Revista Brasileira de Climatologia
ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletrdnica)

DINAleCA PLUVIAL EM CORUMBATAI - SP: ANALISE DE UM ANO-
PADRAO CHUVOSO COM VISTA AO DESENVOLVIMENTO TURISTICO

MELLO, Bruno Falararo de - brunofmello@yahoo.com.br
Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Rio Claro (SP)

ZAVATTINI, Jodao Afonso - zavattini@rc.unesp.br
Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Rio Claro (SP)

RESUMO: O presente estudo propde-se a investigar a origem e a dindmica das chuvas no municipio
paulista de Corumbatai e em que medida as precipitacdes podem atrapalhar ou obstar as atividades
turisticas desenvolvidas em areas externas, preferencialmente durante os fins de semana. A esse propsi-
to, os dados climaticos diarios concernentes a pluviosidade e temperatura foram obtidos de um posto
meteoroldgico em funcionamento no municipio desde o ano de 1981. Agregaram-se-lhes os dados de
umidade relativa e pressdo obtidos junto a estacdo meteoroldgica do Centro de Andlise e Planejamento
Ambiental - CEAPLA, que pertence a Universidade Estadual Paulista de Rio Claro — UNESP. Apds trata-
mento estatistico dos dados de pluviosidade do periodo de 1983 a 2012, apontou-se um ano-padrdo
chuvoso para elaboracdo de um grafico de analise ritmica visando ao entendimento da génese pluvial.
Cotejados os dados diarios dispostos no grafico com cartas sindticas extraidas do sitio na internet do
servigco meteoroldgico da Marinha do Brasil, os sistemas atmosféricos atuantes no ano-padrao escolhido
foram interpretados. Demonstrou-se que a maior parte das precipitacdes havidas em Corumbatai tem
como génese a frente polar atlantica - eixo principal - e seus desdobramentos (repercusséao e eixo refle-
x0). O elemento chuva, tomado como mais preponderante, ndo se mostrou impeditivo as praticas exter-
nas de turismo e lazer.

PALAVRAS-CHAVE: Chuva; Turismo; Corumbatai.

PLUVIAL DYNAMIC IN CORUMBATAI - SP: ANALYSIS OF A RAINY STANDARD YEAR TO TOURISM DE-
VELOPMENT.

ABSTRACT: This study aims to investigate the origin and dynamics of rainfall in the city of Corumbatai,
State of Sdo Paulo, and to what extent the rainfall may harm the tourist activities outdoors, preferably
during the weekends. In this regard, the daily climate data regarding rainfall and temperature were ob-
tained from a weather station in operation in the city since the year 1981. It has been joined them the
relative humidity data and pressure obtained from the meteorological station of the Analysis Center and
Environmental Planning - CEAPLA, who belongs to the Sao Paulo State University of Rio Claro - UNESP.
After statistical analysis of rainfall data since 1983 until 2012, it has been pointed a rainy year standard
for the elaboration of a rhythmic analysis graphic to understanding the genesis rain. The daily data of
the graphic were compared with synoptic charts taken of meteorological service of the Navy of Brazil,
avaliable online. Then, the active weather systems in the year chosen pattern were interpreted. It has
been shown that most of the rainfall occurring in Corumbatai has the genesis of the Atlantic polar front -
the main axis - and its consequences (repercussion and reflection axis). The rain element, taken as more
dominant, was not impediment to external practices of tourism and leisure.

KEY WORDS: Rain; Tourism; Corumbatai.

1. INTRODUGCAO

O turismo é, no mundo moderno, um dos ramos da economia que mais movimenta
capitais e condiciona recursos. As pessoas, sempre que podem, almejam viajar em seus peri-
odos de férias para um lugar diferente de onde habitam - quer sejam esses periodos longos
ou curtos.

Para que uma viagem com finalidade turistica tenha éxito, varios fatores devem contri-
buir para que o local escolhido seja agradavel: localizacdo, facilidade de acesso, infraestrutura
em termos de hospedagem, comeércio, restaurantes etc. Além desses, outro fator de suma
importancia para uma proveitosa viagem é o clima do local a ser visitado, e, sob esse viés, as
condicGes atmosféricas de um dado dia.

Quando se parte da premissa de que o clima tem relevancia ao desenvolvimento de
atividades turisticas, seus elementos constituintes ndo podem ser ignorados, a saber, tempe-
ratura, vento, umidade, pluviosidade e pressdao atmosférica. De acordo com a ocasido e com o
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tipo de atividade turistica que se pretenda praticar, um elemento pode ter preponderancia

sobre os outros, como, por exemplo, temperatura mais elevada em uma ida a praia ou mais

vento em uma atividade de paraquedismo.

A preocupacdao em relacionar o turismo ao clima ja foi alvo de varios estudos mundo
afora. Diversos autores se dispuseram a tratar da matéria partindo da premissa de que o cli-
ma é muito importante ao desenvolvimento das atividades turisticas. Existe sempre concor-
dancia entre os estudiosos da area que as atividades turisticas de um local estao intimamente
ligadas as condicdes climaticas ali vigentes (BARBIERE, 1981; BESANCENOT, 1990). Dessa
forma, é perceptivel que locais cujos climas apresentem excessos (muito vento, muita chuva
ou temperaturas extremas, por exemplo) hdao de ter menor potencial atrativo se comparados
a locais de condicbes climaticas maleaveis, embora, em algumas situagdes e a depender do
desejo especifico do turista, tais circunstancias sejam apreciadas.

De modo geral, nas latitudes tropicais, o elemento climatico mais marcante e de gran-
de impacto na vida das pessoas, sobretudo aquelas que vivem nos grandes centros urbanos, é
a precipitagdo. Vé-se, todos os anos, em todos os meios de comunicacdo, com ampla reper-
cussao, como 0 excesso ou a falta de chuva transtorna a organizacdo social e econémica da
sociedade.

Neste estudo, aspirou-se a entender como a chuva, que é o resultado de elementos e
fatores climaticos combinados, pode prejudicar as atividades recreativas que se realizam nos
espacos rurais e/ou naturais (BENI, 2001). Entende-se que somente a chuva seria capaz de
atrapalhar o dia de um turista que busca passar momentos de lazer e descontracdo em areas
gue proporcionem experiéncias e vivéncias diferentes da urbe.

A metodologia que norteia esta pesquisa em climatologia geografica é a da analise rit-
mica, preconizada por Monteiro (1962, 1969, 1973) e ja bastante utilizada, com éxito, por
outros autores (BARBIERE, 1981; BRINO, 1973; TARIFA, 1975; ZAVATINI, 1998).

a) Caracterizacao da area

Corumbatai € um municipio brasileiro localizado no interior do estado de Sdo Paulo,
distante 202 quildmetros da capital paulista. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE), possui area de 278,143 km2 e populacdo de 3.874 habitantes (2010).
Os municipios limitrofes sao Rio Claro, Analandia, Itirapina, Leme e Santa Cruz da Conceigao.

O municipio, cujos limites estdo entre as coordenadas 22010’ - 22°20' de latitude sul e
47030’ - 47°40' de longitude oeste (OLIVEIRA, 2003), esta assentado na transicdo entre a
provincia geomorfoldgica das cuestas arenitico-basalticas e a provincia geomorfoldgica da de-
pressdo periférica paulista (Figuras 1 e 2), o que lhe confere peculiares caracteristicas. A zona
urbana encontra-se numa altitude que varia de 620 a 590 metros.

Como o municipio de Corumbatai esta inserido na faixa de transicao entre as duas pro-
vincias geomorfoldgicas, apresenta caracteristicas das duas unidades (OLIVEIRA, 1993). Tal
particularidade geomorfoldgica proporciona forte apelo turistico, haja vista a grande beleza
cénica circundante. Em direcdo ao norte, a altimetria aumenta consideravelmente, passando
de 590 metros na area urbana para mais de 970 metros de altitude na divisa com Analandia,
na area conhecida como Serra da Atalaia.
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2. MATERIAL E METODOS

a) Coleta de dados

Na primeira etapa do trabalho a principal preocupacao foi em como obter os dados cli-
maticos de Corumbatai. A esse respeito, contou-se com um posto de coleta localizado na Cha-
cara Marilene, zona rural proxima a area urbana de Corumbatai, de propriedade do senhor
Mario José Galdini, que existe desde o ano de 1981 e funciona ininterruptamente, até a pre-
sente data. E ele quem realiza, de forma voluntaria, a coleta dos dados de chuva e tempera-
tura diariamente. Os dados disponiveis concernem somente a precipitagdo e temperatura e
sdo enviados mensalemente ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao
Paulo (DAEE). Ndo ha coleta de outros dados meteoroldgicos como umidade, pressdo, vento
ou insolacao.

Para suprir a falta de dados climaticos do posto meteorolégico de Corumbatai, como
pressdo atmosférica e umidade relativa do ar, necessarios a construcdo de um grafico para
adequada analise ritmica, recorreu-se aos dados extraidos da estacdo meteoroldgica do Cen-
tro de Andlise e Planejamento Ambiental (CEAPLA), que fica dentro da Universidade Estadual
Paulista de Rio Claro (UNESP). Deveu-se essa escolha pelo fato de o municipio de Rio Claro
estar a 30 quildmetros de Corumbatai, além do fato de os dados do CEAPLA terem abrangén-
cia de 60 quilometros em raio, segundo informagdes obtidas junto ao 6rgdo. Os dados dispo-
nibilizados sado referentes a temperatura, umidade relativa do ar, pressao atmosférica e preci-
pitacao.

b) A escolha do ano-padrdo chuvoso pela técnica do desvio quartilico

E usualmente comum, em se tratando de andlise ritmica, a analise mais de um episé-
dio climatico anual para fins de comparagdo, o que se convencionou chamar de ano-padrdo
(MONTEIRO, 1969, 1973; TARIFA, 1975; ZAVATTINI, 1998; ZAVATTINI e BOIN, 2013). Dessa
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forma, muitas pesquisas desenvolvidas sob o paradigma da analise diaria dos elementos cli-
maticos se valem de trés anos-padrdo (habitual, seco e chuvoso) para a tomada de conclu-
sOes acerca da dinamica atmosférica.

A escolha dos anos-padrdo para analise ritmica foi um passo determinante na pesquisa.
Em uma série de dados de 30 anos - de 1983 a 2012, seria pouco pratico trabalhar todos em
uma pesquisa visando ao turismo. Baseando-se nas preconizagdes de Monteiro (1962, 1964,
1969, 1973), buscou-se analisar a série tridecenal de dados pelo viés da precipitacdo, para, a
partir disso, apontar o que mais se repetia e o que menos se repetia nos padrdes de chuva.
Para a deteccao dos anos-padrdo a analise das chuvas foi realizada a escala mensal.

Tabela 1. Valores mensais das precipitagdes em Corumbatai - 1983-2012.

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ag Set Out Nov Dez Total em
mm
1983 365,2 | 296,2 | 259,0 | 89,0 262,2 | 87,5 49,5 0 310,7 | 126,5 | 158,5 | 295,0 | 2299,3
1984 202,0 | 76,0 69,5 53,0 47,5 0 0 122,2 | 113,5 | 67,5 181,0 | 323,0 | 1255,2
1985 198,5 | 241,0 | 189,5 | 199,0 | 35,5 20,5 0 14,0 27,0 33,5 128,6 | 187,9 | 1275,0
1986 137,5 | 267,0 | 251,0 | 33,0 70,0 0 36,5 62 38,0 47,7 167,1 | 345,9 | 1455,7
1987 271,0 | 139,0 | 61,0 85,0 210,0 | 40,0 19,0 6,0 109,0 | 83,0 158,0 | 211,5 | 1392,5
1988 401,5 | 260,0 | 345,0 | 114,0 | 114,5 | 15,5 0 0 7,5 175,5 | 112,8 | 85,5 1577,8

1989 260,0 | 232,5 | 52,0 57,0 31,0 55,5 96,0 26,0 130,5 | 46,0 150,5 | 231,0 | 1368,0

1990 270,5 | 127,5 | 207,0 | 39,5 61,0 3,0 32,0 42,5 74,2 160,5 | 116,5 | 207,0 | 1341,2

1991 210,5 | 196,5 | 465,0 | 139,0 | 56,0 13,0 17,0 0 34,0 180,5 | 54,0 205,0 | 1570,0

1992 | 140,5 | 145,5 | 141,5 | 78,0 | 103,0 | 1,0 61,0 | 11,0 | 112,5 | 170,0 | 194,0 | 133,5 | 1291,5

1993 | 193,0 | 335,0 | 115,5 | 108,6 | 64,0 | 52,0 | 12,0 | 18,7 | 153,1 | 109,7 | 60,8 | 275,6 | 1498,0

1994 | 207,1 | 179,1 | 140,4 | 139,1 | 78,3 | 38,9 | 13,3 |0 0 150,7 | 149,8 | 252,3 | 1349,0

1995 224,4 | 618,8 | 184,8 | 96,1 63,0 11,0 37,5 0 22,3 138,2 | 98,9 280,1 | 17751

1996 268,9 | 179,2 | 222,9 | 47,6 30,8 17,7 0,4 30,2 154,5 | 189,7 | 236,2 | 125,3 | 1503,4

1997 298,7 | 131,7 | 45,6 75,4 53,2 191,3 | 38,0 0,9 70,1 92,3 279,8 | 159,8 | 1436,8

1998 288,0 | 338,2 | 170,6 | 71,6 83,8 6,2 3,0 26,6 77,1 126,1 | 44,0 285,8 | 1521,0

1999 | 600,7 | 366,0 | 166,3 | 28,3 | 39,3 | 78,0 | 0,8 0 127,1 | 38,5 | 30,2 | 143,7 | 1618,9

2000 | 466,3 | 254,4 | 371,4 | 3,9 10,6 | 3,5 47,7 | 62,2 | 154,6 | 29,0 | 293,7 | 222,6 | 1919,8

2001 | 247,1 | 184,5 | 104,3 | 29,4 | 54,3 | 11,5 | 3,8 69,0 | 78,6 | 219,7 | 165,6 | 325,3 | 1493,1

2002 390,5 | 363,0 | 181,6 | 2,5 59,2 0 3,5 116,7 | 49,0 49,0 210,9 | 233,8 | 1659,7
2003 408,7 | 107,9 | 44,8 52,7 60,8 21,0 4,6 19,9 8,9 106,2 | 129,7 | 267,3 | 1232,5
2004 358,2 | 298,8 | 91,9 160,1 | 113,7 | 57,4 57,6 0 6,0 112,2 | 229,6 | 194,4 | 1679,9

2005 | 452,1 | 65,4 | 215,3 | 45,7 | 958 | 62,9 | 4,4 11,1 | 659 |92,5 |97,5 |197,7 | 1406,3

2006 | 175,9 | 293,9 | 170,9 | 37,7 | 20,6 | 9,0 23,1 | 10,7 | 70,3 | 113,7 | 154,1 | 244,1 | 1324,0

2007 | 361,5 | 238,0 | 105,6 | 86,4 | 57,9 | 10,9 | 140,9 | 0 0,6 97,7 | 163,7 | 104,1 | 1367,3
2008 | 307,4 | 139,9 | 172,4 | 138,2 | 34,4 | 31,3 |0 114,1 | 33,6 | 90,5 | 96,3 | 228,4 | 1386,5
2009 | 289,0 | 203,1 | 200,0 | 38,8 | 46,1 | 50,5 | 60,6 | 103,4 | 154,3 | 116,5 | 170,7 | 328,8 | 1761,8
2010 | 311,3| 1859 | 212,2 | 709 | 18,1 | 19,1 | 30,8 | O 64,1 | 68,6 | 49,8 | 252,5 | 1283,3
2011 | 359,8 | 320,9 | 294,7 | 156,6 | 5,5 373 |0 8,4 42,7 | 183,0 | 163,9 | 175,9 | 1748,7

2012 | 498,2 | 143,6 | 105,5 | 135,6 | 76,8 | 208,7 | 69,0 | 1,0 59,6 | 69,8 | 133,5 | 261,3 | 1762,6

Elaborou-se, primeiro, uma tabela com os valores totais de precipitagdo anual. Apos,
elaborou-se uma tabela para cada més do ano (janeiro, fevereiro etc.) e em cada qual se dis-
puseram todos os anos da série em coluna (1983, 1984 etc.). Na frente de cada ano colocou-
se o total de chuva do més correspondente (por exemplo, janeiro de 1983 - X, janeiro de
1984 - X e assim por diante, para cada més).
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Procedendo-se a seguir ao lancamento de todos os dados de precipitagdo, segundo a
proposta de Zavattini e Boin (2013), a série foi ordenada em grau crescente. Apods isso, va-
lendo-se da técnica estatistica de desvio quartilico, sugerida pelos autores para separar o que
€ habitual do que é excepcional em uma série de dados, procedeu-se da seguinte forma: cada
série de trinta anos foi dividida exatamente na metade. Foram obtidos, assim, quinze anos de
um lado e quinze anos de outro. Dividiu-se novamente a série na metade, obtendo-se sete
anos em cada lado e um ano dividindo a nova série. Dessa forma, ficaram dois quartis - supe-
rior e inferior — somando dezesseis ocorréncias, € quatorze ocorréncias extraquartis. Aplicou-
se a mesma técnica para os totais anuais e para os totais mensais de precipitagdo.

Foram considerados como habituais os valores que estiveram compreendidos entre os
dois quartis (ZAVATTINI E BOIN, 2013). Os valores que estiveram além dos quartis, tanto na
parte superior quanto na parte inferior, foram considerados como representativos da excepci-
onalidade do padrao de chuva em Corumbatai. Trata-se de uma técnica simples, mas de re-
sultados bastante efetivos. Por meio dela é perfeitamente possivel separar o que mais se re-
pete do que é menos representativo.

Realizada essa etapa, procedeu-se a andlise acurada dos resultados. Havendo sido
considerados como habituais os valores contidos entre os quartis, foi elaborada uma sintese
lancando-se a distribuicdo da chuva de cada um dos trinta anos da série ao longo dos meses
em trés categorias, a saber, habitual para os meses contidos entre os quartis superior e infe-
rior, seco para os meses além do quartil inferior e chuvoso para os meses além do quartil su-
perior.

Os resultados foram, finalmente, enumerados, a fim de se decidir quais anos seriam
enquadrados nos padrdes habitual, chuvoso e seco. A tal propdsito, considerou-se como habi-
tual o ano cuja ocorréncia de meses habituais foi igual ou maior a sete. Para a escolha dos
padroes seco e chuvoso, foram considerados os anos que apresentaram maior ocorréncia de
meses nessas categorias. A Tabela 1 ilustra os resultados obtidos na contagem dos meses
habituais, secos e chuvosos.

Tabela 2. NUmero de ocorréncias dos meses secos, habituais e chuvosos pelo desvio quartili-

ANO 183 84 |85 |86 |87 |88 |89 |90 |91 |92 |93 |94 |95 |96 |97
MS 1 6 4 4 2 4 3 2 2 3 2 3 2 3 3
MH |5 3 7 6 9 4 6 9 7 5 8 8 8 5 7
MC |6 3 1 2 1 4 3 1 3 4 2 1 2 4 2
ANO 198 /99 (00 |01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 |11 |12
MS |2 6 4 2 3 3 3 2 3 2 4 5 2 3 0
MH |7 2 3 7 5 8 3 7 9 9 6 7 10 |5 8
MC |3 4 5 3 4 1 6 3 0 1 2 0 0 4 4

Legenda: MS - més seco / MH — més habitual / MC - més chuvoso

Por se tratar de pesquisa visando ao turismo, entendeu-se que a chuva é o Unico ele-
mento atmosférico que realmente ndo impeliria um turista a procurar qualquer atividade de
lazer de cariz externo. Para os fins que se tencionam, a analise de apenas um ano-padrdo -
no caso, chuvoso — bastaria ao objetivo proposto, a dindmica da chuva em ano de maior pre-
cipitacdo, mostrando como o turismo poderia ser pensado na hipétese de um ano mais desfa-
voravel em termos climaticos.

Decorre, dessa forma, que os anos-padrdo habitual e seco naturalmente ja apresen-
tam, por suas caracteristicas pluviométricas, boas ou até o6timas condigdes para o turismo,
ndo tendo sido necessario, nesta pesquisa, o apontamento da dindmica atmosférica nesses
casos. Desas forma, levando-se em consideracdo a Tabela 1, aventou-se que o ano de 2012
encerra as caracteristicas de um ano-padrdo chuvoso, quer quanto a ocorréncia de meses
chuvosos — quatro - quer quanto a precipitacdo total, 1762,6 mm - além do limite do quartil
superior. Soma-se a isso a auséncia de meses secos no referido ano, fator de peso na escolha.
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d) Disposicoes gerais a analise ritmica

Os dados de temperatura e chuva contém varidveis de duas localidades, Corumbatai e
Rio Claro. Como os dados de pressdo atmosférica e umidade relativa foram extraidos da esta-
cdo meteoroldgica do Centro de Analise e Planejamento Ambiental (CEAPLA), da Universidade
Estadual Paulista de Rio Claro (UNESP), achou-se conveniente, para fins de comparagcao e
maior fidedignidade dos resultados, combina-los no mesmo grafico, a fim de mostrar que sao
0S mesmos sistemas atmosféricos que agem nas duas localidades, repercutindo quase sempre
de maneira similar (remeter-se a Figura 6 para visualizacdo do grafico).

Observa-se, a esse respeito, ligeiras diferencas de chuva e temperatura entre as duas
localidades. Tais discrepancias provavelmente decorrem de diferencas entre os aparelhos re-
gistradores dos dados, local de instalagdao e metodologia de coleta, haja vista a atuagao dos
sistemas atmosféricos ser a mesma em ambas.

O segundo passo foi tomar cartas sindticas como base para analise. Trata-se de cartas
de pressdo ao nivel do mar, cujas linhas da mesma pressao (isébaras) estdo unidas. A esse
proposito, foram utilizadas as cartas fornecidas pelo servico meteorolégico da Marinha do Bra-
sil, que estdo disponiveis gratuitamente em seu sitio na internet. A Marinha disponibiliza car-
tas sindticas em dois horarios: 00:00 hora Z e 12:00 horas Z (horario de Greenwich). Para a
analise, considerou-se a diferenca de 3 horas para menos que ha entre o horario oficial da
area em estudo e o meridiano central de Greenwich. Para fins de classificacdo dos sistemas
atmosféricos, tomou-se como base a carta das 12:00 h (cujo horario real € 09:00 h).

N3o obstante a escolha da carta das 12:00 h, a carta das 00:00 h também foi utilizada
em todo o processo, sendo-o, contudo, de maneira subsidiaria, a fim de ajudar a dirimir duvi-
das quando a atuagdo do sistema atmosférico em analise. Igualmente, sempre que houve
quaisquer embaracos classificatorios que ndo pudessem ser prontamente respondidos com
base no grafico de dados didrios e nas cartas disponiveis, recorreu-se a imagens de satélite
coloridas da América do Sul, que estdo disponiveis no sitio da internet do Centro de Previsdo
de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - CPTEC/INPE.

Respeitou-se, durante todo o processo de andlise, a simbologia adotada pelas cartas
sinoticas, ja de uso consagrado na climatologia e na meteorologia. A titulo de esclarecimento,
guando havia uma linha tracejada sobre a drea em foco que culminava com um frente fria
mais ao sudeste ou sobre o oceano, convenciou-se chama-la de repercussdo da frente polar
atlantica, por se entender que a frente, na sua integralidade, ndo atuava sobre a area, mas
sim seu ramo final. Outrossim, quando havia uma linha tracejada que estava ligada a uma
area de baixa pressdo na primavera e no verdo, entendeu-se que se tratava, nesse caso, de
uma linha de instabilidade gerada pela atuacdo das massas tropicais. Quando uma frente se
mostrava em formacgao sobre o litoral paulista, com atuacdo no interior, foi identificada como
frente polar reflexa.

Para melhor compreensdo da dinamica atmosférica, dividiu-se o ano-padrdo chuvoso
de 2012 em quatro partes, referentes as estagdes do ano: verao, outono, inverno e primave-
ra, iniciando-se, para efeito didatico, cada qual no primeiro dia do més subsequente ao inicio
astron6mico da estacdo em questdo (assim, verdo se inicia em 1° de janeiro, outono em 1° de
abril, inverno em 1° de julho e primavera em 1° de outubro).

As disposicOes dos sistemas atuantes relativos as analises a seguir estdo ilustradas nas
Figuras 3 e 4 e na Tabela 3.
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3. RESULTADOS

Verdo - Na estacdo estival houve varios episddios chuvosos, notadamente nos meses
de janeiro e fevereiro, cujos volumes precipitados chegaram até a 90 milimetros acumulados
em um periodo de 24 horas (12 de fevereiro).

De modo geral, as massas tropicais predominaram no periodo. Consideram-se aqui
como tropicais a massa tropical atlantica, quente e Umida, cuja origem é o anticiclone semifi-
xo0 do Atlantico Sul, e a massa tropical continental, quente e seca, que tem seu centro no inte-
rior da América do Sul, na area geograficamente conhecida como Chaco. Houve, em varios
episddios da estacdo, precipitacdes que nao foram fruto visivel da frente polar atlantica, mas
sim de instabilidade das prdoprias massas tropicais, fendmeno denominado de linhas de insta-
bilidade nas massas tropicais, que sao células convectivas de atuacgdo local ou de mesoescala,
sistemas de baixa pressdao por exceléncia (ARMANI E GALVANI, 2011). Na area em estudo,
guando seguramente nao houve a atuacdo da frente polar e tendo ocorrido significativa chuva
ou indicacdo simboldgica nas cartas sinédticas, ndo restou duvida quanto a atuacgdo das linhas
de instabilidade.

No tocante a atuacgdo dos sistemas atmosféricos, a maior participagdo na estacdo foi
dos sistemas tropicais, que agiram em 57 dias da estacdo (cuja duracdo foi de 91 dias), totali-
zando 62,7 % do tempo, assim repartidos: 32 dias de atuacdo da massa tropical atlantica
(35,2 %), 5 dias de atuacdo da massa tropical continental (5,5 %) e 20 dias de atuacao das
massas tropicais com linhas de instabilidade (22,0 %), que engendraram chuva.

As massas polares mostraram fraca participacdo no trimestre, correspondendo a ape-
nas 9 dias (9,9 %): 5 dias de atuagdo massa polar atlantica (5,5 %) e 4 dias de atuagdo da
massa polar velha (4,4 %). Nos meses de verdao, devido ao grande aquecimento da atmosfera
em face da maior insolagdo, as massas polares tém acanhada agdo, chegando ja enfraqueci-
das a porgao centro-leste do estado de Sao Paulo. Notar-se-a, a esse propdsito, que a atuacgdo
das massas polares repercutiu na temperatura, ocasionando ligeira queda, mormente nas mi-
nimas.

Quanto as frentes polares, essas tiveram uma participacao importante na génese plu-
vial da estacdo, sendo responsaveis por mais da metade da chuva precipitada nos dois muni-
cipios, ligeiramente mais em Rio Claro. Elas agiram em 25 dias da estagao (27,5 %), sendo 12
de atuacado da frente polar atlantica (13,2 %), 2 dias de atuacdo da frente polar reflexa (2,2
%) e 11 de atuacdo da repercussao da frente polar atlantica (12,1 %). Entende-se aqui como
frente polar atlantica a frente fria originaria do choque entre a massa polar atlantica (fria) e as
massas tropicais (quentes), ou mesmo do choque com uma massa polar ja tropicalizada, nu-
ma trajetdéria sul-norte que margeia a costa atlantica. A frente polar reflexa é aquela frente
que, ao invés de avancar, permanece semiestacionaria sobre o litoral norte paulista, em pro-
cesso de frontdlise no continente e frontogénese no oceano, apresentando ligeiro recuo em
sua trajetdria sul-norte. A repercussdao da frente polar atldntica denota uma aproximacédo da
frente polar atlantica que instabiliza o tempo e gera chuva, sem que haja, necessariamente,
predominancia do sistema polar.

Os fluxos de abastecimento polares na estagdao foram do tipo interrompido, segundo a
metodologia adotada por Monteiro (1969) e Tarifa (1975). Isso significa que houve, segura-
mente, atuagao da frente polar atléntica com geragdo de chuva. Entretanto, chama-se de in-
terrompido o fluxo porque ndo houve continuidade na atuacgdo do anticiclone migratério polar,
ou seja, o ar polar que se instalava logo era interrompido pela agdo das massas tropicais,
mormente pela atuacdo do anticiclone semifixo do Atlantico Sul. A atuagdo do ar polar foi
mais fraca do que a atuagdo das massas tropicais, que predominaram no periodo.

Outono - E a estagdo de transigdo entre o verdo e o inverno e apresenta caracteristi-
cas pluviais ora invernais, ora estivais, comportando-se de modo irregular.
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No caso do ano de 2012, com relagdo a chuva, o outono apresentou caracteristicas
mais proximas ao verdo que ao inverno, pois teve expressiva pluviosidade - 421,1 mm em
Corumbatai e 359,4 mm em Rio Claro. O més mais chuvoso da estacdo em ambas as localida-
des foi junho. Trata-se, claramente, de uma peculiaridade do ano analisado, haja vista junho
tender a ser um més de precipitacdes mais escassas. As muitas invasdes polares naquele més
- 10 frentes ao todo - explicam a elevada quantidade de chuva para o periodo.

Os sistemas tropicais tiveram atuacdo mais pronunciada no inicio da estacdo. A partir
da segunda quinzena de abril as invasdes polares se tornaram mais intensas. Apés uma pas-
sagem frontal nos dias 29-30 de abril e 19 de maio houve uma queda brusca na temperatura
e predominancia do sistema polar, que agiu por varios dias até ser interrompido pela acao da
massa tropical atlantica. Seguiu-se uma sucessdo de invasbes polares e interrupgdo pelos sis-
temas tropicais até o final da estagao.

Os sistemas atmosféricos sucederam-se da seguinte forma: a massa tropical atlantica
agiu em 33 dias, correspondendo a 36,3 % do tempo. A participagdo nas precipitacdes dessa
massa de ar foi bem pequena: apenas 3,0 milimetros em Corumbatai e 6,6 milimetros em Rio
Claro, correspondendo, respectivamente, a 0,7 e 1,8 %. Isso se explica pelo fato de o tempo
anticiclonal favorecer a estabilidade do tempo. Tais precipitacdes se deveram, muito prova-
velmente, a movimentos convectivos na propria massa tropical.

A atuacgdo dos sistemas polares foi expressiva. A massa polar atlantica agiu em 33 dias
da estacgdo, correspondendo a 36,6 % do tempo. E 0 mesmo tempo de atuagdo da massa tro-
pical atlantica.

As frentes polares, por sua vez, atuaram em 25 dias da estacdo, sendo responsaveis
por 99,1 % das precipitacGes em Corumbatai, na seguinte distribuicdo: 42,8 % por agao dire-
ta da frente polar atlantica, 9,3 % por acdo da frente polar oclusa, 30,3 % por acao da reper-
cussdo da frente polar e 16,8 % por acdo da frente polar estacionaria. Quanto a Rio Claro, a
frente polar foi responsavel por 98,1 % das precipitacGes, sendo 49,9 % por agao direta da
frente polar atlantica, 9,5 % por acdo da frente polar oclusa, 28,9 % por acdo da repercussao
da frente polar e 9,8 % por agao da frente polar estacionaria.

Se somadas, as atuagOes dos anticlones polares e das frentes que os precedem che-
gam a 58 dias da estagdo, ou seja, 63,7 % do tempo, num total de 92 dias. Os fluxos polares,
apesar de bastante expressivos, tiveram sua atuacdo cessada com a invasao da massa tropi-
cal atlantica, que se instalava e permanecia atuante até a chegada de outra frente. A seme-
lhanca da estacdo anterior, trata-se de um fluxo do tipo interrompido, ou seja, aquele cujo ar
polar é constantemente perturbado pela atuagdo das massas tropicais, embora ele ainda te-
nha forca para engendrar precipitacdes expressivas, como foi o caso nessa estacao.

Inverno - O inverno de 2012 foi a estacdo em que os sistemas anticiclonais - polares
e tropicais — atuaram com mais vitalidade.

O reflexo direto da agdo desses anticiclones é a estabilidade do tempo, caracterizada
por céu azul e pouca nebulosidade. Trata-se de uma condigdo excelente para o turismo em
areas externas, haja vista a possibilidade de chuva ser pequena.

As temperaturas minimas apresentaram-se baixas durante os meses de julho e agosto,
como é esperado para os meses invernais. Entretanto, as maximas quase sempre estiveram
acima dos 25 C, o que demonstra estarem agradaveis as condicGes térmicas para atividades
de lazer externas durante o dia.

As precipitacGes havidas em Corumbatai nessa temporada o foram todas em funcdo da
passagem de frentes polares, obedecendo a seguinte disposicdo: 54,9 % em funcdo da frente
polar atlantica, 33,2 % em fungdo da frente polar oclusa e 11,9 % em fungdo da repercussao
da frente polar atlantica. Todavia, essas frentes estiveram concentradas em alguns dias dos
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meses de julho e setembro. Do dia 19 de julho ao dia 19 de setembro houve atuagao antici-

clonal quase ininterrupta, garantindo estabilidade e tempo firme.

Em Rio Claro as precipitagdes se figuraram quase da mesma forma, excetuando-se
algumas pequenas precipitagdes ocorridas sob predominio das massas tropicais e polares,
possivelmente por movimentos convectivos muito localizados, haja vista o baixissimo volume
acumulado (1,8 milimetros, ou 1,8 %, sob dominio da massa polar atlantica em julho e 0,3
milimetros, ou 0,3 %, sob dominio da massa tropical atlantica em setembro). A participacao
da frente polar atlantica nas precipitacdes foi de 56,6 %; a frente polar oclusa teve 31,2 % de
participacdo e a repercussao da frente polar foi responsavel por 10,1 % das chuvas.

Com relacdo a atuacdo dos sistemas atmosféricos no inverno, a maior participacao foi
das massas polares: a massa polar atlantica agiu durante 43 dias, num total de 92 da esta-
¢ao; igualmente, a massa polar velha, ou tropicalizada, teve agdo durante 15 dias. Somadas,
as duas massas atuaram em 58 dias, ou 63 % da temporada, garantindo bom tempo e estabi-
lidade.

A massa tropical atlantica teve também importante participagdo, atuando em 20 dias,
ou 21,7 % do tempo. Se se considerar a atuacdo dos trés sistemas atmosféricos, houve 78
dias de atuacdo anticiclonal, ou 84,7 % da estagdo, o que, para fins de turismo externo, é
excelente.

Com relacao ao fluxo polar do inverno, pode-se dizer que se trata de um fluxo polar
dominante. Isso quer dizer que as frentes polares tiveram grande forca de atuacdo, engen-
drando chuvas e permitindo a instalacdo da massa polar apds o periodo frontal. A massa po-
lar, bastante forte, conseguiu agir por muitos dias consecutivamente, sem expressiva inter-
rupgao por parte dos sistemas tropicais. As Unicas interrupgdes a atuagdo do anticiclone mi-
gratério polar dignas de nota foram entre dias 22-28 de julho e 7-19 de setembro, ocasido em
gue a massa tropical atlantica teve forga para bloquear o fluxo polar e se sobrepor a ele. No-
tar-se-a, a esse propdsito, que no dia 29 de julho o sistema polar voltou a ativa, predominan-
do até o dia 6 de setembro sem quaisquer interrupcoes dos sistemas tropicais.

Primavera - Tratou-se de uma temporada em que as precipitagdes voltaram gradati-
vamente a aumentar, atingindo seu apice em dezembro. O substancial félego que as chuvas
tomaram apds o dia 13 de outubro é fator notavel.

A participacdo das frentes polares na génese pluvial da estacdo teve sensivel diminui-
cao em face das linhas de instabilidade das massas tropicais. Todavia, elas ndao deixaram de
atuar: as frentes foram responsaveis por 35,5 % das precipitacées em Corumbatai (10,6 %
pela atuacao da frente polar atlantica e 24,9 % pela atuacdo da repercussdo da frente polar) e
27,8 % em Rio Claro (14,9 % pela atuagdo da frente polar atlantica e 12,9 % pela atuacgdo da
repercussao da frente polar), ou seja, uma atuacdo de 9 dias, num total de 92. Embora agin-
do em poucos dias, a frente trouxe consigo uma quantidade de chuva que nao deve ser des-
prezada.

As linhas de instabilidade foram responsaveis por 54,9 % das chuvas em Corumbatai e
66,1 % em Rio Claro. Quanto a atuacdo exclusiva dos sistemas tropicais (atlantico e continen-
tal), ocasido em que ndo se pode visualizar, pela analise das cartas sindticas, a atuacdo das
linhas de instabilidade, as precipitagbes havidas foram pouco expressivas: 9,5 % em Corum-
batai e 6,0 % em Rio Claro.

Quanto aos sistemas atmosféricos atuantes, destaca-se a timida participacdo das mas-
sas polares atlantica e velha, ndo operando mais que 8 dias na estagdo, ou seja, 9,7 %. A
Unica repercussdo digna de nota foi a sensivel diminuicdo das temperaturas, em especial das
minimas, e a estabilidade decorrente de sua atuacdo, proporcionando dias de céu claro e de
pouca de nebulosidade, propicios as atividades turisticas em ambientes externos.
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Os sistemas tropicais — massa tropical atlantica e continental - tiveram maior partici-
pacdo nessa estacdo que nas anteriores, até mesmo o verdo. A massa tropical atlantica agiu
durante 48 dias (52,2 %). A participagdo da massa tropical continental foi de 4 dias (4,3 %).
Em conjunto, respondem por 56,5 % do tempo total da temporada. E sabido que a massa
tropical atlantica, uma vez atuante, também tem tendéncia a estabilidade atmosférica, da
mesma forma que a massa polar atlantica. No caso da primavera em analise, esse sistema foi
constantemente interrompido ora pela atuagdo das frentes polares ora pela atuacao das linhas

de instabilidade, o que nao proporcionou muitos dias seguidos de estabilidade atmosférica.

A dindmica dos fluxos polares na primavera obedeceu a mesma légica do verdo e do
outono: caracterizou-se por se comportar de forma interrompida. Eles conseguiram atingir a
porcdo centro-leste do estado de Sao Paulo e gerar chuva, mas foram constantemente inter-

polados pelas massas tropicais, que as descaracterizaram até a chegada do préximo fluxo.
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Figura 3. Grafico de distribuicdo de precipi-
tacdo sazonal em Corumbatai segundo a
atuacdo dos sistemas atmosféricos - ano-
padrao chuvoso 2012.
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Figura 4. Grafico de distribuicdo de preci-
pitacdo sazonal em Rio Claro segundo a
atuacdo dos sistemas atmosféricos - ano-
padrdao chuvoso 2012.
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Tabela 3. Génese pluvial de Corumbatai e Rio Claro - ano-padrao chuvoso 2012.

Frontais Tropicais Polares
2012 FPA FPR ocL REP EST A TC I PA PV Total mensal
Corumbatai _|Rio Claro |Corumbatal |Rio Claro [Corumbatai |RioClero |Corumbatai |[RioClaro |Corumbatai  [Rio Claro |Corumbatai  [Rio Claro |Corumbatai  [Rio Claro |Corumbatai  [Rio Claro |Corumbatai |Rio Claro [Corumbatai |Rio Clero [Corumbatai |Rio Claro

Janeiro mm 1589] 1728 20 0,0 00 00 613 129 0,0 0,0 34| 186 00 0,0 2381 1264 45 01 0,0 16 498,2 3624
Fevereia | mm 169 251 00 00 00 00 670 1331 00 0,0 00 07 20 17 577|  s1t 00 00 00 00 1436 m7
Margo mm 151 356 6,5 11 0,0 0,0 721 348 0,0 0,0 2,0 00 0.0 0,0 9,2 08 0,0 0.8 0,0 0,0 105,5 13,1
Verio mm 190,9 2335 3,5 11 0,0 0,0 201,0 2108 0,0 0,0 354 193 2,0 1,7 305,0 1843 45 0,9 0,0 16 747,3 659,2
% 25,5 354 11 02 0,0 0,0 26,9 32,0 0,0 0,0 4,7 29 03 12 40,8 28,0 06 0,1 0,0 0,2 100,0 100,0
Abril mm 778 726 0,0 0,0 0,0 0,0 578 548 0,0 0,0 0,01 48 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 135,6 1322
Maio mm 36,9 425 0,0 0,0 0,0 0,0 36,9 18,5 0,0] 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76,8 61,0
Junho mm 65,7 64,1 0,0 0,0 390 34,0 331 304 709 353 0,0 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 06 0,0 00 208,7 166,2
Outono |—M™™ 1804 1792 00 00 30| 340 1278 1037 709 353 30 65 0,0 00 00 00 00 06 00 00 211 3594
% 2.8 49,9 0,0 0,0 93 9,5 30,3 289 16,8 9,8 0,7 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 100,0 100,0
Julho mm 116 10,0 0,0 0,0 43,0 304 14 4 9.8 0,0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 0,0 00 0,0 18 0,0 0,0 69,0 52,0
Agosto mm 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0 1,0 00 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 10 00
Selembro | 596 451 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00 596 154
Inverno mm 712 55,1 0,0 0,0 43,0 30,4 15,4 98 0,0 0,0 0,0 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18 0,0 0,0 1296 974
% 54,9 56,6 0,0 0,0 33,2 31,2 11,9 10,1 0,0! 0,0! 0,0, 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18 0,0 0,0 100,0 100,0
Outudro mm 493 718 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 32 00 00 05 475 00 0.0 0.0 00 69,3 1226
Novembro | 00 00 00 00 00 o0 67,7 32 00 00 41 80 00 16 uzl 397 00 00 00 00 1335 925
Dezemoro mm 00 00 00 0,0 00 0,0 48,0 19,1 00 0,0 19,2 154 11 0,0 1930 220 00 00 00 0,0 2613 3675
Primavera —™ 49,3 719 0,0 0,0 0,0 0,0 115,7 62,3 0,0 0,0 233 27,6 21,1 16 2552 3192 0,0 0,0 0,0 0,0 464,6 4826
% 106 14,9 0,0 00 00 0,0 24,9 129 0,0 0,0 50 57 45 03 549 66,1 00 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Ano mm 4918 5397 85 11 820 64,4 4599 3866 709 353 61,7 538 231 83 560,2 503,5 45 33 00 16 1762,6 15986
% 27,9 33,8 0,5 0,1 4,7 40 26,1 24,2 4,01 2,2 3,9 34 13 0,6 318 31,5 03 02 0,0 0,1 100,0 100,0

. mm 11131 10271 645,01 566,6! 45 19

Sintese
% 63,2 64,2 36,6 354 03 03
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Figura 5 - Grafico de analise ritmica — ano-padrao chuvoso 2012.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Buscou-se compreender a génese pluvial do municipio de Corumbatai em um ano-
padrdo chuvoso e a implicacdo das chuvas nas praticas turisticas externas, em espacos
rurais ou naturais, em fins de semana.

Quanto a génese das precipitacdes, aferiu-se que as frentes polares tém grande
participacdo no montante anual: 63,4 % das chuvas no ano de 2012 deveram-se a atua-
¢ao delas. Os restantes 36,6 % foram de participacao das massas tropicais com linhas de
instabilidade e, em pequena quantidade, por conveccao oriunda da propria massa tropi-
cal atlantica ou continental.

A distribuigdo das precipitagdes é irregular ao longo do ano: grande parte ocorreu
no verao, com ativa participacao dos sistemas polares. O outono e a primavera apresen-
taram quantias semelhantes, embora as participagdes polares no outono tenham sido
muito maiores do que na primavera. O inverno foi a estacdo do ano de menor precipita-
¢ao, embora todas as chuvas havidas tenham ocorrido em fungao das frentes polares.

Na estacdo estival os indices pluviométricos alcancaram os maiores volumes do
ano (747,3 mm). Demonstrou-se, a esse propdsito, que as frentes polares tém participa-
gao ativa nas precipitagdes durante todo o ano e que no verdo somam-se a elas a atua-
cdo das linhas de instabilidades tropicais, areas de baixa pressédo ciclonica que contribu-
em decisivamente para a elevacao dos indices nessa estacdo e na primavera.

Findo o verdo, evidenciou-se uma diminuicdo na quantidade das precipitagdes. As
linhas de instabilidade tropicais, atuantes no verdo e na primavera, ja ndo participaram
da génese das precipitacdes, conforme analise das cartas sindticas. Dessa forma, as chu-
vas, que no verdo tinham como génese as linhas de instabilidade e as frentes polares,
passam a ser originarias quase exclusivamente das frentes polares, salvo em esparsas
ocasides por conveccdes das proprias massas tropicais ou polares, quando sdo de peque-
no volume e muito localizadas.

Os sistemas anticiclonais — tropicais e polares - atuaram com maior vigor, sem
constantes interrupgdes por frentes polares ou instabilidades tropicais, de meados do
outono até o comeco da primavera. Esses sistemas garantiram estabilidade atmosférica e
bom tempo, excelentes condicdes a pratica de atividades de lazer externas. Os fins de
semana sob a atuagdo anticiclonal sdo, sem sombra de ddvida, os mais excelentes para
isso.

Os fins de semana (e feriados, quando existentes) do ano-padrao chuvoso de
2012 mostraram-se, no geral, bastante propicios as atividades de recreagdo em areas
externas, excetuando-se o més de janeiro, cujos fins de semana estiveram prejudicados.
Fevereiro e margo apresentaram condigoes satisfatdrias para tais atividades, com chuvas
ora no sabado, ora no domingo. A partir de abril, com a diminuicdo das precipitacbes e
maior participacdo dos sistemas anticiclonais, as condicdes atmosféricas mostraram-se
muito favoraveis. De outubro em diante, com o crescente aumento das precipitacdes,
alguns fins de semana ficaram parcialmente prejudicados e outros se mostraram bastan-
te favoraveis, mas nenhum més se revelou totalmente impréprio para as praticas turisti-
cas.

Quanto as temperaturas, ndo foram verificados empecilhos maiores ou condicGes
inibitérias que obstassem as praticas turisticas. Trata-se de temperaturas absolutamente
suportaveis, excetuando-se alguns episdédios muito pontuais de extremas maxima e mi-
nima.

Ano 12 - Vol. 19 - JUL/DEZ 2016 251



O municipio tem, naturalmente, potencial paisagistico para as atividades turisti-
cas. A chuva nao se revelou elemento impeditivo. Houve no ano escolhido condigdes bas-
tante favoraveis as praticas de recreacao e lazer. Afora o més de janeiro, em que as chu-
vas em fins de semana prejudicaram totalmente as atividades externas, todos os demais
meses mostraram-se em boas condigdes para o seu desenvolvimento.
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