluvial distingue-se, neste clima regional, pela
intensidade das chuvas nas duas unidades que registram risco pluvial a erosdo, que vai de

medianamente forte a muito forte.

Assim como na unidade BIII, constata-se, as seguintes evidéncias de atuagao
de processos erosivos:

a Nos relevos ondulados e fortemente ondulados, bocorocas de drenagem, bogorocas de
encosta, ravinas e sulcos erosivos muito freqiientes;

o Erosdo laminar muito intensa em todos os setores de relevo, especialmente sobre os
solos podolizados de Lins e Marilia;

a Nos solos denominados de terra roxa, baixo indice de erosdo laminar e erosdo por
impacto das gotas de chuva (“splash”)

o Nos cursos d’agua, intenso assoreamento.

Neste clima regional, as chuvas sao geradas, principalmente, pela FPAs nos
seus ramos de trajetos central e continental, impostos a Massa Polar Atlantica que atinge esta
unidade com menor quantidade de umidade do que na anterior (BIIIm). As chuvas vindas de
sul, sudoeste e, em menor intensidade, de leste, atingem as vertentes voltadas para estas

correntes”> com maior impacto pluvial. (Figura 62).

8. CONSIDERACOES FINAIS.

O desenvolvimento do presente trabalho exigiu diferentes niveis de analise do
fendmeno pluvial, o qual, a principio, mostrou-se desordenado. O volume de dados e
resultados encontrados, em cada uma das etapas desta analise, apontou dificuldades que

pareceriam intransponiveis.

A principio, foram levantados dados mensais de chuva, pertencentes aos
estados de Sao Paulo, Paran4 e Mato Grosso do Sul, em uma rede que ultrapassava 400 postos
pluviométricos. Apods selegdo, restaram 72 postos, localizados no Estado de Sdo Paulo,
pertencentes a rede de postos do DAEE, nos quais foi empregada uma série temporal de trinta

anos.

52 Vertentes a barlavento.
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Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, sentiu-se a necessidade de trabalhar
ndo apenas com os dados mensais mas, em fun¢do de definir melhor a intensidade das chuvas,
foram utilizados também, totais didrios de chuva em 24 horas, da rede de postos do DAEE,
acima mencionados. Posteriormente, nos trés “anos-padrdo”, definidos neste trabalho, foram
utilizados dados do DAEE e da estacdo meteorologica de Presidente Prudente (UNESP). Vale
lembrar que os dados da estacdo meteorologica ndo se restringiram apenas a chuva, mas
foram também coletados e utilizados dados dos principais elementos que compdem o quadro

geral da dindmica climatica sobre o posto meteoroloégico da UNESP.

Por tultimo, com vistas a verificar o impacto dos aguaceiros ¢ sua influéncia
sobre o solo, foram levantados dados de chuva horarios, obtidos por pluviogramas da referida

estagdo, também para os trés "anos-padrao" empregados neste trabalho.

Este grande volume de dados gerou um enorme niimero de informagdes que
somente foi possivel analisar depois do emprego de técnicas que possibilitaram a defini¢cdo de
uma representacdo objetiva da dinadmica climatica e seus impactos pluviais sobre o Oeste

Paulista.

As técnicas utilizadas, tanto pela climatologia tradicional, quanto pela
climatologia dinamica, foram ainda adicionadas outras, ndo tao usuais em climatologia, como
técnicas geoestatisticas que contribuiram, de maneira decisiva, para o entendimento do

comportamento das chuvas e da dinamica climatica do Oeste Paulista.
Desta forma, pode-se dizer que:

Os calculos estatisticos basicos empregados pela climatologia tradicional
como: média, desvio padrao e coeficiente de variacao, definiram o comportamento geral das
chuvas, de maneira a caracterizar a distribui¢do temporal e espacial da pluviosidade, no Oeste

Paulista.

Uma vez caracterizadas as chuvas pela média mensal, sazonal e anual, e, ainda,
ano a ano, representadas nas cartas de isoietas, montou-se um quadro inicial do regime pluvial
sobre o Oeste Paulista, completado com a elaborag@o de pluviogramas e histogramas, mensal

e sazonal.

Os histogramas foram importantes na defini¢do dos diferentes setores do Oeste

Paulista, que em um determinado periodo do ano apresentam comportamento pluvial espacial
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distinto dos demais. Posteriormente, a diferenga entre os diversos setores foi explicada pela

dindmica atmosférica atuante sobre o Oeste Paulista.

Com o intuito de diminuir o nimero de anos trabalhados aplicaram-se, ainda,
técnicas estatisticas adequadas como: retas de tendéncia e dendogramas, possibilitando a
redugdo dos anos estudados com maior acuidade metodologica. Assim, encontrou-se o ano
representativo do tipo chuvoso, seco e habitual, j4 consagrado na climatologia como “anos-

padrao”.

Nas retas de tendéncia foram encontrados, dentro de seus limites de confianca,
0s anos que apresentavam valores esperados, ¢ fora de seus limites, os anos que estavam

acima do esperado e abaixo dos valores habituais.

A técnica dos dendogramas possibilitou o agrupamento de anos de
caracteristicas pluviais semelhantes que, aliado as retas de tendéncia, pluviogramas e cartas de

isoietas, definiu os “anos-padrao” aqui estudados.

Ainda, na andlise espacial das chuvas do Oeste Paulista, foram empregadas,
técnicas cartograficas que possibilitaram a representa¢do da intensidade das chuvas por meio
de sua maxima pluviosidade em 24 horas e de sua densidade, definindo, assim, setores

espaciais, onde as chuvas apresentavam maior eficiéncia erosiva.

Uma vez definidos os ‘“anos-padrdao”, todas as técnicas e analises foram
novamente aplicadas a estes trés anos, representativos do padrdo de pluviosidade habitual, de
pluviosidade reduzida e de pluviosidade elevada. Para estes trés anos, também foi aplicado o
método da analise ritmica e, a este método, foram, ainda, acrescentadas a técnica do Balango

hidrico e informacgdes sobre as “pancadas” de chuvas ocorridas em uma hora.

Pela andlise da dindmica atmosférica, proporcionada pelo método da analise
ritmica, chegou-se a um comportamento dos diferentes tipos de tempo que explicaram a
génese das chuvas e de seus eventos mais impactantes. Com o balango hidrico ¢ o
detalhamento horario das “pancadas” de chuva, pode-se entender os impactos ocasionados ao
solo, nas diferentes seqiiéncias de tipos de tempo, comprovando até mesmo teorias
geomorfologicas estabelecidas para tempos geologicos e refletidas, também, em curto espago

de tempo de um ano.

Mas, todas estas informagdes, inicialmente desconexas, s6 foram integradas

entre si, e a pesquisa, além de explicadas com coeréncia, quando foi entendida a dinamica
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climatica, ndo apenas do Oeste Paulista, mas o contexto geral da circulagdo do Brasil e da
América do Sul, proporcionado pela técnica geoestatistica da superficie de tendéncia e seus

residuos.

Apds a aplicacdo da técnica geoestatistica e o entendimento da dindmica
atmosférica que atinge o Oeste Paulista, suas tendéncias, trajetdrias e barreiras, apresentadas
pela topografia, pdde-se compreender, ou até mesmo visualizar e extrapolar, as informagdes,
antes restritas a estagdo meteorologica de Presidente Prudente, para os demais pontos do

Oeste Paulista.

Neste sentido, pode-se dizer que o entendimento da dindmica climatica foi
fundamental para a integragdo do volume de informagdes que se mostravam desconexas,
dando consisténcia interpretativa e explicando fatores até entdo nao entendidos. Mas somente
foi possivel extrapolar da dindmica climatica com base na estagdo meteorologica de
Presidente Prudente, para outros setores do Oeste Paulista, ¢ mesmo da América do Sul, pela
aplicacdo da técnica da superficie de tendéncia e da analise de seus residuos, associados a
informagdes do relevo, visualizando-se, assim, movimentos da baixa atmosfera, interligados

aos fatores de superficie.

Do extenso numero de dados, levantamentos, métodos, técnicas e resultados,
empregados ¢ alcancados neste trabalho e da ardua disposi¢do de testar novos caminhos,

pode-se concluir que:

Os objetivos gerais que a principio foram tracados para esta tese - o de fornecer
subsidios ao planejamento regional ambiental, o de contribuir para o entendimento dos
processos erosivos, o de identificar areas de risco a erosdao e o de desenvolver um método de
analise ambiental por meio da climatologia dinamica - foram cumpridos. Deve-se ressaltar,
ainda, que tais objetivos s6 foram alcangados em face da abordagem metodologica geografica
do clima, qual seja, o da climatologia dindmica, que traduz a série de estados atmosféricos
sobre um determinado lugar, possibilitando o entendimento dos diferentes fatores ambientais

ai gerados, resultando em uma andlise mais representativa da realidade.

Tendo em vista a coeréncia obtida entre os resultados para a composi¢do da
estrutura da circulagdo em superficie, aqueles da estacdo meteoroldogica de Presidente
Prudente e os da rede de postos pluviométricos do DAEE, cré-se que as técnicas aqui

utilizadas sejam validas para todo o Oeste Paulista.
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Deve-se, também, registrar e ressaltar a eficiéncia da técnica geoestatistica da
superficie de tendéncia e andlise de residuos, aplicada, nesta pesquisa, como técnica de apoio
no entendimento espacial da dindmica atmosférica para a extrapolagdo de dados climaticos
com base em uma estagdo de controle, integrada a analise das cartas do tempo e imagens de

satélite, empregada mais comumente.

As precipitacdes pluviais que ocorrem no Oeste Paulista estdo
fundamentalmente ligadas as correntes perturbadas do sul, sob a forma de passagens frontais
da FPA, FPA (EST), FPA (QTE),FPA (REP), FPR . Desta forma, como elucidado por
MONTEIRO (1969) e TARIFA (1975), os sistemas atmosféricos, atuantes sobre esta regiao,
estdo direta ou indiretamente ligados com a atuacdo do anticiclone polar atlantico por seus
fluxos, controlados pelos centros de acdo, por seu ritmo, que determina seqiiéncias de
pluviosidade. Nesta pesquisa, concluiu-se que a posi¢ao longitudinal do avango do anticiclone
Polar Migratério, define ramos, trajetos e o volume de chuva precipitada sobre esta area.
Neste sentido, a posi¢ao predominante dos deslocamentos dos fluxos do anticiclone polar
atlantico determina a quantidade de chuvas precipitada sobre o Oeste Paulista: O trajeto
ocednico gera os anos chuvosos; o trajeto continental, os anos secos € o trajeto intermediario,

0s anos habituais.

Os trajetos da massa Polar Atlantica, assim como os da Massa Tropical
Atlantica e Equatorial Continental, sdo conduzidos e barrados pelo relevo, na baixa
troposfera, determinando tanto a quantidade quanto a intensidade das chuvas precipitadas

sobre as vertentes destes relevos.
Os principais sistemas que geram as chuvas no Oeste Paulista sao:

» Em anos de pluviosidade elevada, as correntes do sul, sob a forma de passagens
frontais, responsaveis por 70% das chuvas registradas e por 90% dos eventos mais
erosivos - acima de 10 mm/h — e os processos erosivos ocorrem, principalmente, sobre
as vertentes voltadas para sudeste e, secundariamente, para o sul e leste, sendo seu
impacto mais em funcdo da quantidade das chuvas e das condic¢des de fragilidade dos
solos freqiientemente encharcados. Nestes anos, sobre os setores de relevo acidentado,
além dos processos erosivos mais agressivos de erosao linear acelerada, ha um grande
numero de movimentos de massa, causados pela infiltracdo e encharcamento

excessivos do solo;
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» Nos anos de pluviosidade habitual, as géneses das chuvas sdo, predominantemente,
frontais (80%), e o eixo principal da FPA participa com mais de 50% dos totais de
chuva precipitadas; os eventos pluviais de intensidade superior a 10 mm/h sdo
engendrados, principalmente, pelos Sistemas Frontais (78%), e por seu eixo principal
com 56% do total dos eventos. Nestes anos, 0 maior impacto das chuvas ocorre sobre
as vertentes voltadas para o sul e para o leste de forma equilibrada entre estas duas

direcoes;

» Nos anos de pluviosidade reduzida, a génese das chuvas relaciona-se,
preferencialmente a Frente Polar Atlantica no seu eixo principal (FPA - 53%) e os
eventos pluviais maiores do que 10mm/h, também, tém sua génese na FPA (49%). As
vertentes mais impactadas sdo as voltada para o sudoeste e subordinadamente sul,
sudeste e leste. Nestes anos, a baixa pluviosidade e a grande amplitude térmica geram
uma maior desagregacdo fisica das particulas do solo e o impacto se d4 mais pela
intensidade dos eventos do que pela quantidade de chuva, em funcdo do maior

contraste térmico que gera confrontos mais fortes entre as massas de ar.

Uma avaliagdo critica dos resultados e conclusdes, aqui apresentados, aponta
uma série de novas perspectivas e aberturas, dentre as quais salienta-se a necessidade de
estudos do deslocamento do anticiclone polar com o objetivo de acurar o modelo de

circulagdo superficial aqui proposto.

Neste sentido, o estudo dos trajetos das correntes superficiais € seus impactos
pluviais sobre as diferentes posi¢des de vertentes podem esclarecer e determinar uma nova

forma de analise das chuvas e seus impactos sobre o meio fisico.

Considerando-se que, os padrdes definidos por PEGUY (1961), para a
defini¢do de aguaceiros ndo sdo validos para os Tropicos, ¢ de fundamental importancia a
determinagdo dos tipos de chuva e sua eficiéncia, sobre a superficie, definindo o que seria

aguaceiros no ambito das regides Tropicais.

O emprego do tipo de andlise, na climatologia geografica, aqui proposto, deve
ser aplicado a outras regides, com diferentes enfoques e em diferentes escalas, com o
propodsito de comprovar sua aplicabilidade. Concretamente, esta abordagem ja esta sendo
utilizada nos estudos, iniciados, sobre a bacia hidrografica do rio Santo Anastacio, um dos

primeiros propositos desta tese, devendo-se, nesta unidade hidrogréafica, levantar, com
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maiores detalhes, tanto suas caracteristicas climdticas quanto as suas condigdes

geomorfologicas.

Os resultados climatologicos, encontrados neste trabalho, associados a
levantamentos de outros elementos fisicos relacionados a fatores de erosdo no Oeste Paulista,
proporcionaram uma aplicacdo real da climatologia dindmica, no estudo do espaco
geografico, com possibilidade de dar suporte ao planejamento regional e local, ndo somente
no tocante a aspectos erosivos e pluviais, mas também no tocante a diferentes aspectos

relacionados a analise ambiental.



221

9.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

AB’ SABER, A.N. A terra paulista. In Bol. Paulista Geografico, Sao Paulo, 1956. v..23,
p. 5-38.

ALMEIDA, F. F. M. de. Os fundamentos geologicos do relevo paulista. Bol. Inst.
Geogr. e Geol., Sdo Paulo, 1964. v.41,p. 169-263.

ALMEIDA, M. A. de DANTAS, A. S. L. et al. Consideragdes sobre a estratigrafia do
Grupo Bauru na Regido do Pontal do Paranapanema no Estado de Sao Paulo. In:
SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 3, Curitiba 1981. Atas... Sdo Paulo,
SBG.v.2, p.77-89.

BARRIOS, N. A. Z.. A cotonicultura na regido de Presidente Prudente: o regime
pluviométrico e as variagdes de producdo. Sdo Paulo, 1987, 227p. il. Dissertagdo

(Mestrado em Geografia Fisica) ).USP/FFCH.

BLAIR, A. T. & FITE, R. C. Meteorologia, Rio de Janeiro, Artes Graficas Gomes
Souza S.A. Copyright, 1964. p. 100-209.

C.N.E.P.E. (Comissdo de Solos) Levantamento de reconhecimento dos solos do estado
de Sdo Paulo. Boletim do Servico Nacional de Pesquisas Agronomicas, Rio de

Janeiro, 1960. v.12, 634p.

CAMARGQO, A. P. de. Balango Hidrico no Estado de Sao Paulo, Secr. Agricultura de
Sao Paulo, Inst. Agrondmico, bol. 116, Campinas, p.1-17,1971.

CAMARGO, A.P. de. Contribui¢do para determinacdo da evapotranspiracao do Estado
de Sao Paulo. Ins. Bras. Potassa, Sdo Paulo, 1966. p.319-414.

CARVALHO, M. de P; LOMBARDI NETO, F.; VASQUES FILHO, J.; CATANEO,
A. Correlagao entre o indice de erosividade El;y médio mensal e o coeficiente de

chuva do municipio de Mococa-SP. Cientifica Revista de Agronomia, Sao Paulo,

1991. v.19,n°1, p. 1-7.



222

CATANEO, A., CASTRO FILHO, C., ACQUAROLE, R. M.. Programa para calculo
de indices de erosividade de chuvas. Rev. Bras. Ciéncia Solo, Campinas, v.6, n. 3, p

236-9, 1982.

CAVALLI, A. C., GUILLAUMON JR, R.; SERRA FILHO R. Levantamento da

cobertura vegetal e do reflorestamento no estado de Sao Paulo., Boletim Técnico

do Instituto Florestal, Sao Paulo, v.11.,1974.

DEFFONTAINES, P. Regioes e paisagens do estado de Sdo Paulo; primeiro esbogo de
divisdo regional. Geografia, Sdo Paulo, 1935. v. 1(2). p117-169.

DINIZ, J. A .F. Classificagdio de uma variavel e sua aplicacdo na Geografia, in

BOLETIM DE GEOGRAFIA TEORETICA, n° 1, Rio Claro. 1971.

FLORES , E. F. ; TEIXEIRA , A. L. de A. & ZAVATINI , J. A. SIC : um sistema de

o

informagdo climatoldgica, Boletim de Geografia Teorética, Rio Claro, v.23, n'

45/46, p115-124 ,1993.

FLORES, E. F.. Sistema de Informacao climatoloégica: Desenvolvimento e Inser¢ao no
Sistema de Informagdo Geografica “GEO-INF+MAP”. Rio Claro, 1995. 86p.

Dissertacdo ( Mestrado em Geociéncias e Meio Ambiente) IGCE.

GERARDI, L. H. de O. Expansao da Lavoura cafeeira no Estado de Sdo Paulo. Boletim
de Geografia Teorética., Rio Claro, 1980. v. 10, n° 19, p 61-74.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO
(IPT). Mapa Geologico do Estado de Sao Paulo. Escala 1:500. 000 PROMOCET.
Sao Paulo, 1981a. 126 p, il..

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO
(IPT) Mapa Geomorfologico do Estado de Sdao Paulo. Escala 1:1.000.000
.PROMOCET., Sao Paulo, 1981b. 94 p, il.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO
(IPT). Geologia da Bacia do Parand. Reavaliagdo da Potencialidade e

Prospectividade em Hidrocarbonetos Publicagcdes Especiais n°12, Paulipetro-

consorcio CESP/IPT. Sao Paulo, 1982. 198p.



223

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO
(IPT). Mapa de Erosdes do Estado de Sao Paulo. . Escala 1:1.000.000. DAEE., Sao
Paulo, 1995.

JOHNSTON, R.J. Choise in classification: The subjectivity of objective methods
ANNALS OF THE ASSOCIATION OF AMERICAN GEOGRAPHERS, 1968. v.
58, n° 3.

LANDIM, P. M. B. & SOARES, P. C. Estratigrafia da Formacao Caiud. in:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 29, Ouro Preto, Anais... Ouro
Preto. SBG, 1976. v.2, p.195-206.

LEITE J. F.. A ocupagdo do Pontal do Paranapanema. Tese (Livre Docéncia).
UNESP/IPEA. Presidente Prudente, 1981.

LOMBARDI NETO, F. ¢ BERTONI, J. Erodibilidade de Solos Paulista, Boletim
Técnico, IAC, Campinas, 1975. v. 28, 12p.

LOMBARDI NETO, F; SILVA, I. R. & CASTRO, O. M. Potencial da erosdo das
chuvas do estado de Sao Paulo. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA
SOBRE A CONSERVACAO DO SOLO, 3., 1981, Recife, Anais...Recife,
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1981. p.159.

LOMBARDI NETO, F. & MOLDENHAUER, W. C. Erosividade da chuva: sua
distribuigdo e relagdo com perdas de solo em Campinas, SP. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA SOBRE CONSERVACAO DO SOLO, 3, 1980
Recife, Anais... Recife, 1980. p.113.

MENDES, I. A. A Dinamica Erosiva do Escoamento Pluvial na Bacia do Cérrego Lafon

- Aracatuba - SP. Sdo Paulo: FFLCH, USP, 1993. 175p. Tese (Doutorado em

Geografia Fisica).

MEZZALIRA, S. Contribuicdo ao conhecimento da estratigrafia e paleontologia do
Arenito Bauru . Bol. Inst. Geogr. Geol., Sao Paulo, 1974. v.51, p.1-163.il.

MONBEIG, P.. A divisdo regional do estado de Sdo Paulo. An. Assoc. Gedgr. Bras.,
Sdo Paulo, 1 (1945/1946). 1949. p.19-30.



224

MONBEIG, P. Pioneiros e fazendeiros de Sdao Paulo. Ed. Hucitec, Ed Polis, Sao
Paulo, 1984. 392p.

MONTEIRO, C. A de F. Andlise Ritmica em Climatologia. Climatologia, 1
IGEOG/USP, Sao Paulo. 1971a. 21p.

MONTEIRO, C. A. de F.. A Frente Polar Atlantica e as Chuvas de Inverno na Fachada
Sul-(Oriental do Brasil contribui¢do metodologica a analise ritmica dos tipos de
tempo no Brasil). Série Teses ¢ Monografias, 1 IGEOG/ USP, Sao Paulo, 1969.
69p.

MONTEIRO, C. A. de F.. A Dinamica Climatica e as Chuvas no Estado de Sdo Paulo.
IGEOG/USP, Sao Paulo, 1973. 129p.

MONTEIRO, C. A. de F. et alli. Comparagdo da Pluviosidade nos Estados de Sao
Paulo e Rios Grandes Do Sul nos invernos de 1957 e 1963. Climatologia, 3.

IGEOG/USP, Sao Paulo.1971b. 10p.

MONTEIRO, C.A. de F.. Sobre um Indice de Participagio das Massas de ar e suas
Possibilidades de Aplicacdo a Classificagdo Climatica. in: Revista Geogréfica, Rio

de Janeiro, 1964. v. 61 (33): p. 59-69.

MORAES REGO, L. F. Notas sobre a geomorfologia de Sao Paulo e sua génesis. Inst.
Astron. Geofisico. Sdo Paulo, 1932. 43p.

NOGUEIRA, J. JR. Possibilidade de colmatacdo quimica dos filtros e drenos das
barragens em Porto Primavera (SP) por compostos de ferro. Sdo Paulo, Instituto de

Geociéncias/USP, 1988. 229p. Dissertagdo (Mestrado).

ORTOLANI, A.A. et alii. Parametros climaticos e a cafeicultura. IBC, Rio de Janeiro,
1970.

PEGUY, P. Préscis de Climatologie, Masson & Cie, Paris. 1961. p.181-261.

SAADI, A. Neotectonica da Plataforma Brasileira: Esbogo e Interpretacdo Preliminares,

GEOMOS, 1993. v.1 (1): p.1-15.

SANCHEZ, M. C. A problematica dos intervalos de classe na elaboragcdo de
cartogramas, in BOLETIM DE GEOGRAFIA TEORETICA n° 4, Rio Claro, 1972.



225

SCHRODER, R. .”Distribuicao e Curso Anual Das Precipitagcdes no Estado de Sao
Paulo” in BRAGANTIA - Boletim Técnico do Instituto Agronémico de Campinas.
Campinas, 1956. v.15, n° 18. p. 193-249.

SETZER, J.. A distribuicdo Normal das chuvas no Estado de Sdo Paulo, Rev. Bras. de
Geografia, n.° 1, v.8, 1946. p. 3 -70.

SILVA, L. P. P. de, et al. Dicionario Brasileiro de Ciéncias Ambientais, Rio de Janeiro,
Thex Ed, 1999. 247p.
SOARES, P. C. et alli. Ensaios de caracterizacdo estratigrafica do cretaceo no Estado de

Sao Paulo: Grupo Bauru. R. Bras. Geoci., Sao Paulo, 1980. v. 10 (3). p. 177-185.

SORRE, Max. Les fondements de la géographie Humaine.Essai dune écologie de

I’homme. Livrel : Le climat et ’homme.Chp Ier Le Climat.Paris, Librairie Armand

Colin, Paris, 1951. p. 13-43.
STRAHLER, A. N. Geografia fisica. Barcelona: Ediciones Omega. 1986.

SUDO, H. A problematica da erosdao em solos derivados do arenito Bauru na regido
extremo oeste do Estado de Sao Paulo. In: I Simpdsio sobre Controle de Erosao,

Sdo Paulo, 1981. v. 2.

TARIFA, J. R. Sucessao de Tipos de tempo e Variagao do Balango Hidrico no Extremo
Oeste Paulista. Série Teses e Monografias, 8. IGEOG/USP, Sao Paulo. 1973.

TARIFA, J. R. Fluxos Polares e as Chuvas de Primavera - Verao no Estado de Sao
Paulo. Série Teses e Monografias, 19. IGEOG/USP. Sao Paulo, 1975. 93p.

TAVARES, A. C. Critérios de escolha de anos padrdo para andlise ritmica, in

GEOGRAFIA n° 1, Rio Claro, 1976. p.79-87.

TAVARES, A. C. A erosdo dos solos no contexto da andlise ambiental: O exemplo do
alto curso do rio Sao José dos Dourados, FFLCH — USP, Sao Paulo,1986. 254 p.,

Tese (Doutorado em Geografia Fisica)

THORNTHWAITE, C.W. & MATHER, J.R. The water balance. Climatology.
Centerton, N.J. 1955. v. 8 (1). 104 p.



226

TOMMASELLL J. T. G.; FREIRE, O. & CARVALHO, W. A. Erosividade da Chuva
da Regido Oeste do Estado de Sao Paulo: variagdes temporo-espacias e relagdes

com a precipitagdo - inédito.

TOMMASELLI, J. T. G.; FREIRE, O. & CARVALHO, W. A. Erosividade da chuva
da Regido Oeste do estado de Sao Paulo: Sua distribuicdo e relagdo com a
precipitagdo. Bol. Climatoldgico, n°.3, FCT/UNESP, Pres. Prudente, 1997, p.131-
135.

WISCHMEIER, W. H. & SMITH, D. D. Rainfall energy and its relationship to soil loss.
Trans. Am. Geophys. Un., , 1958. v. 39, p.285-91.

WISCHMEIER, W. H. & SMITH, D. D. Predicting rainfall-erosion losses, a guide to
conservation planning. Washington, USDA, 1978. (Agric. Handbook, 537)

ZAVATINIL J. A. (1990) - “A Dinamica Atmosférica e a Distribui¢do das Chuvas no
Mato Grosso do Sul” - FFLCH-USP. Sao Paulo,1990. 223p. Tese (Doutorado em

Geografia Fisica).



227

ANEXO - A



228

POSTO ANOS ANOS COM FALHAS OBSERVACOES
PLUVIOMETRICO COMPLETOS
Ms [ JlF|IM[A[M]JI[JI[A]S|[O[N]|D
ano
Adamantina 57 a83, 85, 86, 87, 89, 1956 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x Inicio  01/1956
lat. 21°41"  long. 51° 05" 90,95 1984 | x X X X X X X X X X X
alt. 0440 m 1988 | x | x| x| x| x| x| x|x]x]x Lacunas preenchidas com
prefixo - C8-004 1996 | x X X | x| x| x| x| x| x]x dados do posto: C8-018
Alfredo Marcondes 61,62.63, 65a79,81, 1960 x | x Inicio 10/1960
lat. 21°57"  long. 51°25 85a96 1964 | x | x X | x| x| x| x| x| x|x]x
at. 0440 m 1980 | x | x | x [ x| x| x| x| x]x X | x Lacunas preenchidas com
prefixo - C8-014 1982 | x | x | x | x x| x| x| x X dados do posto: C8-026
1983 | x | x X | x| x| x| x| x| x|x]x
1984 | x [ x | x [ x | x [ x| x| x| x]|Xx X
Alto alegre 40a79,81,80,83a9 | 1939 X Inicio 11/1939
lat. 21°35"  long. 50°19 1980 | x X X X X X X X X X X
alt. 0500 m 1982 | x | x X | x| x| x| x| x| x]x Lacunas preenchidas com
prefixo- C7-011 dados do posto: C7-064
Pedreira So Jodo 58a68, 70a83,85a96 | 1957 X | x| x| x| x| x|x]x]|x]x Inicio 02/1957
lat. 21°03° long.50°28" 1969 | x | x | x | x | x
alt. 0320 m 1984 | x X | x| x| x| x| x|x|x]x]Xx Lacunas preenchidas com
prefixo- C7-003 dados do posto: C7-023
Aracatuba 45,47, 48,50, 51, 54 a78, | 1943 X | x| x| x| x| x|x Inicio 06/1943
lat.21°12 long.50°27 81, 83a 9% 1944 | x X X X X X X X X X X
alt. 0390 m 1946 | x | x | x [ x| x| x| x X | x| x| x Lacunas preenchidas com
prefixo-C7-009 1949 X | x| x| x]|x X | x| x| x|x dados do posto: C7-028
1952 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|[x]|x]|x]x
1953 | x | x X | x| x| x| x| x| x|x]x
1979 | x [ x | x [ x| x| x| x| x X | x| x
1980 | x X X X X X X X X X X
1982 | x [ x | x [ x | x | x| x| x| x| x|Xx
Bastos 47,50, 51,53a80,85a 1946 X | x| x| x| x| x| x]x Inicio 04/1946
lat. 21°55"  long. 50044 95 1948 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x| x| x Sem dados o ano de 1949
alt. 0440 m 1952 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x
prefixo- C7-062 191 | x | x| x| x| x| x| x| x]x X | x Lacunas preenchidas com
1982 X | x| x| x x| x| x| x| x dados do posto: C7-054
1983 | x X X X X X X X X X X
1984 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|[x]|x]|x]x
1996 | x X | x | x | x| x| x| x| x]x
Fazenda Trés Marias 58a78, 82, 86, 89, 90, 1957 x| x| x Inicio 09/1957
lat. 21°20° long. 50°20° 91, 92, 94, 95 1979 | x [ x | x [ x | x| x| x| x| x x | x
alt.0430 m 1980 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x]|x|x
prefixo-C7-008 1981 | x | x | x | x| x| x x| x| x X Lacunas preenchidas com
1983 | x | x X [ x| x| x| x| x|x]x|[x dados do posto: C7-024
1984 | x X | x| x| x| x| x|x]x]|x]x
1985 | x X X X X X X X X X X
1987 | x | x | x X | x| x| x| x| x|x]x
1988 | x X X X X X X X X X X
1993 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|[x]|x]|x]x
1996 | x X X X X X X X X X X
Birigui 41,42, 43,68 a86,88a 1939 x | Inicio 11/1939 Sem dados os
lat. 21°17° long. 50°20° 96 1940 | x | x | x | x X [ x| x| x| x| x]x anos de 1945 a 1965
alt. 0490 m 1944 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x
prefixo - C7-028 1966 X | x| x| x Lacunas preenchidas com
1967 | x | x | x| x| x| x x| x| x| x dados do posto: C7-008
1987 | x [ x | x [ x | x | x| X X | x | x| x
Parapud 45a49,51a79,81a85 | 1950 [ x | x [ x [ x | x | x | x [ x | x | x X Inicio 01/1945
lat. 21°47" long. 50047 87 a89, 91,92,93,95 1980 | x X X X X X X X X X X
alt. 0490 m 1986 | x | x | x [ x| x| x| x| x| x]|x X Lacunas preenchidas com
prefixo - C7-036 1990 | x X | x| x| x| x| x|x|x]x]x dados do posto: C7-045 e
1994 | x X | x| x| x| x| x|x]x]|x]x C7-046
1996 | x X X X X X X X X X X
Caiua 46, 49, 51, 52,57, 65a69, | 1942 | x X X X X X X X X X Inicio 05/1936
lat. 21°50°  long. 51°59° 71a78,80a95 1943 | x | x | x X X Sem dados os anos de 1954 a
at. 0350 m 1944 X X X X X X X X X X X 1956 , 1959 a 1961
prefixo - C8-010 1945 X | x| x| x| x| x| x]x
1947 X X X X X X X X X X
1948 | x X | x| x| x| x| x|x|x]x]x Lacunas preenchidas com
1950 | x | x x | x| x x | x x | x dados do posto: C8-011
1953 | x | x X
1958 | x X X X X X X X X X X
1962 X X X
1983 | x | x| x| x| x| x| x
1964 X X [ x| x| x|]x
1970 X X X X X X X X X
1979 | x [ x | x | x| x| x X [ x| x| x
1996 X | x | x | x| x| x| x| x]Xx
Usina Pari 39,40,41a81,83,85a | 1938 x| x| x| x Inicio 09/1938
lat. 22953"  long. 50°20° 96 1940 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x
at. 360 m 1982 X X X X X X X X X X X Lacunas preenchidas com
prefixo- D7-031 1984 | x | x | x | x| x X | x| x| x]x]x dados do posto: D7-053

! Legenda: Com dados , sem dados I:I



POSTO ANOS ANOS COM FALHAS OBSERVACOES
PLUVIOMETRICO COMPLETOS
Ms [ JlF|IM[A[M]I[JI[A]S|[O[N]|D
ano
Fazenda S&o Jo&o 59a78,80,83a86,88a | 1958 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x Inicio 01/1958
lat. 21°10° long. 50°14° 96 1979 | x X X X X X X X X X X X
at. 370m 1981 | x | x | x | x | x X | x| x X | x Lacunas preenchidas com
prefixo - C7-023 1982 | x [ x | x [ x| x| x| x| x x | x| x dados do posto: C7-003
1987 | x | x | x [ x X | x | x [ x| x| x|x
Coroados 45, 49, 51 a68, 70 a 80, 1944 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x Inicio 02/1944
lat. 21°21"  long. 50°17 84 a86, 88 a96 1946 X X X X X X X X X
at. 410m 1947 X | x| x| x| x| x| x|x]|x X Lacunas preenchidas com
prefixo - C7-024 1948 | x | x X [ x| x| x| x| x|x]x|x dados do posto: C7-008
1950 | x X [ x| x| x|]x X | x
1969 | x | x | x | x | x
1981 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|x X | x
1982 | x X X X X X X X X X
1983 | x [ x | x| x| x X | x| x| x| x]x
1987 | x X X X X X X X X X X
Dracena 51a7l,74a80,84a92, 1950 | x X X X X X X X X X X Inicio 01/1950
lat. 21°28" long. 51°31° 94 a96 1972 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|x]|x]|x
at. 415m 1973 X | x| x| x| x| x| x|x]x Lacunas preenchidas com
prefixo - C8-043 1981 X | x| x| x| x| x| x|x]x]|]x]|x dados do posto: C8-008
1982 | x X X X X X X X X X X
1983 | x | x X [ x| x| x|]x X | x| x
1993 | x X | x | x| x]x x | x | x| x
Echapora 47 a49,53a80,82a84, | 1946 X | x| x| x| x| x|x]|z Inicio 05/1946
lat 22°26" long. 50°13° 88,93, 95,96 1950 | x X | x| x| x| x| x|x]|x|x]|z
at. 680 m 1951 | x X X X X X X X X X Lacunas preenchidas com
prefixo D7-046 1952 X | x| x| x| x| x|x]|z dados do posto: D7-007
1981 X X X X X X X X X X z
1986 | x | x X[ x| x| x| x| x|x]x|z
1987 | x X X X X X X X X X X
1989 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x]x
1990 | x X X X X X X X
1991 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|x]|x]|x
1992 | x X X X X X X X X X
1994 | x [ x | x [ x | x [ x| x| x| x]Xx X
Bairro Guaruja 67,68,70a75, 77, 79, 1965 x | x| x x | x| x Inicio 04/65
lat. 22°31"  long. 51°38 82a86,88a92,94a9 1966 | x X X X X X X X X X X
at.320m 1969 X | x| x| x| x| x| x|x]x]x Lacunas preenchidas com
prefixo - D8-016 1976 | x | x | x | x x| x| x| x| x| x|x dados do posto: D8-004
1978 | x | x | x | x X [ x| x| x| x| x]|]x
1980 X X X | x| x| x| x]x
1981 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x]x X
1987 | x X X X X X X X X X
1993 | x | x | x [ x X | x | x [ x X | x
Florida Paulista 56, 63a67,69a79, 1954 X | x X | x| x| x Inicio 04/1954
lat. 21°37 long . 51°10° 82a92,94a9% 1955 | x X X X
at. 380m 1957 | x | x| x| x| x| x| x|x]x]x X Lacunas preenchidas com
prefixo- C8-002 1958 | x | x x| x| x| x dados do posto: C8-004
1959 | x [ x | x | x| x| x X [ x| x| x|x
1960 | x X X X X X X X
1961 X | x X | x| x| x
1962 | x X X X X X X X X X
1968 X | x| x| x| x| x|x]x|x]x
1993 | x X | x | x| x| x| x| x[x]x]Xx
Fazenda Santo André 52 a96 1947 X | x X Inicio 07/1947
lat. 21°30° long. 51°09 1948 X [ x| x| x| x| x]x
at. 380m 1949 | x X X X X X X X X X X Lacunas preenchidas com
prefixo - C8-030 1950 | x | x | x [ x| x| x| x| x]x]x X dados do posto: C8-002
1951 | x X X X X X X X X X X
Macucos 40a44,46,51a79,81, 1939 X Inicio 11/1939
lat. 21°45" long. 50°07 85a89,92a96 1945 x| x| x| x| x]x
at. 430 m 1947 | x X X X X X X X X X X Lacunas preenchidas com
prefixo - C7-006 1948 | x X | x| x| x| x| x|x|x]x]x dados do posto: C7-064
1949 | x X X X X X X X X X X
1950 | x [ x | x | x| x| x X [ x| x| x|]x
1980 | x X X X X X X X X X X X
1982 X [ x| x| x|x X | x
1983 | x X X X X X X X X X X
1984 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x
1990 | x X X X X X X X X X X
1991 | x | x | x X | x | x| x| x| x|x]x
Guaracal 44a47,50a66,70a80, | 1943 X | x| x| x| x| x| x]x Inicio  05/1943
lat. 21°02 long. 51°12 82a87, 89,90 1948 | x | x | x | x | x X x | x | x | x | Oanode1968 estasem dados
alt430 m ,92,93,95,96 1949 | x [ x | x | x | x X | x| x| x| x]x
prefixo - C8-022 167 | x | x| x| x| x| x| x|[x]x]x Lacunas preenchidas com
1969 X X | x dados do posto: C8-056
1981 | x X X X X X X X X X X
1988 | x X[ x| x| x| x]x|x]x|[x
1991 | x X X X X X X X X X X
1994 | x | x X [ x | x x| x| x| x]x|[x
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POSTO ANOS ANOS COM FALHAS OBSERVACOES
PLUVIOMETRICO | COMPLETOS

M&s | JIFIM[A[M|J

ano

-
>
(9]
@]
zZ
w)

Fazenda Séo José 63a79,81,83a91,93, | 1962

lat. 21°15" long . 50°42° 94, 96 1980
alt. 390 m 1982
prefixo - C7-012 1992
1995

X Inicio 06/1962

x

X Lacunas preenchidas com
dados do posto: C7-033

X X X X
X X X X
x
X X X X

Guararapes 45, 48, 56, 60, 63 a 66, 1944

lat. 21°16" long . 50°38 68a8l,83a95 1946
at. 410 m 1947
prefixo - C7-033 1949 | x X
1951
1952
1953
1957
1958
1959
1961
1962
1967
1982
1996

X Inicio 03/1944
X Sem dados os anos de 1954,
1955 e1950.

X X X |IxX X X X X

x
X X X |x

x
x
x
X X X XX X X X X

X X X X |IX X X X
X X X X |IX X X X X
x

x

Lacunas preenchidas com
dados do posto: C7-012

x

X X X X X X X|[X X X X
x
x

x
x

x
x

X X X X
X X X X X X X X X X[X X X X X

X X X X X X
x
X X X X X X
X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X

X X X X X X X

x
x

XX X X X

Fazenda Rio Preto 51a57,59, 61, 65, 69, 1950
lat. 21°21° long. 50°41° 71a77,83a9% 1958 | x | x | x
at. 410 m 1960 X X
prefixo - C7 - 037 1962
1963 | x
1964
1966
1967
1968
1970
1978
1979
1980
1981
1982

Inicio 04/1950

x
X X XX X X X X X X X

X X X |IX X X X X X X

X X X |IX X X X

X X X X |IX X X X X X X
x
x

X X X X |[x x
X X X X|[x x x x

x
x
x
x
x

Lacunas preenchidas com
dados do posto: C7-012

x
x
X X X X X X X

x
x
x
x
x
x
x
x

x
X X
x x

X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X
x
x

x
X [x x x x x x

Estremadura 47 a51,53a77, 82, 84, 1946

lat. 21°48" long. 50°37 86290, 92a96 1952
at. 440 m 1978
prefixo - C7-046 1979 | x
1980
1981 | x
1983
1985
1991 | x

Inicio 04/1946

x
x

x
x

Lacunas preenchidas com
dados do posto: C7-045

X X X X X X X X
x
X X X X[X X X X X X X
X X X X |IX X X X X X X
X X X X X X X XX X X X X X
X X X X |[x

X X X X
X X X X

XX X X X X X X X X|X X

X [x x x
XX x x x x

Ibirarema 38,43 a46, 49, 54, 1937

lat. 22°49"  long. 50°04° 58a81,83a87,89a9% | 1939 | x
alt. 450 m 1941
prefixo D7-012 1942
1947 | x
1950
1953
1955
1956
1957
1982
1988

Inicio 05/1937
Sem dados os anos de 1940,
1948, 1951 e 1952

x
X XX X X X X X X X XX X X X X X X

X XX X X X
X XX X X X X X X X X|[x
X XX X X X X X X X X[X X X X X

x
x
x
x

X X
x X
X X X
x X
x

Lacunas preenchidas com
dados do posto: D7-053 e
X D7-31

x
X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X
x
x
X X X X

X X X X X

X |x x x x x x

lepe 45, 46, 50, 51, 55 a 81, 1944

lat. 22°40" long. 51°05° 83a96 1947
alt.380 m 1948 | x
prefixo - D8 -013 1952
1953 | x
1954
1981 | x
1982

Inicio 03/1944
Sem dados o ano de 1949

X XX X X X X X X X X

x
X XX X

X X X X[X X X X X X X X X
x

X X X X|x x x x
X X X X|IX X X X
X X X X |Xx

x

Lacunas preenchidas com
dados do posto: D8-006

X X X X X X|x

X X X X X X X X[|X X X X X X X X X
x

X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X

x

x

X [x x x

X X X X
x

X X X X
x
x

Indiana 52a60,62, 64a79, 82 | 1950

lat. 22°11" long. 51°15° a86, 88,90, 91a96 1951
alt. 480 m 1961
prefixo - D8-047 1963
1980
1981
1987
1989

Inicio 06/1950

x
x
x
x

x
x
x

Lacunas preenchidas com
dados do posto: D8-041

X X X X

X X X X X X X
x

X X X X X X X

X X X X X X X
x

X X X X X X

X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

ZLegenda: Comdados x , sem dados
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POSTO ANOS ANOS COM FALHAS OBSERVAGOES
PLUVIOMETRICO COMPLETOS
Ms [ JlF[M|A[M[J]J[A|S]|O|[N]|D
ano
Capisa 61 a65,67a88,90,92a | 1960 X X X X | x| x Inicio 05/1960
lat. 22°43"  long. 51°08 95 1966 | x [ x [ x | x [ x| x| x| x| x [x] x
at. 340m 1989 | x | x | x | x x | x X x | x| x| x Lacunas preenchidas com
prefixo - D8-006 1991 | x x| x| x| x| x| x| x|x|x]x dados do posto: D8-013
1996 | x X X X X X X X X | x| x
Irapuru 50a68, 70a78, 80, 81, 1949 X X X X X X | x X Inicio 03/1949
lat. 21°34"  long. 51°21° 83a95 1969 X
at. 440m 1979 | x | x | x | x x | x X | x x| x| x Lacunas preenchidas com
prefixo - C8-042 1982 | x [ x | x | x [ x| x| x| x| x x | x dados do posto: C8-002
1996 | x [ x | x X | x X | x x| x | x
lacri 47,4850, 51,53a63,70 | 1946 X X X X X | x| x X Inicio 04/1946
lat. 21°52°  long. 50°42 a78,81,83a89,91 a% | 1949 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]x O ano de 1967 esta sem dados
at 510 m 1952 x | x| x x | x x | x x | x| x| x
prefixo - C7-054 1964 | x x| x| x x| x
1965 | x | x | x | x X | x X x | x| x| x Lacunas preenchidas com
1966 | x | x | x | x | x X | x| x [x] x| x dados do posto: C7-062
1968 | x X X X X X X X X | x| x X
1969 X X X | x X | x X [ x| x X
1979 | x X X X X X X X | x| x X
1980 | x X X X X | x X | x X | x X
1982 | x [ x | x | x X X X | x| x| x
1990 X X X X X | X X | x X
Lucélia 65a96 1964 x| x| x| x| x Inicio 07/1963
lat. 21°44" long. 51°01°
at460 m Lacunas preenchidas com
Prefixo - C8-018 dados do posto: C7-004
Fazenda Bom Retiro 47,49,54 a58,60a79, 1946 X | x| x| x Inicio em 08/1946
lat. 21°42" |ong. 50°18" 82,84a92,94,9 1948 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]x
at. 420 m 1950 X X | x X | x x | x| x| x Lacunas preenchidas com
prefixo C7- 064 1951 X X [ x| x| x|x] x| x dados do posto: C7-011
1952 | x x | x x | x X | x| x| x
1953 X X X X | x X | x X [ x| x X
1959 | x X X X X X X X | x| x X
1980 | x X X X X | x x | x X [ x| x
1981 | x | x | x | x X x | x x| x| x| x
1983 | x X X X X | x x | x x| x X
1993 | x X X X X X X X X | x| x X
1995 | x X X X X | X X | X X | x| X
Agro Pecuéria Santo Ant6nio 62a76,78,79,81,83a | 1961 X | x| x| x Inicio em 09/1961
lat. 22°22° |ong. 50°23 86, 90, 92, 94 1977 X X X X X X X X X | x| x
at 500 m 1980 | x [ x | x | x | x| x| x| x x| x| x Lacunas preenchidas com
prefixo - D7-007 1982 | x | x | x | x X x | x x | x| x| x dados do posto: C7-046
1987 | x X X X X | x X x| x X
1988 | x | x | x x | x x | x X | x| x| x
1989 | x X X x | x X | x X [ x| x X
1991 | x X X X X X X X X X
1993 X X X x | x X | x X [ x| x X
1995 X X X X X X X X | x| x X
1996 | x X X X X | X X | X X | X
Bairro Aguado Matdo 45, 46, 47,62, 70 a 78, 1944 X x| x| x| x| x| x|x|x]x Inicio 03/1944
lat. 22°40° long. 50°36 81a9% 1948 | x | x | x X X X X X x| x X Sem dados os anos de
alt. 460 m 1949 | x X X X X X X X | x| x X 1950,1954 a 1960 e 1968
prefixo - D7-041 1951 X X X X X X x | x| x X
1952 | x X X X X X X | x| x X
1953 | x | x | x X X X X Lacunas preenchidas com
1961 x | x| x| x dados do posto: D7-020
1963 | x X
1964 | x X X X X X X X | x| x X
1965 | x | x
1966 | x X X X X X X
1967 | x | x | x
1969 X X X | x| x X
1979 | x X X X X X X X | x| x X
1980 | x X X X X X X X | x| x X
Marigpolis 71a78,80a96 1970 x| x| x| x|x] x| x Inicio 01/1967
lat. 21°47" long. 51°11° 1979 | x X X X x| x X x | x| x X Lacunas preenchidas com
at. 370 m dados do posto: C8-018
prefixo- C8-047
Usina LaranjaDoce 46, 48, 50, 51, 53 a 96 1945 X X X X X X x | x| x X Inicio 03/1945
lat. 22°15"  long. 51°10° 1947 | x | x X x| x| x| x| x| x|x X Lacunas preenchidas com
at. 430 m 1949 X X X X X X X x | x| x X dados do posto: D8-028
prefixo - D8-041 1952 X X x| x| x| x| x| x|x]x]x
Granja Yuba 58 a62, 66, 67, 68, 70, 1963 | x | x X x | x x | x| x | x| x X Inicio 01/1958
lat. 21°01" long.51°06 71,73,75a78,80a83, 1965 X X X X x | x| x X Sem dados o0 ano de 1964
at. 420m 85a96 1969 | x | x X x| x [ x| x| x| x
prefixo - C8 - 056 1972 X X x | x| x X Lacunas preenchidas com
1974 | x | x X x [ x| x| x| x| x X dados do posto: C8-022
1979 | x X X X X X X X | x| x X
1984 | x X X X X X X X | x| x X
Mirante do Paranapanema 55a78,80a9% 1979 | x | x x | x| x x | x x| x| x Inicio 01/1955
lat. 22°18"  long .51°55° Lacunas preenchidas com
at. 440 m dados do posto: D8-004
prefixo - D8 - 008

% Legenda : Com dados

|X_‘|,semdados|:|



POSTO ANOS ANOS COM FALHAS OBSERVACOES
PLUVIOMETRICO COMPLETOS
Ms [ J[F[IM[A[M[J]a]A[S|[ON]|D
ano
Monte Castelo 58a79, 83, 85,87 a9% 1957 X X X X X | x| x X Inicio 05/1957
lat. 21°18" long. 51°34° 1980 | x | x X x | x X
alt. 330m 1981 | x [ x | x| x| x| x| x]x]x Lacunas preenchidas com
prefixo - C8-008 1982 | x | x x | x| x X | x X X dados do posto: D8-043
1984 | x X X X X X X X X | x| x X
1986 | x | x X X | x| x X | x| x [x X
Narandiba 46 a48, 50, 51, 53 a67, 1944 X Inicio 11/1944
lat. 22°25" long. 51°31° 69a78,84a88,90a95 1949 | x X X X X X X X X X
at. 410m 1952 | x | x X x | x| x x| x| x |x X Lacunas preenchidas
prefixo - D8 - 040 1968 | x x [ x| x| x| x| x| x|x] x| x | comdadosdo posto: D8-
1979 | x | x X X X X [ x| x|x] x X
1980 X X x| x| x X X | x| x X
1981 X X | x| x X [ x| x|x]| x X
1982 | x X X X X X X X | x| x X
1983 | x | x X X | x X [ x| x|x]| x X
1989 | x X X X X X X X | x| x X
1996 X X X | x| x X | x | x | x] x X
Oriente 39a41,43,46a48,50a | 1938 X Inicio 12/1938
lat. 22°09" long . 50°05 52,55a78,82a89,91a | 1942 | x X X X X X X x | x| x X
alt. 590 m 96 1944 | x | x | x X X X X x | x| x X Lacunas preenchidas com
prefixo - D7 - 032 1945 X | x [ x| x| x| x]x]x]|x] x|x dados do posto: D7-003
1949 | x | x | x X X X X X X | x
1953 | x X X X X X X X | x| x X
1954 | x | x | x X X X X X X [ x| x
1979 | x X X X X X | x| x X
1980 X | x X X X X X X [ x| x X
1981 | x X X X X X X X X | x| x
1990 | x X X X X X X X | x| x X
Osvaldo Cruz 54a57,68a78, 80, 1953 X X X X X X X | x| x Inicio 04/1953
lat. 21°48" long. 50°52° 82a96 1958 | x | x [ x | x| x [ x| x x [ x| x| x Sem dados os anos de 1961 a
alt. 460 m 1959 | x | x | x X X X X X X | x| x 1966
prefixo - C7 -067 1960 | x | x | x X X X X X
1967 X X X X X X | x| x Lacunas preenchidas com
1979 | x | x X X X X X X X | x| x dados do posto: C7-036
1981 | x | x | x X X X X X | x| x
Palmital 67a79, 84a 96 1966 X X X | x Inicio  05/1966
lat. 22°47" long. 50°13° 1980 | x X X X X X X X X X | x
at. 440 m 1981 | x | x | x X X X X X X X | x Lacunas preenchidas com
prefixo - D7 - 053 1982 | x | x | x X X X X X X X dados do posto: D7-012
Panorama 46,47,51a69,71a86, | 1944 x| x| x Inicio  09/1944
lat. 21923 long. 51°52° 88a96 1945 | x X | x x| x| x| x]x]x|x]x Sem dados os anos de 1948 e
at. 320m 1950 X [ x| x| x| x| x]|x 1949
prefixo - C8 - 019 1970 | x X | X X X X X X X X Lacunas preenchidas com
1987 | x X | X X X X X X X X | x dados do posto: C8-008
1991 | x X | x X X X X X X X | x
Paraguagu Paulista 53,54,56a78,80,82a | 1955 | x | x | x X X X X X X X X Inicio 01/1953
lat. 22°25" long. 50°34 95 1979 | x | x | x X X X X X X X | x Lacunas preenchidas com
alt. 480 m 1981 | x | x X X X X X X X X | x dados do posto: D7-001
prefixo- D7 - 043 1996 | x | x | x X X X X X X X | x
Pendpolis 41 a44, 46, 49, 51, 53, 1939 x| x Inicio 11/1939
lat. 21°26" long. 50°04° 54,56a78,83,84,86a | 1945 | x | x X[ x| x| x| x| x]x]x]|x
at. 430 m 96 1947 | x | x [ x| x| x| x| x| x x | x
prefixo - C7 - 010 1948 | x | x | x X X X X X X X | x Lacunas preenchidas com
1950 | x | x | x X X X X X X X | x dados do posto: C7-024
1952 X | x X X X X X X X X | x
1955 X | X
1979 | x | x | x X X X X X X X | x
1980 | x X X X X X X X X | x
1981 | x | x | x X X X X X X X | x
1982 X X X X X X X X X X | x
1985 X | x X X X X X X X X | x
Piquerobi 41a52,66a96 X X X X X Inicio 06/1936
lat. 21953 long. 51°44° 1936 X Sem dados os anos de 1953
alt. 420m 1937 | x X
prefixo - C8 - 001 1938 | x | x | x X X X X X
1939 X X X X X X | x Lacunas preenchidas com
1940 x | x dados do posto: C8-009
1965
Pirap6zinho 48,53a79,81,84a86 | 1947 X | x [ x| x| x| x]x]x|x]|x]x Inicio 11/1944
lat. 22°16" long. 51°30° ,89a92 1949 | x | x [ x | x| x| x| x| x| x| x Sem dados os anos de 1944 a
at. 470m 1951 X X X X X X X X X | x 1946 , 1950 e de 1958 a 1961
prefixo - D8 - 025 1952 x | x X X X X X X X x | x
1980 | x | x | x X X X X X X X
1982 | x | x | x X X X X X X X | x Lacunas preenchidas com
1983 | x | x | x X X X X X X X X dados do posto: D8-040
1987 | x X X X X X X X X X | x
1988 | x | x X X X X | x
1993 X X X X X X X X X | x
1994 X | x X X X X X X | x
1995 X X X X X X X
1996 X | x X X X X X X X
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POSTO
PLUVIOMETRICO

ANOS
COMPLETOS

ANOS COM FALHAS

OBSERVACOES

Més

FIMIA[M|J

[
>
%2}

o

Pompeia
lat. 22°07" long. 50°12°
alt.580 m
prefixo - D7 -003

1936
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1958
1959
1979
1982
1983
1991
1993

37a43,54a57,60a66,
68 a78, 80,81, 84 a 93,
94 a96

X X X X X X

x
X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

X X X

x

X X X X X X

X X X

X X

X X

X X X X X X

X X X X X

x

Inicio 07/1938

Lacunas preenchidas com
dados do posto: D7-032

Emilianépolis
lat. 21°50" long. 51°29
at. 340 m
prefixo - C8 - 026

1953
1968
1979
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1996

54 a67, 69 a78, 80, 81, 91
a9

X X X X X X X X

X X XX X X X X X X X X X X X X X X X X
X |x X x x X x x

X X X |[X X X X X X

x
x

X X X X X
X X X X X X X X X X|[X X X XX XXX XX

X X X X X X X X X
X X X X X
XX X X X X X X X X|[X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X|[x x
x

X X X X X X X X X X X

x X |x x x x X x x

X X X X X X X X X

X|x x x x X x x

X X X X X X

Inicio 04/1953

Lacunas preenchidas com
dados do posto: C8-014

Presidente Epitacio
lat. 21°46" long. 52°06°
alt. 300 m
prefixo - C9-006

1980
1994
1996

70a79,81a93,95

Inicio 01/1970
Lacunas preenchidas com
dados do posto: C8-010

Presidente Prudente
lat. 22°06" long. 51°23
alt. 460 m
prefixo - D8-003

37,43, 44, 48, 49, 50, 52
ag8l, 83a9%

1936
1939
1942
1945
1947
1951
1982
1996

X X

x

x
X X X X
X X X X X

X X X X X X

Inicio 12/1936
Sem dados os anos de
1938,1940,1941 e 1946

Lacunas preenchidas com
dados do posto: D8-047

Presidente Venceslau
lat. 21°53"  long. 51°50°
alt. 400 m
prefixo - C8 -011

1955
1981

56 a80, 82296

X XX X X X X

X XX X X X X
X |x x x x x

X XX X X X X

X XX X X X X
x

X X |x x

X XX X X X X

X X

X X |x x x

Inicio 02/1955

Lacunas preenchidas com
dados do posto: D8-048

Fazenda Clotilde
lat. 21°58" long. 51°54°
alt.350 m
prefixo - D8 - 048

1969
1981
1983
1984
1987
1988
1991
1993
1994
1995
1996

70a80, 82, 85, 86, 89,
90, 92

X X X X X X X X X X

x

X X X X
x
x

X X X X X

x

x
x
X X X X X X X X X
X X X X X

X X X X X X X X

x

X X X X X X X

Inicio 01/1969

Lacunas preenchidas com
dados do posto: C8-009

Quata
lat. 22°14° long. 50°42°
at. 520 m
prefixo - D7 - 001

1936
1938
1940
1944
1947
1949
1952
1953
1955
1958
1960
1962
1963
1964
1966
1979
1980
1981
1982
1984
1985
1993
1995

37,39, 41, 42, 43, 45, 46,
54,56, 57, 61,67 a78, 83
86 a92, 94,96

X X X X x

x

X X X X

X X XX X X X X X X X X
X X XX X X X X X X X X X X

X X XX X X X

x
x

X X X X
x
X X X X X X X X X|X X X X

X X X X X
X X X X X

x
x
x
x
x X
X X
X X
X X

x

X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X

X X X XX X X X X X X X X X X

x

X X X X X X X

X X X |x

x

X X X X X X X X X

x

X X X X X X X X X

Inicio 05/1936
Sem dados os anos de 1948,
1950, 1951 ,1959 e 1965

Lacunas preenchidas com
dados do posto: D7-036

* Legenda : Com dados

, sem dados |:|
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POSTO ANOS ANOS COM FALHAS OBSERVACOES
PLUVIOMETRICO COMPLETOS
Ms [J[F[IM[A[M]|JI]I[A]S|[O|N]|D
ano
Quintana 41 a44 46,48 a5052 a 1940 X X X Inicio 10/1940
lat. 22°04 |ong. 50°18 76,78 281 83296 1945 | x | x X X [ x| x| x| x| x]x
alt. 600 m 1947 | x | x X[ x| x| x| x| x|x]x|[x
prefixo - D7 033 1951 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x Lacunas preenchidas com
1977 | x | x | x X | x| x| x| x| x| x]|x dados do posto: D7-003
1982 | x X X X X X X X X X X
Usina Quatiara 46 a48, 50, 51, 53 a 88, 1944 X X X X X Inicio 11/1936. Sem dados os
lat. 21°57"  long. 50°56 90, 96 1945 | x X X X X X X X X X anos de 1936 a 1943 e 1949
at.320m 1952 X [ x| x| x| x| x|x]x|[x]x Lacunas preenchida com
prefixo - C7 - 001 1989 | x | x x| x| x| x| x| x| x| x]|x dados do posto: C7-062
Rancharia 42,43, 45, 46, 48 a 85, 1941 X X X Inicio 10/1941
lat. 22°13'"  long. 50°53 87a9 1944 | x | x x | x| x x | x| x X Lacunas preenchidas com
at. 540 m 1947 X | x| x| x| x| x| x|x]x]x]|x dados do posto: D7-001
prefixo - D7 -036 1986 | x X x| x| x| x| x]x]|x]x]x
Rinépolis 47a49,51a70,72a78, | 1946 X x| x| x| x| x]x]x Inicio 04/1946
lat. 21°44" long. 50°43 80, 83a91,93,94 1950 | x X X X X X X X X X X
at. 420 m 1971 | x [ x | x | x| x| x| x x| x| x| x Lacunas preenchidas com
prefixo - C7 - 045 1979 | x | x | x [ x| x | x x| x| x| x| x dados do posto: C7-046
1981 | x X X X X X X X X X X
1982 | x [ x | x [ x| x| x| x| x X | x| x
1992 X X X X X X X X X X X
1995 | x X X X X X X X X X X
1996 | x X X X X X X X X X
Fazenda Itapora 57 a75, 78, 80, 81, 83, 1956 X Inicio 11/1956
lat. 22°28" long. 52°53 85, 86, 89,90a93, 95, 1976 | x X X X X X X
alt. 260 m 96 977 | x | x | x| x| x| x| x| x X X
prefixo - D9 - 001 1979 | x | x | x X | x| x| x| x| x| x]|x Lacunas preenchidas com
1982 | x [ x | x | x| x| x| x x| x| x| x dados do posto: D9-004
1984 | x X X X X X X X X X
1987 | x X X X X X X X X X X
1988 | x X | x| x| x| x| x|x]x
1994 | x X X X X X X X X X X
Fazenda Coroados 57a76,78,87a90,92a | 1955 X Inicio 12/1955
lat. 21°37" long. 50°55° 96 1956 | x X | x| x| x| x| x|x]x]x]|x
at.370m 1977 | x | x | x| x| x x| x| x| x| x|x
prefixo - C7 - 075 1979 | x | x | x X | x| x| x x | x | x Lacunas preenchidas com
1980 | x [ x | x [ x| x| x| x| x x | x| x dados do posto: C7-045
1981 X X X X X X X X X X
1982 | x X X X X X X X X X
1983 | x | x | x x| x| x| x| x| x|x]x
1984 | x X X X X X X X X X
1985 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x
1986 X X X X X X X X X X X
1991 | x | x | x [ x | x | x | x X | x | x | x
Fazenda Vista Bonita 58a65,67a75 78a8l, | 1957 x [ x| x| x| x]x|x Inicio 06/1957
lat. 22°31° long. 51°49 83, 87,91,93, 94, 95 1966 | x X x| x| x| x| x]x]|x]x]x
alt. 300 m 1976 | x [ x | x | x | x| x X | x| x| x
prefixo - D8-004 1977 | x X x| x| x| x| x]x]|x]x]x
1982 | x | x | x | x| x| x x | x | x X Lacunas preenchidas com
1984 | x X x| x| x| x| x]x]|x]x]x dados do posto: D8-016
1985 X X X X X X X X X X X
1986 | x X X X X X X X X
1988 | x | x X[ x| x| x| x| x|x]x|[x
1989 | x X X X X X X X X X X
1990 X [ x| x| x| x| x X | x
1992 | x X X X X X X X X X X
1996 | x [ x | x [ x | x | x | x| x| x| x| x
Santo Anastécio 42a46,48a67,69a78, | 1942 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x Inicio 12/1937
lat. 21°58" long. 51°39 81,82,84a91,92a9 1947 | x | x X[ x| x| x| x| x|x]x|x sem dados os anos de 1937 a
alt. 450 m 1968 | x | x | x [ x | x| x| x| x X | x| x 1941 e 1949
prefixo - C8 - 009 1979 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x]x X
1980 X | x| x| x| x| x|x|x]x]x]|x Lacunas preenchidas com
1982 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x]x X dados do posto: C8-001
1992 | x [ x | x | x X[ x| x| x| x]x|x
1996 | x X X X X X X X X X X
Taciba 48,57 a81, 84,85,87,89 | 1946 x| x| x X | x Inicio  05/1946
lat. 22°23" long.51°17 a9% 1947 | x | x x| x| x| x| x| x| x|x]|x Sem dados os anos de 1950 a
at. 390 m 1949 X 1955
prefixo - D8- 028 1956 X
1982 | x | x | x [ x| x X | x| x x | x Lacunas preenchidas com
1983 | x | x | x| x| x| x x | x| x| x dados do posto: D8-041
1986 | x X X X X X X X X X X
1988 | x [ x | x | x | x X | x | x | x| x| x

S Legenda : Com dados , sem dados




POSTO ANOS ANOS COM FALHAS OBSERVACOES
PLUVIOMETRICO COMPLETOS
Ms [J[F[M[A[M]I][JI[A]S|[O[N]|D
ano
Bairro Santa Ida 69 a 78, 82 a86, 88, 90, 1965 X X X X X X X Inicio 04/1965
Lat. 22°22" long. 52°19° 95 1966 | x [ x | x | x | x | x X Sem dados o ano de 1968
alt. 440 m 1967 | x | x | x | x
Prefixo - D9 - 002 1979 | x | x x| x| x x| x| x| x Lacunas preenchidas com
1980 | x X x | x X X | x dados do posto: D9-003
1981 | x X X X X X X X X X | x
1987 | x [ x | x [ x| x| x| x X | x| x| x
1989 | x X X X X X X X X X | x
1996 | x | x | x [ x | x | x | x X | x | x | x
Teodoro Sampaio 67 a88, 90 ,95,96 1966 X X X X X Inicio 08/1966
lat. 22°32" long. 52°10° 1989 | x | x X [ x| x| x| x| x X
at. 325m 1991 | x | x | x | x | x x| x| x| x]x Lacunas preenchidas com
prefixo - D9-003 1992 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|[x]|x]|x]x dados do posto: D9-002
1993 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|[x]|x]|x]x
1994 | x X X X X X X X X X X | x
Euclides da Cunha 67a69, 71, 73a81, 83, 1966 X | x| x| x|x Inicio 08/1966
lat. 22°33" long. 52°35 86 a96 970 | x | x | x [ x | x | x| x| x| x X | x
alt. 300 m 1972 | x | x | x | x x| x| x| x]x|x Lacunas preenchidas com
prefixo - D9-004 1982 | x | x| x| x| x| x| x|x]x]x X dados do posto: D9-002
1984 | x X X X X X X X X X
1985 | x X | x | x [ x| x| x| x]x|[x
Bairro Sabia 62, 64, 67 a90, 92 a 96 1960 X X Inicio 10/1960
lat. 21°58" long. 50°27° 1961 | x X x| x| x| x| x]x]|x]|]x]x
alt. 480 m 1963 X | x| x| x| x| x| x|x]x]x]|x Lacunas preenchidas com
prefixo - C7 - 004 1965 X [ x| x| x| x| x|x]x|x dados do posto: C7-043
1966 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x x | x
1991 | x X X X X X X X X X | x
Tupd 43,45a78,80a89,91a | 1942 X | x Inicio 11/1942
lat. 21°56" long. 50°32° 96 1944 | x | x | x | x x| x| x| x
at. 510 m 1979 | x X x| x| x]x|x x | x| x Lacunas preenchidas com
prefixo - C7 -043 1990 | x X | x| x| x| x| x| x|x]x]x dados do posto: C7-066
Universo 50,5153 a67,69,70,86 | 1948 X X X X X X Inicio 06/1948
lat. 21°54° long. 50°36° a9% 1949 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x Sem dados os anos de 1972 e
at. 510 m 1952 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x 1983
prefixo - C7 - 066 1968 | x [ x | x [ x | x | x| x| x| x x | x
1971 | x | x | x [ x| x| x| x| x Lacunas preenchidas com
1984 X x| x| x| x| x]x]|x]|x]x dados do posto: C7-062
1985 | x [ x | x | x | x | x X | x | x [ x| x
Vaparaiso 45, 46, 48 a50, 52, 53,56 | 1944 X X X X X X X X X Inicio 03/1944
lat. 21°15 long. 50°52° a79,81,86a9 1947 X[ x| x| x| x| x|x]x|[x]x]|x
alt. 390 m 1950 | x | x | x [ x| x| x| x| x]x]x X Lacunas preenchidas com
prefixo - C7 - 034 1954 | x | x X [ x| x| x| x| x|x]x|x dados do posto: C7-012
1955 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x X | x
1980 | x X X X X X X X X X | x
1982 | x [ x | x [ x| x| x| x| x| x]x X
1983 | x X X X X X X X X X X
1984 | x [ x | x [ x| x| x| x| x|x X | x
1985 | x X X X X X X X X X | x
Assis 76 a76, 81 293,94,95 1966 X | x| x| x| x| x|x Inicio 06/1966
lat. 22°38" long. 50°24 977 | x | x | x [ x| x| x| x| x| x]|x]x
alt. 560 m 1978 X X [ x| x| x| x| x|x]x|x Lacunas preenchidas com
prefixo - D7- 020 1979 | x | x X x| x| x| x| x| x|x dados do posto: D7-053
1980 | x X X X X X X | x
1994 | x | x | x X X | x | x | x| x
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Tabelal  Posto:C7-001/Quatiara Periodo 1967-1996 Vaorese mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1277.4 482.3 194.1 141.3 459.6 88.1 132
S 156.2 109.9 66.7 85.1 107.7 29.2 28.3
CV | 122 23.2 343 60.2 23.4 33.1 21.
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |201.1[151.7[129.3| 71.1 | 732 | 49.7 | 325 | 34.2 | 745 | 126.4|145.0| 188.1
S | 973|712 | 658 | 382|437 | 393|364 401|544 | 707 | 702 | 71.3
CVo% | 483 | 469 | 50.9 | 53.7 | 59.6 | 79.1 |112.1|117.4| 729 | 55.9 | 48.4 | 37.9
Organizado por BOIN,1999.
Tabela- 2 Posto: C7-010/ Pendpolis  Periodo 1967-1996...Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1248.1 529.6 174.4 104.6 439.4 80.6 99.9
S 271.3 186.2 66.0 69.1 119.7 29.0 17.7
CV wl| 217 35.1 37.8 66.0 27.2 36.0 17.7
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |209.9[1739(1459| 80.9 | 57.3 | 36.2 | 225 | 20.8 | 61.3 | 109.6 | 127.8 | 202.1
S |879(101.2| 793 | 481 | 368 | 343 | 289 | 288 | 432 | 58.0 | 47.7 | 98.2
CVo% | 419 | 582 | 54.4 | 595 | 64.2 | 94.7 | 128.3|138.8| 70.4 | 52.9 | 37.3 | 48.6
Organizado por BOIN,1999.
Tabelae3  Posto: C7-011/Alto Alegre Periodo 1967-1996 Vaores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1283.4 517.9 187.7 124.0 453.6 77.1 93.2
S 256.4 129.3 73.9 84.1 106.5 22.9 15.2
CV %| 199 24.9 39.3 67.8 23.4 29.7 16.3
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2165(161.3|140.1| 820 | 67.0 | 385 | 28.7 | 27.5 | 67.7 | 125.1| 134.9 | 193.4
S | 713|786 | 690|529 | 466 | 31.8 | 383 | 338 | 51.1 | 60.4 | 58.0 | 78.4
CV %| 329 | 487 | 492 | 644 | 69.4 | 825 |133.4(122.7| 755 | 48.3 | 42.9 | 405
Tabela4 Posto:C7-012/ Faz.S. José Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1244.6 527.3 175.3 114.4 427.6 82.2 99.3
S 240.0 131.1 68.8 79.5 119.9 27.7 19.0
CV %| 192 24.8 39.2 69.5 28.0 337 19.1
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |216.6[169.9(140.7| 740 | 66.3 | 349 | 23.7 | 235 | 67.0 | 108.3 | 125.7 | 193.5
S | 826|682 | 700 | 435|515 | 341|293 | 3.1 502|528 | 70.3 | 813
CV %/| 38.1 | 40.1 | 49.8 | 58.7 | 77.7 | 975 | 123.4|131.9| 749 | 48.8 | 55.9 | 42.0
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Tabela5 Posto: C7-023 / Faz. S. Jodo

Periodo 1967-1996

Vaores em mm

Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1196.2 524.5 169.1 104.3 398.1 80.8 93.4
S 214.2 148.0 56.7 67.3 98.8 25.3 17.9
CVwl| 179 28.2 334 64.5 24.8 313 19.1
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |211.8[161.7|151.0| 80.3 | 54.3 | 344 | 20.2 | 23.0 | 61.1 | 107.9|112.0|178.0
S | 925|732 | 744 | 467 | 382 | 322 | 243 | 29.0 | 448 | 53.7 | 47.7 | 67.7
CV %| 436 | 452 | 49.2 | 58.1 | 70.5 | 93.6 | 120.0|126.3| 73.3 | 49.8 | 42.6 | 38.0
Tabela-6  Posto:C7-028/ Birigui Periodo 1967-1996
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1269.6 436.1 171.0 121.3 425.9 78.1 103.4
S 235.8 126.2 67.0 77.4 115.3 24.7 175
cV 18.5 28.9 39.1 36.7 27.0 316 16.9
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |222.0[1815|1476| 665 | 63.1 | 41.3 | 264 | 26.6 | 68.2 | 106.6 | 131.7 | 187.6
S | 861|924 | 709|401 | 464 | 382 | 306 | 323 | 465 | 546 | 468 | 78.8
CV | 388|509 (481|603 | 734|925 |1159(121.1| 68.2 | 51.2 | 355 | 42.0
Tabela-7 Posto:C7-003/ PedreiraS. Jodo Periodo 1967-1996 Vaoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1283.0 567.4 166.7 108.1 440.6 91.6 97.6
S 239.1 171.0 60.7 66.8 104.4 327 24.4
CV %| 186 30.1 36.5 61.8 23.7 35.7 25.0
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |[219.3[181.3|166.7| 79.7 | 52.3 | 346 | 19.9 | 24.1 | 63.9 | 1105 147.1| 183.0
S | 770|939 | 974 | 492 | 384 | 342|211 | 328 | 446 | 556 | 619 | 726
CV %| 35.1 | 51.8 | 584 | 61.7 | 73.3 | 98.8 | 105.9|136.2| 69.8 | 50.3 | 42.0 | 39.6
Tabela-8 Posto: C7-034/ Valparaiso  Periodo 1967-1996 Vaoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1280.2 533.3 170.6 128.5 447.7 79.3 101.6
S 248.4 146.2 74.6 845 116.5 16.3 22.1
CV %| 194 27.4 43.7 65.7 26.0 20.6 21.8
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |230.1|1636|139.5| 708 | 64.4 | 352 | 274 | 27.6 | 73.4 | 1125 126.5| 208.6
S | 909|834 |628| 410|501 | 372|287 | 340 | 489 | 541 | 543 | 846
CV %| 395 | 51.0 | 450 | 57.8 | 77.8 | 105.5|104.8|122.9| 66.6 | 48.1 | 429 | 405




239

Tabela-9 Posto: C7- 037 / Faz. Rio Preto

Periodo 1967-1996 Valoresem mm

Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1271.6 529.9 169.5 121.3 450.8 89.4 96.4
S 261.4 156.0 69.0 78.4 144.2 25.5 18.0
CV% 20.5 29.4 40.7 64.6 32.0 28.5 18.7
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |[212.2(1780(139.6| 733 | 632 | 329 | 26.9 | 282 | 66.1 |112.1|132.3|206.3
S |1045| 77.7 | 80.6 | 46.1 | 442 | 382 | 30.8 | 355 | 445 | 56.6 | 76,5 | 1125
CVo% | 492 | 436 | 57.7 | 62.8 | 69.9 | 116.3 | 114.6 | 1256 | 67.3 | 50.5 | 57.8 | 54.5
Tabela-10 Posto:C7-004 / Bairro Sabia  Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1334.6 532.6 203.3 136.1 462.4 89.1 103.5
S 228.7 148.6 76.0 81.5 120.9 30.8 23.3
CV | 171 27.9 37.3 59.9 26.1 34.5 22.5
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |2189(1765|137.1| 823 | 723 | 485 | 314 | 30.1 | 745 | 120.6 | 140.2 | 201.6
S | 956|790 | 556|474 | 482 | 398 | 375 | 348 | 585 | 70.1 | 61.4 | 883
CV %| 436 | 447 | 405 | 575 | 66.6 | 82.0 | 119.1|115.7| 78.6 | 58.1 | 43.8 | 43.8
Tabela-11 Posto:C7-043/ Tupd  Periodo 1967-1996 Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1362.3 535.6 210.3 134.6 481.6 84.4 101.9
S 210.9 163.4 72.4 77.1 116.9 21.3 17.5
CV %!| 154 305 34.4 57.2 24.2 25.2 17.2
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |228.7|1749|1319| 858 | 76.7 | 47.8 | 325 | 30.3 | 717 | 128.1| 152.2| 201.2
S |1046| 771 | 59.8 | 54.1 | 46.2 | 37.9 | 40.0 | 36.2 | 55.7 | 72.3 | 69.4 | 84.8
CV %| 457 | 441 | 453 | 63.1 | 60.2 | 79.3 | 123.0(119.3| 77.7 | 56.4 | 45.6 | 42.1
Tabela-12 Posto:C7-045/ Rinopolis  Periodo 1967-1996 VValoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1326.3 514.3 196.1 142.0 473.7 77.8 94.7
S 211.9 136.9 74.8 91.0 139.6 25.0 15.7
CV %| 159 26.6 38.1 64.0 29.4 321 16.6
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |216.1[147.9(150.2| 783 | 714 | 462 | 325 | 32.6 | 76.8 | 121.3 | 146.7 | 205.7
S | 959|816 | 759|457 | 520 | 412 | 396 | 41.1 | 57.4 | 688 | 83.8 | 78.0
CV %| 443 | 552 | 50.2 | 584 | 72.8 | 89.0 | 121.7 | 126.2| 746 | 56.7 | 57.1 | 37.9
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Tabela-13 Posto: C7-046 / Estremadura  Periodo 1967-1996 Vaores em mm

Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1314.3 503.7 200.2 133.3 476.9 81.3 102.5
S 191.1 138.9 70.2 82.0 105.6 23.7 15.2
CV %| 145 275 35.0 61.5 22.1 29.2 14.8
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |206.1[156.3|141.2| 789 | 742 | 47.0 | 285 | 31.2 | 735 |121.5|137.6 | 217.7
S | 916|847 | 654 | 489 | 483 | 385 | 30.4 | 376 | 57.2 | 62.9 | 655 | 86.8
CV %| 444 | 541 | 463 | 61.9 | 65.1 | 819 | 106.7 |120.7| 77.8 | 51.7 | 47.6 | 39.8
Tabela- 14 Posto: C7-054 / lacri Periodo 1967-1996 Vaoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1287.5 495.3 201.4 135.7 454.9 86.1 103.2
S 253.7 130.0 79.4 83.4 138.3 24.1 18.7
CV %!| 197 26.2 39.4 65.1 30.4 28.0 18.1
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2020[164.7|1285| 795 | 77.0 | 447 | 311 | 31.2 | 73.3 | 122.6 | 129.1 | 203.0
S | 911|751 | 673|494 |501 | 396|376 |389|601| 748 | 614 | 81.3
CV %| 45.1 | 456 | 523 | 62.1 | 65.0 | 88.6 | 120.8|124.6 | 82.0 | 61.0 | 47.5 | 40.0
Tabela- 15 Posto: C7-006 / Macucos  Periodo 1967-1996 Vaoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1276.4 522.6 174.8 126.3 452.5 775 98.6
S 252.6 141.8 61.5 83.0 125.1 25.0 14.5
CV %| 197 27.1 35.1 65.6 27.6 323 14.7
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2035[179.8(139.2| 709 | 60.6 | 43.1 | 27.1 | 29.9 | 69.2 | 117.7 | 129.8 | 205.0
S | 876|809 | 635|408 | 406 | 349 | 355 | 39.1 | 53.2 | 63.7 | 60.9 | 93.0
CV %| 430 | 45.0 | 456 | 575 | 66.9 | 80.9 | 130.8(130.7| 76.9 | 54.1 | 46.9 | 45.4
Tabela- 16 Posto:C7-062 / Bastos Periodo 1967-1996 Vaoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1368.3 526.6 211.7 145.7 484.2 86.2 100.7
S 225.7 140.3 89.3 83.5 129.6 22.9 18.4
CV %!| 164 26.6 422 57.3 57.3 26.5 18.3
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2233[1786|124.6| 789 | 83.3 | 495 | 33.7 | 33.3 | 78.6 |131.5|141.4|211.2
S | 911|921 |546 | 612|523 | 397|397 | 401|594 | 785 | 66.8 | 76.2
CV %| 408 | 51.6 | 438 | 775 | 62.7 | 80.1 | 117.6|120.3| 755 | 59.7 | 47.2 | 36.0
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Tabela- 17 Posto: C7-066 / Universo  Periodo 1967-1996  Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1345.1 518.0 205.4 135.2 486.4 85.1 97.8
S 221.9 168.0 76.2 79.4 113.7 20.0 19.1
CV %| 165 32.4 371 58.7 23.3 235 19.5
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X [2222[169.1(126.7| 842 | 742 | 469 | 311 | 30.2 | 73.8 | 129.2 | 149.0 | 208.1
S |1066| 781 | 59.1 | 489 | 46.1 | 385 | 39.3 | 358 | 57.4 | 70.1 | 66.4 | 82.9
CV %| 479 | 46.1 | 46.7 | 58.1 | 62.0 | 82.1 |126.4|118.6| 77.8 | 54.2 | 445 | 39.8
Tabela-18 Posto:C7-067 / Osvaldo Cruz  Periodo 1967-1996 Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1453.6 549.7 227.8 159.1 516.9 92.1 104.2
S 302.8 179.1 97.4 110.0 139.4 29.0 13.3
CV %| 208 325 427 69.1 26.9 315 12.7
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |227.3]1833[139.0| 914 | 86.0 | 50.3 | 36.1 | 36.5 | 86.4 | 130.6 | 159.7 | 226.5
S [1183| 925 | 605 | 61.3 | 609 | 44.7 | 425 | 48.1 | 79.6 | 749 | 71.1 | 90.8
CV %| 520 | 505 | 430 | 67.1 | 70.7 | 88.8 | 117.4|131.7| 92.1 | 57.3 | 44.5 | 40.0

Tabela-19 Posto: C7-075/ Faz.

Coroados Periodo 1967-1996

Vaoresem mm

Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1284.9 512.0 193.4 132.6 446.7 87.2 91.2
S 2235 125.7 72.9 91.4 135.0 22.6 14.6
CV %l| 173 24.5 376 68.9 30.2 25.9 16.0
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |216.7[1582|137.1| 775 | 749 | 409 | 323 | 304 | 69.8 | 121.2 | 1255 199.8
S |[89.2(809|629|51.0| 523|350 380|408 | 521 | 816 | 554 | 820
CV | 411 | 511 | 458 | 658 | 69.8 | 856 |117.6|134.3| 747 | 67.3 | 44.1 | 41.0
Tabela-20 Posto: C7-008 / Faz. Trés Marias/ Periodo 1967-1996/V alores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1208.6 522.9 159.0 114.0 412.6 73.8 109.7
S 233.9 152.2 63.0 72.8 110.0 14.9 355
CV %| 193 29.1 39.6 63.9 26.6 20.25 32.3
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |211.1[1653|146.4| 656 | 585 | 348 | 25.1 | 26.1 | 62.7 | 103.4|127.0| 182.1
S | 902|757 | 729|439 | 421 | 323|295 | 31.8 | 426 | 49.1 | 45.1 | 66.8
CV %| 427 | 458 | 49.7 | 67.0 | 71.9 | 92.8 | 112.4|121.8| 68.0 | 47.4 | 355 | 36.7
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Tabela- 21 Posto: C7-009 / Aracatuba  Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1284.4 558.9 165.4 113.6 446.4 87.5 94.3
S 213.7 148.9 68.9 72.7 121.9 27.3 15.2
CV %| 166 26.6 41.6 63.9 27.3 31.2 16.1
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2155[171.8|1715| 70.2 | 59.0 | 36.1 | 22.4 | 245 | 66.6 | 105.0 | 143.7 | 197.6
S | 944 (822|851 463|412 | 347 | 263|303 | 446 | 50.8 | 66.9 | 84.1
CV %| 438 | 478 | 496 | 66.0 | 69.8 | 96.2 | 117.2|123.9| 67.0 | 48.3 | 46.6 | 42.5
Tabela- 22 Posto:C8-010/ Caiua Periodo 1967-1996 Vaoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1216.3 449.0 197.4 152.1 417.8 82.4 91.2
S 354.5 174.6 86.3 109.6 151.9 29.9 17.3
CV %| 291 38.9 437 72.0 36.3 36.3 18.9
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X [1839[1429(1221| 709 | 855 | 409 | 369 | 32.7 | 824 |114.2|128.0|175.4
S |[1131| 865 | 67.6 | 43.6 | 60.3 | 36.3 | 431 | 424 | 66.8 | 724 | 914 | 79.7
CV %| 615 | 605 | 55.4 | 61.5 | 70.4 | 88.9 |116.8|129.4| 81.1 | 63.4 | 71.3 | 45.4
Tabela - 23 Posto: C8-011 / Pres. Vences au/Periodo 1967-1996/ Vaores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1288.4 481.9 204.0 160.0 442 4 82.0 101.3
S 260.5 124.3 67.5 107.6 149.1 22.0 14.5
CV %| 202 25.7 331 67.2 33.7 26.8 14.3
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |207.6[153.3[120.9| 745 | 83.0 | 46.4 | 39.4 | 40.7 | 79.7 | 126.3|133.1| 182.8
S | 999|835 | 641|491 | 509 | 366|426 | 529|605 | 708 | 71.6 | 73.8
CV %| 48.1 | 545 | 53.0 | 65.9 | 61.3 | 78.9 | 107.9|129.8| 759 | 56.0 | 53.7 | 43.0
labela— 24 -Posto: C8-014/Alfredo Marcondes/Periodo 1967-1996/V alores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1277.2 497.1 185.6 148.8 4455 82.2 89.6
S 219.6 112.1 61.6 95.1 136.3 23.6 23.3
CV wl| 171 22.5 332 63.9 30.6 28.7 26.0
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2027[173.0(121.2| 623 | 76.0 | 47.2 | 351 | 36.8 | 76.8 | 119.6 | 133.6 | 192.3
S |[111.7] 829 | 60.2 | 358 | 456 | 39.5 | 41.2 | 420 | 59.7 | 685 | 65.3 | 102.0
CV %/| 55.1 | 47.9 | 49.7 | 575 | 59.9 | 83.6 |117.1|114.0| 77.7 | 57.2 | 48.9 | 53.0

Tabela- 25 Posto: C8-018/ Lucélia

Periodo 1967-1996

Vaoresem mm

| Ano | Verfo | Outono | Inverno | Primav. |

Max.

| Nodias
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X 1342.8 535.2 202.0 138.3 467.2 88.4 114.1
S 228.9 115.7 65.4 88.1 149.8 26.0 13.3
CV %| 17.0 21.6 32.4 63.7 320 29.3 11.6
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |209.2[174.0(151.9| 82.1 | 76.0 | 43.7 | 354 | 28.2 | 74.6 |122.8|128.4| 215.9
S |[897 (751|833 |465| 528 | 343|397 | 376|551 | 745 | 58.7 | 86.2
CV %| 429 | 431 | 548 | 56.6 | 69.4 | 784 |112.2|133.1| 73.8 | 60.9 | 45.7 | 39.9
Tabela- 26 Posto: C8-019/ Panorama  Periodo 1967-1996  Vaoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1168.0 465.1 169.4 121.9 411.5 78.1 97.7
S 340.5 169.9 73.7 84.9 153.0 234 19.5
CV %| 291 36.5 43.4 69.6 371 29.9 20.0
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |1955[137.0(131.6| 684 | 685 | 32.4 | 29.6 | 29.4 | 62.9 | 107.3|125.2|178.8
S (1009|829 | 851 | 46.2 | 49.0 | 323 | 352 | 375 | 46.0 | 555 | 66.7 | 88.7
CV %| 51.3 | 605 | 64.7 | 67.6 | 71.4 | 99.6 | 118.8|127.6| 73.1 | 51.7 | 53.2 | 49.6
Tabela-27 Posto: C8-002 / Flérida Paulista Periodo 1967-1996 Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1358.5 537.9 203.2 137.1 480.1 85.0 95.4
S 2325 153.1 81.8 93.7 124.9 24.6 15.0
CV wl| 171 28.4 40.3 68.3 26.0 29.0 15.7
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |2326[1754(129.8| 78.1 | 779 | 47.1 | 32.0 | 31.0 | 74.0 | 120.9 | 142.5| 216.7
S |[107.2| 873 | 67.8 | 51.6 | 57.8 | 42.4 | 345 | 404 | 58.0 | 67.7 | 70.6 | 86.7
CV %| 46.0 | 49.7 | 522 | 66.0 | 742 | 90.1 | 107.7 | 130.1| 78.4 | 56.0 | 49.5 | 40.0
Tabela-28 Posto:C8-026 / Emilianépolis  Periodo 1967-1996 Vaores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1286.5 507.5 188.1 142.3 4485 81.6 97.6
S 195.7 127.9 55.8 90.5 127.3 23.0 21.0
CV %| 152 25.2 29.7 63.6 28.3 28.1 21.5
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2186(164.7(124.0| 679 | 73.0 | 47.4 | 346 | 31.6 | 75.9 | 116.4|134.7|197.3
S | 940 | 717 | 59.2 | 324 | 432 | 396 | 40.1 | 365 | 52.8 | 64.1 | 61.4 | 79.9
CV % | 429 | 435 |47.75| 47.9 | 59.2 | 82.2 | 115.7 | 115.6 | 69.5 | 55.0 | 45.6 | 40.5

| Tabela—29- Posto: C8-030 / Faz. Santo André&/ Periodo 1967-1996/ valores em mm
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Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1254.6 522.3 176.3 127.6 418.2 79.0 104.6
S 181.1 125.9 55.7 80.0 110.7 24.3 14.6
CV %!| 144 23.6 316 62.7 26.4 30.7 13.9
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |226.7]1638|141.7| 682 | 66.0 | 41.9 | 28.0 | 27.0 | 725 |105.3|121.5|191.3
S | 877 (719|693 | 405|394 | 352|308 | 330|502 526|509 | 720
CV %| 387 | 439 | 488 | 59.3 | 59.7 | 84.1 {109.8|122.1| 69.1 | 49.9 | 41.9 | 37.6
Tabela—30 Posto:C8-004 / Adamantina Periodo 1967-1996 Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1272.4 514.2 178.3 134.9 444.9 82.8 94.4
S 213.0 120.9 66.6 86.0 140.4 24.6 15.9
CV w!| 167 23.55 37.3 63.7 315 29.7 16.8
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2149(169.4|129.8| 68.1 | 687 | 41.4 | 32.4 | 283 | 741 |113.0| 124.2| 207.6
S |1015| 61.7 | 80.4 | 385 | 505 | 36.0 | 36.6 | 382 | 56.3 | 66.1 | 53.1 | 99.3
CV %| 472 | 364 | 619 | 565 | 735 | 87.1 |113.1|134.7| 759 | 585 | 42.7 | 47.8
Tabela—31 Posto:C8-042 / Irapurl Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1350.5 554.7 194.7 1317 469.2 84.1 103.2
S 220.4 171.9 63.9 85.2 126.5 26.6 15.9
CV %| 163 31.0 328 64.9 26.9 31.6 15.4
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2259(176.1|152.6| 725 | 779 | 443 | 30.2 | 30.3 | 71.1 | 123.4|138.8 | 206.9
S (1068|912 | 781 | 425 | 509 | 41.0 | 31.0 | 380 | 50.8 | 705 | 61.3 | 78.8
CV %| 473 | 51.8 | 51.1 | 58.7 | 65.3 | 925 | 102.7 |125.3| 714 | 57.1 | 44.1 | 38.1
Tabela-32 Posto: C8-043/ Dracena  Periodo 1967-1996 Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1306.9 539.2 181.0 133.5 453.2 81.8 97.4
S 213.7 150.5 59.9 81.2 114.0 20.8 12.8
CV %| 163 27.9 33.1 60.8 25.1 25.4 13.2
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |219.3|1815|138.2| 735 | 68.8 | 386 | 28.8 | 29.3 | 75.3 | 120.6 | 135.2| 197.2
S (1102|885 | 63.1 | 40.1 | 432 | 354 | 30.8 | 35.8 | 459 | 555 | 62.6 | 69.8
CV %| 50.2 | 48.7 | 45.6 | 54.6 | 62.7 | 91.7 | 106.6 | 122.3| 61.0 | 46.0 | 46.3 | 35.3

Tabela- 33 Posto:C8-056 / Granja Yuba Periodo 1967-1996

Vaoresem mm |

Ano

Verao

Outono

Inverno

Primav.

Max.

Nedias

X

1247.7

512.4

167.0

121.3

446.9

84.1

102.3
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S 202.6 132.2 52.4 79.8 112.8 19.2 19.6
CV %| 162 25.7 313 65.8 25.2 229 19.2
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2023[1758|134.2| 68.8 | 623 | 359 | 234 | 24.4 | 73.3 | 110.8 | 129.6 | 206.4
S | 950|923 |656|398| 421|352 | 258 | 318|540 | 49.1| 524 | 87.7
CV %| 469 | 525 | 488 | 57.8 | 67.6 | 98.1 | 110.0|130.2| 73.0 | 44.3 | 40.4 | 425
Tabela- 34 Posto:D7-012/ Ibirarema  Periodo 1967-1996 Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1419.0 521.1 242.4 171.5 483.9 825 107.0
S 260.6 124.0 109.7 99.2 133.3 18.4 25.2
CV %| 183 23.8 45.2 57.8 275 22.3 23.6
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |209.7|1742|137.2| 786 | 92.4 | 71.3 | 42.6 | 43.4 | 85.4 | 141.3|139.6 | 202.9
S | 816|744 | 656|459 | 672 | 630|389 | 502|551 | 686|459 | 77.6
CV %| 389 | 42.7 | 478 | 584 | 72.7 | 88.3 | 91.3 [1155| 645 | 485 | 329 | 38.2
Tabela-35 Posto: D7-020/ Assis Periodo 1967-1996 Vaores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1471.5 552.5 252.4 178.5 488.0 90.4 122.0
S 275.6 136.1 120.2 103.2 117.7 25.7 321
CV %| 187 24.6 47.6 57.8 24.1 28.4 26.3
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |217.2|1782|157.0| 78.1 | 98.6 | 75.6 | 48.4 | 44.4 | 85.7 | 122.8| 151.3| 213.9
S | 847|740 | 665|514 | 698 | 67.8 | 478 | 53.0 | 49.6 | 66.7 | 654 | 82.1
CV %| 39.0 | 415 | 423 | 658 | 70.8 | 89.7 | 98.8 | 1194 | 57.8 | 54.3 | 43.2 | 384
Tabela- 36 Posto:D7-003/ Pompeia  Periodo 1967-1996 Vaores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1414.4 555.7 213.4 145.7 499.4 85.2 105.9
S 266.0 155.4 86.1 87.7 133.4 25.0 15.5
CV %| 188 27.9 40.3 60.1 26.7 29.3 14.6
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |266.0[192.0(137.5| 81.0 | 77.8 | 54.6 | 33.6 | 31.4 | 80.7 | 125.8 | 140.0 | 233.5
S | 988|971 |642 | 505|547 | 433|354 (382|634 | 751|583 99.1
CV %| 437 | 505 | 46.6 | 634 | 70.3 | 79.2 | 105.3|121.7| 78.6 | 59.7 | 41.6 | 42.4

Tabela-37 Posto:D7-031/ Usina Pari

Periodo 1967-1996

Vaoresem mm

Ano

Verdo

Outono

Inverno

Primav.

Max.

Nedias

X

1426.2

529.7

254.9

171.9

469.5

84.7

108.7
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S 237.1 126.8 114.2 104.0 122.8 25.5 21.4
CV %| 166 23.9 44.8 60.5 26.1 30.1 19.7
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |198.7|177.3|153.6| 88.6 | 89.5 | 76.7 | 46.0 | 44.7 | 810 | 131.7 | 137.5| 200.2
S | 766|900 | 740 | 59.4 | 59.0 | 61.8 | 423 | 56.4 | 530 | 73.3 | 62.7 | 75.1
CV %| 385 | 50.8 | 48.1 | 67.0 | 659 | 805 | 91.9 | 1259 | 65.3 | 55.6 | 45.6 | 375
Tabela- 038 Posto:D7-032 / Oriente  Periodo 1967-1996  Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1462.7 582.8 217.4 152.2 510.4 89.6 104.7
S 267.8 150.0 98.5 90.8 129.1 25.3 17.8
CV %| 182 25.7 45.3 59.6 25.3 28.2 17.0
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |245.3(188.3|148.9| 81.2 | 81.2 | 549 | 345 | 335 | 84.1 | 1282 141.9| 240.2
S | 873|991 (633|589 |623|430| 368398652 751|574 917
CV %| 356 | 525 | 425 | 725 | 76.8 | 78.2 | 106.7 |1185| 775 | 58.6 | 40.5 | 38.1
Tabela-39 Posto:D7-033/ Quintana  Periodo 1967-1996 Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1375.6 544.0 208.2 138.8 4845 86.6 88.9
S 258.4 147.6 78.4 83.4 117.5 23.3 16.8
CV %| 187 27.1 37.6 60.0 24.2 26.9 18.9
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |228.6(1788|136.6| 83.7 | 729 | 515 | 33.2 | 28.0 | 77.6 |127.1|136.1|221.2
S | 914|875 |551|562| 446 | 427 | 380 | 345 | 61.7 | 741 | 57.3 | 922
CV %| 399 | 489 | 403 | 67.1 | 61.1 | 829 |1144|123.1| 79.6 | 582 | 42.1 | 416
Tabela- 40 Posto: D7-036 / Rancharia  Periodo 1967-1996  Vaoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1328.1 512.1 2125 149.2 454.1 84.8 100.9
S 249.5 120.0 78.6 93.6 121.9 21.4 16.7
CV %| 187 234 36.9 62.7 26.8 25.3 16.5
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |216.7[163.1|1322| 798 | 747 | 579 | 36.9 | 355 | 76.7 | 130.2 | 138.1| 185.6
S |110.2| 86.4 | 553 | 42.4 | 49.2 | 46.2 | 409 | 442 | 570 | 708 | 585 | 81.3
CV %| 50.8 | 52.9 | 41.8 | 53.1 | 65.8 | 79.7 | 110.7 | 1245| 742 | 54.3 | 42.3 | 43.7

Tabela— 41-Posto: D7-043 / Paraguagu Paulista/ Periodo 1967-1996, Vaores em mm

Ano

Verdo

Outono

Inverno

Primav.

Max.

Nedias

X

1397.2

529.7

218.8

160.7

487.9

83.3

104.4
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S 233.7 130.8 88.2 100.6 118.4 20.2 15.2
CV | 167 247 40.3 62.6 24.2 24.3 145
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X | 2203[162.1|147.2| 717 | 79.0 | 68.1 | 37.9 | 38.9 | 83.8 | 135.1143.2 | 209.5
S |1020| 77.7 | 648 | 415 | 57.4 | 542 | 39.7 | 51.2 | 59.8 | 69.0 | 54.6 | 83.6
CV % | 463 | 479 | 440 | 57.8 | 726 | 79.7 | 1049 | 131.5| 71.3 | 51.0 | 38.1 | 39.9
Tabela- 42 Posto: D7-007 / Agrop. Santo Anténio Periodo 1967-1996  (mm)
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1372.1 528.4 207.2 161.4 475.0 88.0 106.4
S 254.2 122.7 78.2 102.4 122.0 29.1 24.6
CV %| 185 23.2 37.7 63.4 25.7 33.0 23.1
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |212.0[1725(143.7| 733 | 75.9 | 57.8 | 36.6 | 34.6 | 90.1 | 131.9| 127.2| 215.8
S | 885|854 | 663|457 | 561|469 | 384|418 | 791 | 69.2 | 63.0 | 70.4
CV 9% | 417 | 495 | 46.1 | 62.4 | 73.9 | 81.15|105.0|120.7 | 87.7 | 525 | 495 | 32.6

Tabela-43 Posto: D8-013/ lepe

Periodo 1967-1996

Vaoresem mm

Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1495.2 541.9 269.9 195.9 487.4 86.5 99.2
S 301.0 129.1 131.9 132.7 134.5 23.7 28.8
CV % 20.1 23.8 48.8 67.7 27.6 27.4 29.1
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2283[170.1|1434| 79.1 |107.7| 83.0 | 545 | 46.0 | 95.3 | 138.1|137.2| 212.0
S 1205 792 | 774 | 429 | 76.3 | 67.3 | 539 | 56.1 | 659 | 76.4 | 64.8 | 88.3
CV %| 528 | 465 | 540 | 54.2 | 70.8 | 81.1 | 98.9 [122.1| 69.1 | 55.3 | 47.2 | 41.6
Tabela- 44 Posto: D8-003 / Presidente Prudente Periodo 1967-1996  ( mm)
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1289.2 4957 195.8 150.2 447.4 91.2 86.6
S 199.3 118.4 81.4 86.4 117.4 27.8 23.3
CV %!| 154 23.8 41.6 57.5 26.2 304 27.0
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |208.0[1555(1320| 66.3 | 73.8 | 55.6 | 38.2 | 39.2 | 72.7 |1225|137.9|187.9
S | 976|745 | 640 | 380 | 441 | 486 | 384 | 462 | 533 | 73.2 | 69.0 | 97.3
CV %| 470 | 479 | 485 | 57.2 | 59.8 | 87.3 | 100.6 | 117.8| 73.3 | 59.7 | 50.0 | 52.0

Tabela- 45 Posto: D8-004 / Faz. Vista Bonita/Periodo 1967-1996/V aores em mm

Ano

Verdo

Outono

Inverno

Primav.

Max.

Nedias

X

1305.9

444.1

220.7

170.9

461.0

86.5

94.3
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S 221.3 103.5 90.6 106.8 156.3 233 26.5
CV % 16.9 23.3 394 62.5 339 270 28.1
B Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |176.0(149.6|1185| 71.3 | 89.4 | 689 | 404 | 419 | 885 | 139.5|129.8 | 191.6
S 69.4 | 850 | 704 | 39.7 | 58.0 | 526 | 36.6 | 476 | 652 | 84.7 | 721 | 840
CV %| 394 | 568 | 59.4 | 55.7 | 64.8 | 76.4 | 90.7 | 113.7| 73.6 | 60.7 | 55.5 | 43.8

labela - 46 -Posto:D8-041 / Usina Laranja Docé/Periodo 1967-1996/V alores em

nm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1247.5 469.3 200.1 155.2 422.8 80.7 111.9
S 206.4 127.7 77.3 94.1 103.5 26.0 23.8
CV % 16.5 27.2 38.6 60.6 24.4 32.2 21.2
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X 189.4 | 157.7|1122.1| 67.7 | 741 | 582 | 40.7 | 39.9 | 74.4 | 122.3| 130.2| 170.1
S 91.3 | 935 | 629 | 446 | 448 | 453 | 398 | 452 | 55.7 | 675 | 60.4 | 73.7
CV 9% | 482 | 59.3 | 515 | 659 | 604 | 77.7 | 976 | 113.3| 748 | 55.1 | 46.3 | 43.3
Tabela- 47 Posto:C7-024 / Coroados  Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Veréo QOutono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias
X 1244.1 524.0 170.2 1184 431.3 75.1 95.8
S 2394 153.2 63.0 82.7 115.7 19.3 18.3
CV % 19.2 29.2 37.0 69.8 26.8 25.7 19.1
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 219.2|1163.4|141.3| 715 | 59.7 | 389 | 26.7 | 26.0 | 65.6 | 109.0 | 134.0 | 188.2
S 854 | 87.7 | 7133 | 458 | 403 | 364 | 33.1 | 325 | 485 | 478 | 59.3 | 80.6
CV %| 389 | 53.6 | 51.8 | 64.1 | 675 | 935 (1239|1252 | 739 | 438 | 443 | 428
Tabela- 48 Posto:C7-033 / Guararapes Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Verdo Outono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias
X 1235.7 513.1 169.5 1139 439.0 82.5 106.7
S 257.8 145.4 73.5 78.8 123.3 26.5 20.2
CV % 20.8 28.3 43.3 69.1 28.0 32.2 18.9
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 2159(161.1|136.6| 735 | 62.0 | 33.9 | 234 | 23.7 | 66.7 | 103.6 | 133.9| 201.4
S 96.4 | 795 | 70.2 | 466 | 51.0 | 35.0 | 29.7 | 353 | 50.3 | 49.7 | 61.0 | 91.9
CV %| 446 | 493 | 515 | 634 | 822 [103.2 (1270|1486 | 754 | 479 | 455 | 45.6

Tabela- 49 Posto:C7-036 / Parapua

Periodo 1967-1996

Vaores em mm

Ano

Verdo

Outono

Inverno

Primavera

Maxima

N° dias

X

1289.2

483.0

194.5

133.6

478.0

824

99.3
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S 200.2 101.9 78.3 87.7 143.6 21.9 15.6
CV %| 155 21.1 40.2 65.6 30.0 26.5 15.7
B Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 19791153.1(131.8| 781 | 721 | 44.3 | 309 | 31.7 | 709 | 120.5]|139.8 | 217.5
S 771 | 706 | 60.0 | 47.3 | 516 | 35.8 | 357 | 415 | 59.7 | 77.7 | 60.6 | 817
CV %| 389 | 46.1 | 455 | 60.6 | 71.5 | 80.8 | 1155(1309| 84.2 | 645 | 433 | 375
Tabela - 50 -Posto:C7-064 / Faz. Bom Retiro/Periodo 1967-1996/ Vaores em mm
Ano Veréo QOutono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias
X 1263.3 511.2 187.7 128.3 436.0 83.9 92.5
S 222.7 120.0 62.6 89.0 130.6 23.6 14.4
CV % 17.6 234 33.3 69.3 29.9 28.2 15.5
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 2225(154.6|11341| 735 | 748 | 39.3 | 30.8 | 29.3 | 68.0 | 123.6 | 119.7 | 192.6
S 86.4 | 79.7 | 63.3 | 46.3 | 482 | 346 | 385 | 36.2 | 47.8 | 705 | 56.6 | 82.7
CV %| 388 | 515 | 47.2 | 629 | 64.2 | 879 (1247|1235 70.3 | 57.1 | 47.3 | 429
Tabela-51 Posto:C8-001 / Piquerobi Periodo 1967-1996 Valoresem mm
Ano Verdo Outono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias
X 1260.2 457.1 186.9 160.0 456.2 86.2 105.2
S 276.5 146.3 75.4 108.4 141.1 354 16.2
CV % 21.9 32.0 40.3 67.7 30.9 41.0 154
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 193.2(1425|121.3| 678 | 78.8 | 40.3 | 37.0 | 41.9 | 81.0 | 131.7| 126.7 | 197.7
S 100.1| 80.6 | 61.2 | 42.7 | 545 | 33.9 | 39.8 | 55.6 | 61.7 | 729 | 67.8 | 91.7
CV % | 51.8 | 56.5 | 50.5 | 629 | 69.2 | 84.3 | 107.3|132.8| 76.2 | 55.3 | 53.55| 46.45
Tabela- 52 Posto: C8-022 / Guaracai Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Verdo Outono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias
X 1244.0 517.2 1729 1185 435.2 81.6 95.6
S 232.0 135.7 65.7 77.6 1194 16.1 18.8
CV% 18.6 26.2 38.0 65.5 27.4 19.8 19.7
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 223.3|1162.1|131.7| 71.8 | 66.1 | 349 | 244 | 219 | 721 |107.2| 125.1| 202.8
S 89.6 | 798 | 623 | 46.1 | 46.7 | 350 | 244 | 20.1 | 51.3 | 50.6 | 48.6 | 92.0
CV 9%| 40.1 | 49.2 | 473 | 64.2 | 70.7 | 100.3 | 99.85 |132.85| 71.1 | 47.1 | 38.8 | 454

Tabela-53 Posto:C8-047 / Marigpolis  Periodo 1967-1996 Valoresem mm
Ano Verdo Outono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias

X 1271.9 497.9 179.9 145.6 4484 86.1 98.9

S 198.3 1114 68.0 98.9 1134 27.1 25.4
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CV | 155 22.3 37.7 67.95 25.25 315 25.7
Meses
- Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 207.1(170.3|1204| 66.5 | 69.0 | 443 | 31.7 | 295 | 84.4 | 121.3| 127.0| 200.0
S 837 | 787 | 649 | 39.2 | 443 | 376 | 356 | 339 | 695 | 685 | 535 | 83.7
CV % | 404 | 46.2 | 53.9 | 59.0 | 643 | 849 (1123|1149 | 823 | 565 | 42.1 | 41.8
Tabela - 54 - Posto: C8-008 / Monte Castelo/ Periodo 1967-1996/ Vaores em mm
Ano Verdo Outono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias
X 1268.6 509.2 180.1 128.9 450.3 83.1 84.6
S 243.3 147.5 70.0 84.4 125.0 18.2 21.1
CV % 19.1 28.9 38.8 65.5 27.7 22.0 24.9
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 212.2|11509|146.0| 706 | 728 | 36.7 | 31.7 | 28.0 | 69.0 | 119.8 | 137.0| 1934
S 895 (807 | 79.1 | 472 | 558 | 345 | 342 | 37.3 | 488 | 582 | 73.6 | 81.9
CV 9| 422 | 535 | 541 | 669 | 76.6 | 94.1 | 107.8 | 132.7| 70.7 | 486 | 53.7 | 42.3
Tabela-55 - Posto:C8-009 / Santo Anastécio/ Periodo 1967-1996/ Valores em mm
Ano Verdo Outono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias
X 1282.5 488.2 200.8 157.6 435.8 82.0 101.4
S 225.8 143.6 70.2 100.9 129.4 32.0 135
CV % 17.6 294 34.9 64.0 29.7 39.0 13.3
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 208.6| 1552|1242 716 | 80.2 | 489 | 39.3 | 37.6 | 80.6 |119.8 | 126.9 | 189.1
S 1099 87.1 | 808 | 456 | 51.4 | 418 | 41.8 | 459 | 628 | 69.6 | 69.8 | 79.2
CV %| 52.7 | 56.1 | 65.0 | 63.7 | 64.1 | 855 | 106.4 | 121.9| 77.8 | 58.1 | 55.0 | 41.9
Tabela-56 - Posto:C9-006 / Pres. Epitacio / Periodo 1967-1996 / Valores em mm
Ano Verédo QOutono Inverno | Primavera| Maxima | N° dias
X 1192.6 407.5 196.0 153.9 435.0 78.2 93.7
S 320.0 157.2 84.1 117.6 147.4 27.8 19.9
CV % 26.8 38.5 42.9 76.4 33.8 355 21.2
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X 169.81128.6109.1| 722 | 842 | 395 | 36.2 | 340 | 835 |(119.9|131.8( 183.3
S 98.7 | 833 | 56.0 | 46.7 | 61.2 | 370 | 46.8 | 449 | 674 | 729 | 89.7 | 75.8
CV % | 58.1 | 64.7 | 51.3 | 64.7 | 726 | 935 [129.1|132.1| 80.7 | 60.8 | 68.0 | 41.3
Tabela-57 Posto: D7-001/ Quatd  Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1393.5 546.0 216.4 160.1 470.9 90.4 101.9




251

S 320.3 153.4 83.1 100.4 162.4 275 21.3
CV %| 229 28.1 384 62.7 34.4 30.4 20.9
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |224.0(1847|137.2| 75.1 | 785 | 62.7 | 40.6 | 36.6 | 82.8 |122.7| 136.9| 211.2
S |109.3|119.8| 669 | 532 | 553 | 489 | 459 | 48.2 | 61.9 | 79.8 | 58.2 | 104.4
CV 9% | 488 | 648 | 487 | 70.8 | 705 | 78.0 | 112.9|131.8| 74.7 | 65.0 | 425 | 49.4
Tabela-58 Posto: D7-041/ AguaMatdo Periodo 1967-1996 Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1415.2 507.7 253.6 173.7 480.1 87.1 102.2
S 258.1 119.1 110.2 103.3 116.6 21.1 19.6
CV %| 182 23.4 43.4 59.4 24.2 24.2 19.2
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |[198.3[169.3|139.9| 845 | 97.1 | 719 | 458 | 41.7 | 86.0 | 126.6 | 149.5| 203.9
S | 797|824 |626| 489 | 690 | 632 | 453 | 46.6 | 59.7 | 67.1 | 655 | 90.0
CV %| 402 | 486 | 447 | 579 | 71.0 | 87.8 | 98.7 |111.6| 69.4 | 53.0 | 43.8 | 44.1
Tabela- 59  Posto:D7-046 / Echapord  Periodo 1967-1996  Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1460.7 570.7 219.4 156.6 513.9 89.6 101.1
S 287.9 161.5 115.0 102.6 138.7 335 22.7
CV %| 197 28.3 52.4 65.5 26.9 374 225
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |2222|1865|161.8| 789 | 782 | 62.1 | 34.8 | 395 | 82.2 | 1429 142.0| 228.9
S | 818|949 (883|533 |674|549| 391|486 | 654|889 | 634 ]| 9.4
CV %| 368 | 50.8 | 545 | 67.5 | 86.2 | 88.35|112.25/ 123.0| 79.5 | 62.1 | 446 | 416
Tabela-60  Posto: D7-053 / Palmital  Periodo 1967-1996 Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1440.6 539.8 247.7 176.6 476.4 80.1 114.9
S 304.3 154.4 112.8 102.3 127.3 26.4 28.6
CV | 211 28.6 455 57.9 26.75 33.0 24.8
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |214.6|1695|1556| 78.2 | 95.4 | 74.0 | 45.6 | 445 | 86.4 | 130.1| 141.5|204.6
S | 995|584 | 729|488 | 668 | 645 | 441 | 53.4 | 585 | 68.4 | 50.8 | 839
CV %| 463 | 344 | 468 | 624 | 70.0 | 87.0 | 96.6 |120.0| 67.7 | 52.6 | 35.8 | 40.9

Tabela-61 Posto: D8-006/ Capisa  Periodo 1967-1996 Vaoresem mm

Ano

Verdo

Outono

Inverno

Primav.

Max.

Nedias

X

1380.7

477.5

256.9

187.0

459.3

818

103.4
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S 263.2 108.9 112.7 109.9 146.4 16.8 25.0
CV %| 190 22.8 43.9 58.7 318 20.5 24.2
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |205.7[1482(1236| 816 | 93.8 | 81.3 | 50.0 | 43.4 | 93.5 | 136.0 | 120.8 | 202.4
S |1023| 627 | 79.1 | 474 | 645 | 639 | 425 | 491 | 635 | 71.3 | 63.4 | 94.7
CV % | 49.7 | 423 | 640 | 581 | 68.7 | 785 | 85.1 |112.9| 67.9 | 524 | 525 | 46.8
Tabela—62-Posto: D8-008 / Mirante do Paranapanema/Periodo 1967-1996 / (mm)
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1314.7 446.2 235.2 180.0 453.1 83.2 103.8
S 209.8 94.2 94.6 103.9 130.0 27.4 15.4
CV %| 159 21.1 40.2 57.7 28.65 32.9 14.8
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |171.8|155.0(119.4| 81.8 | 87.7 | 659 | 44.7 | 39.8 | 95.4 | 1416 137.5|173.9
S | 704|749 | 487 | 533 | 595 | 539 | 39.2 | 45.7 | 66.3 | 82.2 | 70.1 | 62.1
CV %| 409 | 483 | 408 | 65.1 | 67.9 [82.15| 87.7 |114.8| 69.4 | 58.1 |51.05| 35.7
Tabela - 63 -Posto:D8-016 / Bairro Guaruj&/Periodo 1967-1996/ Vaores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1327.3 455.4 245.2 177.7 451.5 87.3 96.1
S 289.8 147.3 105.0 101.8 161.9 23.7 275
CV ow| 218 32.3 42.8 57.2 35.8 27.1 28.6
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |1822[1355(137.6| 805 | 945 | 70.1 | 43.8 | 45.0 | 88.8 | 124.4|132.1|194.9
S | 772|826 | 796 | 457 | 57.4 | 59.2 | 359 | 52.0 | 60.7 | 83.9 | 75.8 | 98.0
CV 9%| 423 | 609 | 57.8 | 56.8 | 60.7 | 845 | 81.9 | 1155| 68.3 | 67.4 | 57.4 | 50.25
Tabela-64 -Posto: D8-025 / Pirapozinho /Periodo 1967-1996/ Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1336.7 473.3 218.1 168.0 477.1 95.5 92.3
S 246.9 113.0 100.5 104.8 126.8 29.0 20.7
CV %| 184 23.8 46.1 62.4 26.5 304 224
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |1822[151.0(140.1| 732 | 865 | 583 | 41.2 | 41.5 | 85.2 | 140.4|138.2| 198.5
S | 879|758 | 704 | 480 | 639 | 47.3 | 39.4 | 50.3 | 63.8 | 84.9 | 63.0 | 88.8
CV 9% | 482 | 50.2 | 50.2 [65.65| 73.9 | 81.15|95.75|121.0 | 74.8 | 60.5 | 45.6 | 44.7

Tabela - 65 - Posto: D8-028 / Taciba/ Periodo 1967-1996 / Valoresem mm

Ano

Verdo

Outono

Inverno

Primav.

Max.

Nedias

X

1251.7

437.2

215.9

167.0

431.1

94.9

94.7
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S 193.1 116.3 91.2 99.1 122.0 337 24.2
CV %| 154 26.6 42.2 58.3 28.2 355 255
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |157.7|157.2|1223| 709 | 832 | 61.6 | 43.6 | 389 | 84.3 |126.9| 121.5|182.6
S 776 | 905 | 73.8 | 400 | 56.7 | 504 | 435 | 485 | 62.1 | 822 | 639 | 80.4
CV %| 49.2 | 575 | 60.3 | 56.4 | 68.1 | 81.8 | 99.6 | 124.4| 73.6 | 64.8 | 52.6 | 44.0
Tabela-66 - Posto: D8-040 / Narandiba / Periodo 1967-1996 / Valores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1279.5 461.7 222.2 169.1 425.7 100.2 93.7
S 301.8 146.5 124.2 99.1 156.6 60.2 20.0
CV %| 235 317 55.7 58.6 36.8 60.1 21.3
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |170.8(149.3|141.4| 82.8 | 84.4 | 555 | 443 | 375 | 87.2 | 1265|1217 | 177.4
S | 82| 735|929 | 609 | 625|496 | 41.3 | 421 | 625 | 868 | 721 | 78.1
CV %| 498 | 49.2 | 657 | 735 | 740 | 89.3 | 932 (112.2| 71.6 | 68.6 | 59.2 | 44.0
Tabela- 67 - Posto: D8-047 / Indiana / Periodo 1967-1996 / Vaoresem mm
Ano Verdo Outono Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1349.2 508.4 206.7 164.0 469.9 87.7 91.2
S 193.8 124.1 83.0 104.9 119.4 23.6 17.4
CV %| 143 24.4 40.1 63.95 25.45 26.95 19.15
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |206.9|166.9|1345| 755 | 75.4 | 55.7 | 41.6 | 43.0 | 79.3 | 141.1| 148.2| 180.6
S |100.9| 825 | 66.3 | 40.3 | 47.7 | 448 | 451 | 525 | 62.1 | 79.4 | 76.4 | 75.1
CV %| 48.7 | 494 | 493 | 53.3 | 63.2 | 80.5 | 108.4|122.0| 78.3 | 56.2 | 51.6 | 41.6
Tabela-68 - Posto: D8-048 / Faz. Clotilde/ Periodo 1967-1996 / Vaores em mm
Ano Verdo Outono Inverno | Primav. Max. Nedias
X 1246.1 457.2 205.5 159.9 423.4 85.4 92.8
S 258.7 137.8 835 102.8 1335 27.8 17.6
CV %| 207 30.1 40.6 64.3 315 328 18.9
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X 189.7 (1525|1148 | 715 | 84.1 | 49.7 | 39.2 | 36.8 | 83.8 | 126.1 | 123.0| 174.3
S |103.2| 886 | 639 | 448 | 487 | 437 | 40.1 | 441 | 670 | 77.1 | 704 | 77.8
CV %| 545 | 58.1 | 556 | 628 | 57.9 | 87.9 |102.1|119.8| 79.9 | 61.1 | 57.2 | 446

Tabela- 69 - Posto: D9-001/ Faz. Itapora / Periodo 1967-1996 / Valores em mm

Ano

Verdo

Outono

Inverno

Primav.

Max.

Nedias

X

1343.5

431.8

251.7

198.9

461.0

81.0

85.3
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S 281.1 125.6 94.2 111.3 204.5 24.2 195
CV % 20.9 29.1 374 55.9 44.3 29.8 229
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |177.9|1515|102.3| 855 | 97.5 | 685 | 47.8 | 46.8 | 104.3 | 151.7 | 139.7 | 169.5
S | 945|838 (588|506 | 639|552 471|547 | 732 | 775 | 89.4 |101.8
CV %| 531 | 553 | 575 | 59.1 | 655 | 80.5 | 98.6 |117.0| 70.2 | 51.0 | 63.9 | 60.0
Tabela-70 - Posto: D9-002 / Santalda / Periodo 1967-1996/ Valoresem mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1303.2 430.9 247.0 177.0 4545 79.9 95.0
S 243.7 112.1 101.1 107.4 154.5 14.9 17.2
CV %| 187 26.0 40.9 60.6 339 18.6 18.1
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |183.3(1331|1144| 79.1 | 96.1 | 717 | 41.7 | 41.7 | 935 |143.1|124.0|187.3
S | 984|666 |582| 464 | 626 | 635 | 41.7 | 449 | 706 | 827 | 623 | 97.0
CV % | 53.6 | 50.0 | 50.9 | 58.6 | 65.1 | 885 | 999 |107.7| 755 | 57.7 | 50.3 | 51.7
labela— 71 - Posto: D9-003 / Teodoro Sampaio/Periodo 1967-1996/Valores em mnr
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NC°dias
X 1347.1 440.4 254.9 187.8 463.7 80.5 105.3
S 226.7 110.5 102.2 101.6 150.5 255 21.8
CV %| 168 25.0 40.0 54.0 324 317 20.7
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. [ Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez
X |177.4|130.1|1328| 855 | 985 | 70.8 | 37.5 | 46.8 | 103.4 | 152.1 | 127.4| 184.2
S |100.6| 67.4 | 60.1 | 46.4 | 639 | 605 | 33.1 | 539 | 63.7 | 92.7 | 75.0 | 79.7
CV %| 56.7 | 51.8 | 45.2 | 54.2 | 649 | 854 | 88.2 (115.0 | 61.6 | 60.9 | 58.8 | 43.3
labela- 72 - Posto: D9-004 / Euclides da Cunha/Periodo 1967-1996/V alores em mm
Ano Verdo Outono | Inverno | Primav. Max. NCdias
X 1243.7 390.2 254.1 181.1 418.2 78.2 935
S 263.4 111.1 120.3 104.3 158.8 28.3 20.4
CV | 211 28.4 47.3 57.6 37.9 36.1 21.8
Meses
Jan. | Fev. | Mar | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
X |164.4|1265| 99.2 | 76.9 [108.4| 68.7 | 41.1 | 48.1 | 917 | 146.1 | 113.1| 159.0
S | 887|732 |623| 458|837 |568|363|591|618]|885]| 589|854
CV | 539|578 |628|596 | 771|827 | 881 |1228| 67.3 | 605 | 520 | 53.7
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ANEXOC

Tabela 73 - ATUACAO GERAL DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS
Localidade : Presidente Prudente — Posto Meteorol 6gico da UNESP
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1083 FRONTAIS POLARES
FPA | FPR | DIS | OCL | REP | EST | QTE | FQ | TA |TAC| TC | IT | EC | PA | PV | PVC
Janeiro 192 50 | 05 | 10 | 1.0 | 20 | 30 | 45 | 00 | 00 | 00 | 55 | 20 | 00 | 00 | 65 | 00
%1613 | 1.61 | 323 | 323 | 645 | 968 | 1452 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 17.74 | 645 | 0.00 | 0.00 | 20.97 | 0.00
Feverairo |92 20 | 00 | 05 | 00 | 35 | 00 | 35 | 00 | 50 | 05 | 40 | 40 | 10 | 30 | 10 | 00
%| 714 | 000 | 179 | 0.00 | 125 | 0,00 | 125 | 0.00 | 17.86 | 1.79 | 14.29 | 14.20 | 357 |10.71 | 357 | 0.00
Margo |22 45 | 05 | 00 | 00 | 15 | 15 | 00 | 00 | 35 | 10 | 35 | 00 | 10 | 75 | 65 | 00
%|1452| 1.61 | 0.00 | 0.00 | 484 | 484 | 0.00 | 0.00 | 11.20 | 323 | 11.29 | 0.00 | 3.23 | 24.19 | 20.97 | 0.00
VERAO |9® 115 | 10 | 15 | 1.0 | 70 | 45 | 80 | 00 | 85 | 15 | 130 | 60 | 20 | 105 | 140 | 00
%|1278| 111 | 167 | 111 | 7.78 | 500 | 889 | 0.00 | 944 | 167 | 14.44 | 667 | 2.22 | 1167 | 1556 | 0.00
Abril 198 65 | 1.0 | 00 | 00 | 05 | 00 | 15 | 00 | 60 | 15 | 20 | 15 | 00 | 55 | 40 | 00
%] 2167|333 | 000 | 0.00 | 1.67 | 0.00 | 500 | 0.00 | 20.00 | 5.00 | 6:67 | 500 | 0.00 |18.33 | 1333 | 0.00
Mao 9% 45 | 15 | 00 | 00 | 25 | 30 | 05 | 00 | 40 | 15 | 30 | 00 | 00 | 30 | 75 | 00
%1452 | 484 | 000 | 0.00 | 806 | 9.68 | 161 | 0.00 | 12.90 | 4.84 | 9.68 | 0.00 | 0.00 | 9.68 | 24.19 | 0.00
Junho 19 20 | 05 | 00 | 00 | 1.0 | 25 | 50 | 00 | 30 | 35 | 15 | 00 | 00 | 85 | 25 | 00
%| 667 | 1.67 | 000 | 0.00 | 333 | 833 | 1667 | 0.00 | 10.00 | 11.67 | 500 | 0.00 | 0.00 | 28.33 | 833 | 0.00
outono 9@ 130 | 30 | 00 | 00 | 40 | 55 | 70 | 00 | 130 | 65 | 65 | 15 | 00 | 170 | 140 | 00
%1429 | 330 | 0.00 | 0.00 | 440 | 6.04 | 7.69 | 0.00 | 14.20 | 7.14 | 7.14 | 165 | 0.00 | 1868 | 1538 | 0.00
Juho 193 40 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 |125| 25 | 30 | 00 | 00 | 7.0 | 20 | 00
% ]12.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 40.32 | 8.06 | 9.68 | 0.00 | 0.00 | 2258 | 654 | 0.00
Agosto |2 00 | 55 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 130 | 00 | 20 | 00 | 00 | 80 | 25 | 00
%] 000 |17.74| 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 41.94| 0.00 | 6.45 | 0.00 | 0.00 | 25.81 | 806 | 0.00
Setembro 192 6.0 | 10 | 00 | 00 | 00 | 30 | 45 | 00 | 10 | 20 | 1.0 | 00 | 00 | 75 | 40 | 00
12000 333 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.00 | 15.00 | 0.00 | 333 | 6.67 | 3.33 | 0.00 | 0.00 | 25.00 | 13.33 | 0.00
INVERNO|® 200 | 65 | 00 | 00 | 00 | 30 | 45 | 00 | 265 | 45 | 60 | 00 | 00 | 225 | 85 | 00
%1087 | 7.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.26 | 489 | 0.00 | 28.80 | 4.89 | 6.52 | 0.00 | 0.00 |24.46 | 9.24 | 0.00
outubro 192 60 | 1.0 | 00 | 00 | 25 | 00 | 10 | 00 | 35 | 05 | 25 | 25 | 00 | 55 | 60 | 0.0
]19.35| 323 | 0.00 | 0.00 | 806 | 0.00 | 323 | 0.00 | 11.20 | 161 | 806 | 806 | 0.00 | 17.74 | 19.35 | 0.00
Novembro| 2 30 | 10 | 05 | 15 | 00 | 00 | 05 | 00 | 60 | 1.0 | 40 | 20 | 00 | 45 | 60 | 00
11000 | 333 | 167 | 5.00 | 0.00 | 0.00 | 1.67 | 0.00 | 20.00 | 3.33 | 13.33 | 6,67 | 0.00 | 15.00 | 20.00 | 0.00
Dezembro |9 15 | 30 | 10 | 00 | 35 | 20 | 50 | 00 | 30 | 05 | 25 | 35 | 00 | 10 | 45 | 00
%| 484 | 968 | 323 | 0.00 [11.29| 645 | 1613 | 0.00 | 9.68 | 1.61 | 806 | 11.20 | 0.00 | 3.23 | 14.52 | 0.00
PRIMAY |92 105 | 50 | 15 | 15 | 60 | 20 | 65 | 00 | 125 | 20 | 90 | 80 | 00 | 110 | 165 | 00
% 1141|543 | 163 | 163 | 652 | 217 | 7.07 | 0.00 | 1659 | 2.17 | 9.78 | 870 | 0.00 | 11.96 | 17.93 | 0.00
ANO |98 450 | 155 | 30 | 25 | 17.0 | 150 | 260 | 00 | 605 | 145 | 345 | 155 | 20 | 610 | 530 | 00
%|1233| 425 | 082 | 0.68 | 466 | 411 | 7.12 | 0.00 | 1658 | 3.97 | 9.45 | 425 | 055 [16.71 | 14.52 | 0.00

SINTESE |35 124.0 114.0
% 33.97 34.25 0.55 31.23
Extraido de ZAVATINI, 1990
Tabela74 - ATUAGAO GERAL DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS
Localidade : Presidente Prudente — Posto Meteorol gico da UNESP

— e e T
FPA | FPR | DIS | OCL | REP | EST | QTE | FQ | TA |TAC| TC | IT | EC | PA | PV | PVC
Janeiro 192 45 | 25 | 10 | 00 | 10 | 20 | 25 | 00 | 30 | 55 | 15 | 20 | 10 | 25 | 00 | 20
%1452 | 806 | 323 | 0.00 | 323 | 645 | 806 | 0.00 | 9.68 | 17.74 | 484 | 645 | 323 | 806 | 0.00 | 645
Fevereiro 1924 20 | 20 | 00 | 00 | 15 | 00 | 15 | 00 | 25 | 125 | 20 | 05 | 00 | 05 | 40 | 00
%] 690 | 6.90 | 000 | 0.00 | 517 | 0.00 | 517 | 0.00 | 862 | 4310 | 6.90 | 172 | 0.00 | 1.72 | 1379 | 0.00
Margo |02 55 | 20 | 00 | 00 | 25 | 20 | 15 | 00 | 05 | 35 | 65 | 00 | 00 | 20 | 50 | 00
%|17.74| 645 | 000 | 0.00 | 806 | 645 | 484 | 000 | 161 | 11.29 | 20.97 | 0.00 | 0.00 | 6.45 | 16.13 | 0.00
VERAO |98 120 | 65 | 10 | 00 | 50 | 40 | 55 | 00 | 60 | 215 | 10. | 25 | 1.0 | 50 | 90 | 20
%]1319| 7.14 | 110 | 0.00 | 549 | 440 | 6.04 | 0.00 | 659 | 2363 |10.99 | 275 | 1.10 | 549 | 9.89 | 2.20
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Abil 198 25 | 05 | 00 | 00 | 25 | 00 | 10 | 00 | 40 | 20 | 10 | 20 | 00 | 80 | 65 | 00
%| 833 | 167 | 000 | 0.00 | 833 | 0.00 | 333 | 0.00 | 1333 | 667 | 333 | 6.67 | 0.00 | 26.67 | 21.67 | 0.00
Maio |93 15 | 10 | 00 | 00 | 25 | 00 | 00 | 00 | 75 | 11.0 | 20 | 00 | 00 | 40 | 15 | 00
%| 484 | 323 | 000 | 0.00 | 806 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 24.19 | 3548 | 645 | 0.00 | 0.00 | 12.90 | 4.84 | 0.00
Junho 9% 10 | 00 | 05 | 15 | 30 | 00 | 00 | 00 | 55 | 65 | 15 | 0.0 | 00 | 40 | 65 | 00
%] 333|000 | 167 | 500 | 10.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1833 | 21.67 | 500 | 0.00 | 0.00 | 13.33 | 21.67 | 0.00
ouTono!¥® 50 | 15 | 05 | 15 | 80 | 00 | 10 | 00 | 170 | 195 | 45 | 20 | 00 | 160 | 145 | 0.0
%| 549 | 165 | 055 | 1.65 | 8.79 | 0.00 | 1.10 | 0.00 | 1868 | 2143 | 4.95 | 2.20 | 0.00 | 17.58 | 15.93 | 0.00
Juho 192 00 | 10 | 00 | 00 | 40 | 00 | 05 | 00 | 70 | 55 | 25 | 00 | 00 | 75 | 30 | 00
%] 000 | 323 | 000 | 0.00 | 12.90| 0.00 | 161 | 0.00 | 2258 | 17.74 | 8.06 | 0.00 | 0.00 | 24.19 | 9.68 | 0.00
Agosto |92 25 | 15 | 00 | 00 | 15 | 10 | 10 | 00 | 10 | 50 | 40 | 00 | 00 [ 100 | 35 | 00
%| 806 | 484 | 000 | 0.00 | 484 | 323 | 323 | 0.00 | 323 | 16.13 | 12.90 | 0.00 | 0.00 | 32.26 | 11.20 | 0.00
Setembro 7% 50 | 00 | 00 | 00 | 10 | 00 | 05 | 00 | 15 | 30 | 35 | 00 | 00 | 60 | 95 | 00
% 16.67| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 333 | 0.00 | 167 | 0.00 | 500 | 10.00 | 11.67 | 0.00 | 0.00 | 20.00 | 31.67 | 0.00
INVERNOIY® 7.5 | 25 | 00 | 00 | 65 | 10 | 20 | 00 | 95 | 135 | 100 | 00 | 00 | 235 | 160 | 00
%] 815 | 272 | 000 | 000 | 7.07 | 1.09 | 217 | 0.00 | 10.33 | 14.67 | 10.87 | 0.00 | 0.00 | 25.54 | 17.39 | 0.00
Outubro 192 40 | 15 | 00 | 00 | 20 | 00 | 05 | 00 | 00 | 105 | 75 | 05 | 00 | 20 | 25 | 00
%|1298| 484 | 000 | 0.00 | 645 | 0.00 | 161 | 0.00 | 0.00 | 3387 | 24.19 | 1.61 | 0.00 | 645 | 8.06 | 0.00
Novembrol 3 65 | 05 | 10 | 05 | 05 | 00 | 30 [ 00 | 00 | 30 | 60 | 00 | 00 | 15 | 7.5 | 0.0
%|21.67| 167 | 333 | 167 | 1.67 | 0.00 | 10.00 | 0.00 | 0.00 | 10.00 [ 20.00 | 0.00 | 0.00 | 5.00 | 25.00 | 0.00
Dezembro 92 95 | 25 | 05 | 00 | 1.0 | 35 | 20 | 00 | 00 | 15 | 50 | 00 | 00 | 20 | 35 | 00
% 3065| 806 | 161 | 0.00 | 3.23 | 1129 | 645 | 0.00 | 0.00 | 484 |16.31| 0.00 | 0.00 | 645 |11.29 | 0.00
priMAy |8 20, | 45 | 15 | 05 | 35 | 35 | 55 | 00 | 00 | 150 | 185 | 05 | 00 | 55 | 135 | 00
%|21.74| 489 | 163 | 0.54 | 380 | 3.80 | 598 | 0.00 | 0.00 | 16.30 [ 20.11| 0.54 | 0.00 | 598 | 14.67 | 0.00
ANo |93 445 | 150 | 30 | 20 | 230 | 85 | 140 | 00 | 325 | 695 | 430 | 50 | 10 | 50. | 530 | 20
% 1216| 410 | 082 | 055 | 6.28 | 2.32 | 383 | 0.00 | 888 | 1899 | 11.75 | 1.37 | 0.27 | 1366 | 14.48 | 0.55

sinTese [ 1100 q 1050

% 30.05 40.98 0.27 28.69
Extraido de ZAVATINI, 1990

Tabela75 - ATUACAO GERAL DOS SISTEMAS ATMOSFERICOS
Localidade : Presidente Prudente — Posto Meteorol 6gico da UNESP

1985 FRONTAIS ITROPICAISIN S0UA|  POLARES
FPA | FPR | DISS | OCL | REP | EST | QTE | FQ | TA |TAC| TC | IT | EC | PA | PV | PVC
Janeiro 198 55 | 10 | 35 | 00 | 10 | 15 | 1.0 | 00 | 00 | 00 | 65 | 00 | 00 | 15 | 95 | 00
% 17.74| 323 | 11.29 | 0.00 | 3.23 | 484 | 323 | 0.00 | 0.00 | 000 | 20.97 | 0.00 | 0.00 | 484 |30.65| 0.00
Feverairo |92 55 | 00 | 15 | 00 | 15 | 05 | 40 | 00 | 10 | 55 | 55 | 0.0 | 00 | 00 | 30 | 00
%1964 | 0.00 | 536 | 0.00 | 536 | 1.79 | 1429 | 0.00 | 357 | 19.64 | 19.64 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.71| 0.00
Margo %] 30 | 00 | 10 | 00 | 15 | 50 | 20 | 00 | 30 | 15 | 40 | 20 | 00 | 40 | 40 | 00
%] 968 | 0.00 | 323 | 0.00 | 484 | 1613 | 645 | 0.00 | 9.68 | 484 | 12.90 | 6.45 | 0.00 | 12.90 | 12.90 | 0.00
VERAO |98 140 | 10 | 60 | 00 | 40 | 70 | 70 | 00 | 40 | 70 | 160 | 20 | 00 | 55 | 165 | 00
%|1556 | 1.11 | 667 | 0.00 | 444 | 7.78 | 7.78 | 0.00 | 444 | 7.78 |17.78 | 222 | 0.00 | 6.11 | 18.33 | 0.00
Abril 198 60 | 05 | 00 | 00 | 15 | 1.0 | 00 | 00 | 1.0 | 80 | 15 | 05 | 00 | 15 | 85 | 00
% 20.00| 167 | 000 | 0.00 | 500 | 333 | 0.00 | 0.00 | 333 | 2667 | 500 | 1.67 | 0.00 | 500 | 28.33| 0.00
Maio 198 30 | 00 | 05 | 00 | 05 | 00 [ 00 | 00 | 60 | 45 | 05 | 00 | 00 | 55 | 105 | 00
%| 968 | 0.00 | 161 | 0.00 | 1.61 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 19.35 | 1452 | 1.61 | 0.00 | 0.00 | 17.74 | 3387 | 0.00
Junho 1929 15 | 30 | 10 | 10 | 00 | 00 | 00 | 00 | 35 | 35 | 25 | 00 | 00 | 65 | 7.5 | 0.0
%] 500 | 1000 | 333 | 333 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1167 | 1167 | 833 | 0.00 | 0.00 | 21.67 | 25.00 | 0.00
ouTono |93 105 | 35 | 15 | 10 | 20 | 10 | 00 | 00 | 105 | 160 | 45 | 05 | 00 | 135 | 265 | 0.0
%1154 | 385 | 165 | 1.10 | 2.20 | 110 | 0.00 | 0.00 | 11.54 | 17.58 | 4.95 | 0.55 | 0.00 | 14.84 | 29.12 | 0.00
diad 35 | 10 | 1.0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 20 | 55 | 20 | 00 | 00 | 55 | 105 | 00
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Juho | 35 | 120 | 10 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 20 | 55 | 20 | 00 | 00 | 55 | 105 | 00
Algtisto chésy 1129 | 328 | 2B | M@ | B® | @@ O | @ 4 1904 646 | O | O | 13.34 | 33.87 | @M@
%| 323 | 323|000 645 |11.29| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 645 | 20.03 | 17.74 | 0.00 | 0.00 | 11.29 | 11.20 | 0.00
Setembro 192 15 | 10 | 00 | 20 | 25 | 10 | 05 | 00 | 10 | 50 | 50 | 05 | 00 | 40 | 60 | 00
%| 500 | 333 | 000 | 667 | 833 | 333 | 167 | 0.00 | 333 | 1667 | 1667 | 167 | 0.00 | 1333 | 20.00 | 0.00
INVERNOM® 60 | 30 | 10 | 40 | 60 | 10 | 05 | 00 | 50 | 195 | 125 | 05 | 00 | 130 | 200 | 00
%| 652 | 326 | 100 | 435 | 652 | 1.09 | 054 | 0.00 | 543 | 21.20 | 1359 | 054 | 0.00 | 14.13 | 21.74 | 0.00
outubro 192 25 | 20 | 00 | 05 | 15 | 00 | 00 | 00 | 00 | 65 | 100 | 05 | 00 | 05 | 70 | 00
%| 806 | 645 | 000 | 161 | 484 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2097 [ 32.26 | 161 | 0.00 | 1.61 | 2258 | 0.00
Novermbrol9® 30 | 10 | 05 | 15 | 20 | 30 | 10 | 00 | 00 | 80 | 25 | 00 | 00 | 10 | 65 | 00
%1000 | 333 | 167 | 500 | 6.67 | 10.00 | 3.33 | 0.00 | 0.00 | 2667 | 8.33 | 0.00 | 0.00 | 3.33 | 21.67 | 0.00
Dezembro| 921 40 | 35 | 05 | 00 | 20 | 00 | 15 | 00 | 00 | 25 | 115 | 00 | 00 | 00 | 55 | 00
% 1290|1129 | 161 | 0.00 | 645 | 0.00 | 484 | 0.00 | 0.00 | 806 |37.10| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 17.74 | 0.00
priMAY |8 95 | 65 | 10 | 20 | 55 | 30 | 25 | 00 | 00 | 170 | 240 | 05 | 00 | 15 | 190 | 00
%1033 | 7.07 | 100 | 217 | 598 | 326 | 272 | 0.00 | 0.00 | 1848 | 26.09 | 0.54 | 0.00 | 1.63 | 20.65 | 0.00
Ano 1928 400 | 140 | 95 | 70 | 175 | 120 | 100 | 00 | 195 | 595 | 570 | 35 | 00 | 335 | 820 | 00
%1096 | 384 | 260 | 1.92 | 479 | 329 | 274 | 0.00 | 534 | 1630 | 1562 | 0.96 | 0.00 | 9.18 | 22.47 | 0.00

diag 1100 H 1155

% 3014 38.22 0.00 3164

Extraido de ZAVATINI, 1990
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