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Resumo

Por fazer parte de uma das areas mais impactadas pelos processos de erosdo no Estado de Séo Paulo,
objetivou-se, neste estudo, fornecer subsidios ao planejamento ambiental, contribuir para o entendimento dos
processos erosivos, identificar &reas de risco a erosdo e desenvolver um método de andlise ambiental por meio
da climatologia dindmica. A area de estudo compreende a porcéo do Oeste Paulista delimitada entre as coorde-
nadas 21°e 23°Se 50 °e 53 °W, tendo como limites hidrogréficos os rios Paranapanema e Parana. Por ser esta
porcédo dividida por uma faixa zonal da qual participam dois tipos climéticos diferentes, procurou-se entender
sua dindmica por meio dos sistemas atmosféricos que atuam sobre esta &rea e de como sd0 geradas as chuvas,
tanto em relagdo & quantidade como & intensidade. Desta forma, com base nas técnicas aplicadas, foi possivel
subdividir a area em unidades climéticas, 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 didrios e nos “anos-padréo”,
por meio de dados diérios e horérios. Os resultados climatol6gicos encontrados neste trabalho, associados a
levantamentos de outros elementos fisicos relacionados a fatores de eroséo no Oeste Paulista, proporcionaram
uma aplicagdo real da climatologia dindmica, no estudo do espago geogréfico, 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; andlise ambiental.

Abstract

Rainfall and erosion in the west region of Sdo Paulo State:
an applied climatological analysis

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 S&o 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 S8o 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 pluvia aspects but also to the different aspects related to the environmental analyses.

Key-words: rainfall; erosion; climatologic dynamics; environmental planning; regional planning;
pluvia risk; environmental analyses.
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INTRODUCAO

O processo de ocupacdo do Oeste Paulista remonta as expedicdes exploratorias e a
fixagao das missdesjesuiticasno século XVI1. Nofinal do século XIX einiciodo XX, asincur-
sbes de mineiros e de desbravadores mato-grossenses deram origem aos primeiros povoados
daregi&o. Com aampliagdo das areas de plantio de caf é e afaltade médo-de-obraparaacol heita
e outros tratos com aterra, foram chegando os imigrantes estrangeiros: italianos, portugueses,
alemées, franceses, ingleses e japoneses. Por ultimo ocorreu acentuado movimento de imigra-
¢do interna representada por nordestinos.

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

Destamaneira, aconjugacdo de fatoresrelativos as caracteristicasdo meiofisico, aliada
aocupagdo agressiva do Oeste Paulista, fez com que estaregiao se tornasse umadas areas com
maior nimero e maior diversidade de atuagéo de processos erosivos no estado de Sao Paulo.

Neste trabal ho, é analisada especia mente aacéo dadindmicapluvial sobreo meio ambi-
ente fisico do Oeste Paulista, visando aidentificacdo das &reas submetidas a diferentes impac-
tos pluviais e suas conseqiiéncias erosivas nos diversos compartimentos ambientais, por meio
de propostadaclimatol ogiadinamica.

AS BASES TEORICO-METODOLOGICAS

Adotou-se, nestetrabal ho, aconcepcao dindmicade climaproposta, por Sorre®, gjustada
a “Andlise Ritmica” desenvolvida por Monteiro (1971), na qual o autor sugere o estudo das
variagdes didrias dos elementos climaticos associadas a circul agdo regional, de modo arevelar
a génese dos fendémenos climaticos.

O estudo da pluviosidade, no tempo e no espago, é abordado sob o ponto de vista da
dindmicaatmosféricaregional, em seus diferentes ritmos de sucessdo de tempo, de acordo com
ostipos defluxos deinvasdo polar, preconizados por Monteiro (1969) e Tarifa (1975).

Estacondutavisaacaracterizaggo regional (Oeste Paulista) dasvariagtes pluviométricas,
tanto quantitativas, quanto qualitativas, com o propdsito de avaliar o impacto da pluviosidade
e seus efeitos erosivos, sobre os seus diferentes compartimentos paisagisticos.

5“a série de estados atmosféricos sobre um determinado lugar em sua sucessdo habitual”
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Diferentes situacdes pai sagisticas, nas quais componentes de inclinagdo e comprimento
de vertentes, tipos de solo, de coberturavegetal, e variado uso e ocupagéo do solo, sucedem-se
e se alternam, determinam situacGes distintas de infiltracdo, evaporagdo e escoamento dadgua.
Estas situactes estdo intimamente ligadas ao ritmo de distribui¢éo das chuvas, fundamenta na
definicdo do excedente hidrico, dinamizador da erosfo. Desta forma, e ainda, como sugere
Monteiro (1971), associou-se, a“ Andlise Ritmica’, o Balango Hidrico didrio, no qual o excedente
hidrico do solo determina o potencial de erosividade das chuvas.

Inicialmente, o estudo da distribui¢cdo temporal e espacial das chuvas, tanto das quanti-
dades como das intensidades e dagquel as concentradas sobre a &rea em estudo, foi realizado do
ponto de vista da climatol ogia analitico-separativa, utilizando-se das técnicas estatisticas para
definir astendéncias anuais, sazonais e mensais, para 72 localidades do Oeste Paulista.

Em seguida, foram sel ecionados 27 postos, aos quais aplicou-se ametodol ogiajaempre-
gadapor Diniz, (1971); Sanches, (1972); Tavares, (1976) e Zavatini, (1990), que usaram critérios
de agrupamento adotados por Johnston, (1968), apud Zavatini (1990), auxiliares naescolhados
“anos - padréo” (seco, chuvoso e habitual), detentores de ritmos de sucessdo de tipos de tempo
distintos e, portanto, com resultados pluviométricos diferentes, de acordo com Monteiro (1964,
1969, 1971, 1973).

A representacdo da distribuico espacial da pluviosidade para 0 Oeste Paulista é feita
por meio das cartas deisoietas e dos circul os proporcionais, construidos paratodo o periodo de
andlise (1967-1996), tanto para os totais anuais e para as médias anuais sazonais € mensais,
como para 0s “anos-padréo” sel ecionados, que receberam este mesmo tratamento cartografico,
aplicado aos dados anuais e sazonais. Ja a distribui¢éo temporal € apresentada sob a formade
histogramas, construidos com os val ores médios mensais e sazonais, e também sob aformade
pluviogramas, de retas de tendénciae deresiduos (GERARDI, 1980).

OS DADOS UTILIZADOS

Para o levantamento de dados de chuva para o Oeste Paulista, recorreu-se aos dados do
DAEES, obtidosno CTH-DAEE’, em S&o Paulo.

Desta forma o levantamento de dados de chuva, anuais, mensais e diarios dos postos
pluviométricos do estado de S50 Paul o ficou restrito aslatitudes 21° e 23° Selongitudes 50° a 53°
W. Paraaexecucéo deste trabalho, apbs a sel ecao dos postos existentes, foi utilizado um total de
72 postos, em umasérietemporal de 30 anos (1967-1996).

Com os dados dos 72 postos, com 30 anos deinformagéo ininterrupta, foram tracados as
cartasdeisoietas, com o auxilio do programa“ SURFER - Surface Mapping System - Versdo 6.01

6 DAEE = Departamento de Aguas e Energia Elétrica. O DAEE é o 6rggo do Estado de S&o Paulo que controla os recursos
hidricos.

7CTH-DAEE = Centro Tecnol égico de Hidréulica do Departamento de Aguas e Energia El étrica.
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- 1995, da Golden Software, inc”, tendo sido utilizado o método de interpolagéo da krigagem
linear. Foram também construidas cartas deisoietas ou isoval ores (periodo de 1967 a1996), bem
como as referentes a hietometria anual e média (anual, sazonal, mensal), das méximas em 24
horas, do nimero de dias de chuvas, isoerodentes, do referido periodo.

Aindacom os dados dos 72 postos foram elaboradas varias cartas, com o médulo “ Classed
Post” do programa “ Surfer”, aplicando técnicas mistas e compostas as curvas de isovalores,
juntamente com atécnicade circul os proporcionais, que representam arel agdo entre aquantida-
de e 0 nimero de dias de chuva (densidade) e améximaem 24 horas para o periodo estudado.

A andlise 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-
padréo”.

Naandlise ano a ano, deste periodo, registraram-se nove anos de pluviosidade reduzida
(1967, 1968, 1969, 1970, 1978, 1979, 1981, 1985 £ 1994), oito anosde pluviosidade elevada (1971,
1972, 1974, 1976, 1982, 1983, 1989, 1990 e 1992), sete anos de pluviosi dade médiaritmo habitual
(1973, 1977, 1984, 1986, 1987, 1993 e 1995) e cinco anosde pluviosidade mista (1975, 1980, 1988,
1991 e1996).

No propdsito de se ater ao estudo do ritmo pluvial do ponto devistada“andliseritmica’,
optou-se pelos anos de 1983, 1984, 1985, como os representativos do tipo chuvoso, habitual e
seco, para o oeste do estado de S&o Paulo.

Naelaboracdo datécnicadaandliseritmicafoi necessariaacol etados seguintes elemen-
toscliméticosdiariosehorérios (horaoficial de Greenwich), referentes alocalidade de Presiden-
te Prudente?: pressdo atmosféricaem milibares (mb), as 12 GM.T®. (9.0 hBrasilia) e 18 GM.T.
(15.0 h Brasilia); temperaturado ar em graus centigrados (°C), as12 GM.T., maximae minima;
umidade relativado ar em percentagem (%), as12 e 18 GM.T; ventos - direcdo e velocidade, as
1218 GM.T; total diario dechuvasem milimetros (mm); e nebul osidade em décimos (parteda
abobada cel este coberta por nuvens), as 12 e 18 GM.T.. Paraestalocalidade, além de considerar
oritmo diério de distribuicdo das chuvas pelaandlise ritmicaconsiderou-se, também, o ritmo das
disponibilidades hidricas, incorporando, ao grafico de andlise ritmica o balango hidrico diario,
considerando que o excedente de agua no sol o € automati camente aguel e escoado, com poten-
cial paracausar erosdo.

Além dos dados acima mencionados, a intensidade dos episodios de chuva, dentro do
periodo didrio, foi aindaanalisadaem suavariagéo horaria, mais preci samente acadaminuto, na
da representacéo gréfica do pluviégrafo, de onde foram extraidas informagdes de episodios de
intensidade maior que 10 mm em 60 minutos, cons derados entéo como erosivos. Estarepresen-
tacdo constado grafico de andlise ritmica, associada aos outros elementos climéticose apropria
chuva, em seus totais diérios.

A representagdo simulténea, nos gréficos de andlise ritmica, dos dados mencionados,
esta associada asinformagdes levantadas em cartas sin6ti cas meteorol 6gicas de superficiee ou

8 Estes dados foram obtidos na estacéo meteorol 6gica da UNESP de Presidente Prudente.
9 GMT (Greenwich Mean Time) ou, ainda, TMG (Tempo Médio de Greenwich).
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em imagens de satélite meteorol 6gicos, que permitiram aidentificacdo didria dos sistemas at-
mosf éricos atuantes.

I dentificada a circulaggo atmosférica atuante sobre a érea de estudo entre 1983 e 1985,
relativa a estacdo meteoroldgica de Presidente Prudente, foi possivel chegar-se aos indices
(sazonais e anuais) de participacéo geral dos sistemas atmosféricos, génese pluvia e a génese
dos eventos maiores que 10 mm em 60 minutos.

OS RESULTADOS OBTIDOS

O grande volume de dados gerou um enorme niimero de informagdes que somente foi
possivel analisar depois do emprego de técnicas que possibilitaram a defini¢do de uma repre-
sentacdo objetiva da dindmica climética e seus impactos pluviais sobre o Oeste Paulista.

Astécnicas utilizadas, tanto pelaclimatol ogiatradicional quanto pelaclimatologiadina-
mica, foram ainda adicionadas outras, ndo tdo usuais em climatologia, como técnicas
geoestatisticas que contribuiram, de maneira decisiva, para o entendimento do comportamento
das chuvas e da dinédmica climética do Oeste Paulista, propiciando a elaboragdo de um modelo
de circulagdo atmosférica, uma classificagdo climatica e uma carta de risco a erosdo pluvial,
apresentadas a seguir.

Modelo de Circulagdo Atmosférica

Notou-se que o relevo tem influéncia marcante sobre a pluviosidade no Oeste Paulista.
Este fato, descrito por Setzer (1946) ao estudar as chuvas do estado de So Paulo, também é
sentido no oeste do estado de Sdo Paulo. Outro autor a destacar a correlagéo do aumento das
chuvas com o aumento daaltitude foi Péguy (1961), referindo-se aeladaseguinte forma: “ Sous
toutes les latitudes enfin, les précipitations s accroissent avec |’ altitude sur les versants
montagneux, méme si ceux-ci ne sont pas directement exposés aux vents pluvieux: Le
refroidissement imposé par I’ atitude entraine uné condensation déterminant des précipitations
orographiques.» (PEGUY , 1961, p. 184). Assim como Setzer (1946) descreve, este comportamen-
to pluviométrico relacionando as mai ores altitudes com mai ores indi ces pluviométricos pode ser
explicado pelofato de existir no estado de Sdo Paulo um confronto entre massas de ar originarias
dediferentes por¢des do hemisfério sul, que disputam o control e das condi¢des do tempo sobre
este espaco geogréfico em andise. Observou-se nas cartas de residuos que, além da forte
correlacdo com a atitude, as diferentes diregdes preferenciais das principais massas de ar,
geradoras da pluviosidade no Oeste Paulista, também séo notadas nos residuos positivos que
aparecem nas encostas voltadas a tais direcBes do fluxo atmosférico. Notou-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 direcfes, ou sgja, ao abrigo
das principais correntes geradoras de chuva. Estefato pode explicar asareas onde apluviosidade
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situa-se acimaou abaixo damédia pluvia no Oeste Paulista, quase sempre produto darelacdo
gue se estabel ece entre adirecdo do alinhamento datopografiafrente ao sentido do avanco 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 Tropica Atlantica e as demais
correntes de leste encontram barreiras topogréficas como as Serras de Botucatu'®, Sdo Pedrot
e do Cuscuzeiro®?, queformam o “Front” de cuestas arenitico-basilticas, posicionadas aE e SE
do Planalto Ocidental, em cujas bordas precipitam. Mas, entre as Serras de Botucatu (900 metros
de altitude) e de S&o Pedro (900 metros de atitude), pelo vale do rio Tieté, de altitudes mais
baixas (500 metros de altitude), penetram massas de ar Umido, vindasdo Oceano Atlantico e que
seprecipitam sobrea Serrade Agudos'®, ou no Planalto de Marilia (Serrado Mirante/ 600 metros
dealtitude), jadentro daareade estudo, em suapor¢ao sudeste, contribuindo parao aumento da
pluviosidade deste setor, ja bem abastecido pelas correntes do sul. Massas de ar ao chocarem-
se com as vertentes posi cionadas a barlavento', provocam umamaior pluviosidade. Estamaior
pluviosidade reproduz-se, estati sticamente, nos residuos positivos, enquanto navertente oposta,
ao abrigo de tais correntes, reproduzem-se nos residuos negativos. Destaforma, 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 L agarto, da
Apucarana, da L aranjinha e do Caeté, todas localizadas no estado do Parang, ao sul daareade
estudo. Outro setor de residuos negativos, encontrado no vale do rio Aguapei, reproduz a
“sombra’, causada pelas Serras de S&o Pedro e do Cuscuzeiro, composta pelo “front” das
cuestas arenitico-basaltica, |ocalizadas entre a Depressdo Periféricae o Planalto Ocidental .

A Circulacdo Atmosférica que Atinge o Oeste Paulista

Objetivando ilustrar adinémicaatmosférica- vidumbradanaanaliseritmicadetrés* anos-
padrao” (1983, 1984 e 1985), tendo por base as cartas de superficie detendénciae osresiduos do
periodo de 1967 a1996 e, considerando ainda os grandes alinhamentos do relevo daAméricado
Sul eos conceitos presentesem Monteiro (1969,1973) e Tarifa (1975) - procurou-se cartografar
os trgjetos preferenciais das massas de ar, bem como os efeitos ou influéncias que sofrem dos
componentes de superficie, principalmente datopografia, conformeasfiguras 1 a4, descritasa
Seguir:

Assim, nafigura 1 é apresentada, a circulagdo atmosférica com base na pluviosidade
média do periodo estudado.

A serrade Botucatu localiza-se entre o vale do rio Paranapanemae o vale do rio Tieté aleste da &rea de estudo, sendo divisa
entre adepressdo periféricaeo Planalto Ocidental.

1A serrade Séo Pedro locaiza-se entre osvalesdorrio Tieté e do rio Mojiguagu, nabordado Planalto Ocidental com adepressio
Periféricano estado de S&o Paulo.

2 A serrado Cuscuzeiro localiza-se ao lado da serra de Séo Pedro.
A serrade Agudos é o divisor de &guas entre os rios Tieté e Paranapanema.
14Barlavento — vertente naqual sopram os ventos.



Chuvas e Erosdes no Oeste Paulista:
Vol. 27(1), 2002 UmaAndise Climatol 6gicaAplicada 101

Desta forma, é possivel dizer que a andlise das cartas de isoietas e de superficies de
tendéncia e residuos permite extrapolar que a génese das chuvas no Oeste Paulista esta predo-
minantemente ligada as passagens de frentes frias, principal agente causador das chuvas neste
local e as correntes do sul, pelos avangos damassa Polar Atléntica, oracom trajetos delongitu-
des mais orientais e tmidos, oracom percursos de longitudes mais ocidentai s e secos, manifes-
tando maior intensidade quando canalizados pelos principais vales dos rios que as orientam
(Figural). A direcdo, aextensdo e o entalhamento dos vales por onde avangam estas correntes
do sul s8o de grande importancia na definicdo do impacto pluvial, a ser gerado sobre as
vertentesque aelasse opdem. Assim, o valedorio Tibaji, maior afluente damargem esquerdado
rio Paranapanema e que nasce préximo acidade de Curitiba, capital do estado do Parana, cuja
direcdo de drenagem € SE-NW, é um dos agentes, na porgéo sul do Oeste Paulista, de sucessi-
vos impactos pluviais, tanto relacionados as quantidades como a intensidade das chuvas, ali
precipitadas.

Outrosrios que atingem o sul do Oeste Paulista, como o Pirapd, o das Cinzase o préprio
Paranapanema, também canalizam estes fluxos de ar, provocados pelas correntes de sul e, de-
pendendo 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, conseqiientemente, impacto erosivo
nestas porgdes. Entretanto, o rio Parana, o maior “corredor” continental dos fluxos de ar polar
gue atingem o Oeste Paulista, apresenta influéncia na pluviosidade proporciona mente menor
gue 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
morfologiade seu vale, pouco encaixado, favorecendo a descompressdo das massas de ar polar,
ressecando-as.

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 diregdes SE-NW e mesmo NE-SW, pois o sentido anti-horério dosfluxosde ar damassa
Tropical Atlantica facilita este tipo de deslocamento, dependendo da posi¢do ocupada pelo
Anticiclone do Atlantico, que podera estar em latitudes maiores ou menores, ao langar suas
correntes anti-horériasao longo dosvalesdosrios Tieté, Grande e, mesmo pelorio Paranaibaem
seus ramos mais continentalizados (Figura 1). As Massas Tropical Continental e Equatorial,
com menor participacdo na geragdo de chuvas nesta regido do territério brasileiro, fazem-se
sentir apenas em algumas situagBes, como o caso da TC no ano de 1985, ou quando a Massa
Equatorial éforcadaasedeslocar rumo ao sul, em funcéo da posi¢ao mais meridional assumida
pelo anticiclone semi fixo do Atléantico, &reafontedaMassa Tropical Atlantica. Assim, aMassa
Tropical Atlantica produz, principalmente nas estagbes mais quentes, chuvas relacionadas a
altitude e, quase sempre, reforcadas |ocalmente pela evaporag&o dos grandes lagos de represas
das usinas hidroelétricas dos rios Tieté, Parana e Grande. Estas chuvas, que se concentram
principal mente ao norte dafaixaZonal (MONTEIRO, 1973), sdo, em grande parte, convectivas
ou pré-frontais, com grandes impactos | ocais.

Asinformaces sinteti zadas na figura seguinte levaram em contaadinémicaatmosférica
reveladapela“andliseritmica’ do* ano-padréo” chuvoso de 1983 e, também, as dosdemaisanos
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Figura 1 - Trajetos preferenciais das massas de ar que atingem o Oeste
Paulista, inferidas da pluviosidade média de trinta anos (1967-1996)
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chuvosos do periodo 1967/96. Assim, afigura 2 representaacircul agdo atmosf éricacom base na
pluviosidade dos anos chuvosos do periodo estudado.

Nos anos chuvosos (Figura 2), o deslocamento da massa Polar Atlantica da-se pelos
ramos com trgjetos preferencialmente ocednicos, 0 que aumenta a temperatura e a umidade
dessas massas, que passaater caracteristicas mais proximas aquelasdamassa Tropical. Istose
deve alocalizag8o do anticiclone polar, namaioria das vezes sobre o oceano Atlantico, favore-
cendo o aporte de umidade em diregdo ao continente e reforcando o ramo central, que se
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aproveita dos vales dos rios Tibgji, Cinzas e Paranapanema, aumentando a pluviosidade no
Oeste Paulista. Esta se vé ampliada no setor de terras mais altas, localizadas no sudeste daarea
deestudo (Planato de Marilia), diminuindo gradativamente em diregéo ao noroeste (alto valedo
rio Parand). As chuvas, nestes anos, séo abundantes, gracas ao quase equilibrio existente entre
o nlicleo do anticiclone migratério Polar e o do anticiclone semifixo do Atlantico, favorecendo a
intensa acdo pluvia de frentes estacionarias sobre o Oeste Paulista. A participacdo das corren-
tes do sul, em anos de alta pluviosidade, pelo vale do rio Parand é reduzida, pois a mesmas
obedecem, preferencialmente, trajetos litoréneos, privilegiando os vales dos rios Tibgji 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 Paulistapelo vale do rio Parana, no sentido de norte parasul e pelo vale dorio
Tieté, no sentido de leste para oeste (Figura 2).

Asinformaces sinteti zadas, nafiguraseguinte, levaram em contaadinamicaatmosf éri-
careveladapela“andliseritmica’ do “ano-padréo” habitual de 1984 e, também, as dos demais
anos habituais do periodo 1967/96. Assim, afigura 3, representaacirculagéo atmosférica, com
base na pluviosidade dos anos habituais do periodo estudado.

Nos anos de pluviosidade habitual (Figura 3), o nlcleo daMassa Polar Atlantica (PA.)
posiciona-se, preferencialmente, em longitudes que atingem o continente sul americano, desde
olitoral do Rio Grande do Sul, adentrando o continente, dei xando uma parte de suaumidade em
terras galichas, catarinenses e paranaenses e, ao atingir o Oeste Paulista, aproveita-se de todos
os vales dos rios anteriormente descritos, tenham eles orientagdo de drenagem no sentido SE-
NW, ou S-N, e até mesmo SW-NE, caso dorio Parana. Assim, oslocaisdemaior impacto pluvial
estao 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 por¢ao sudeste da érea de estudo, tanto em funcdo do
menor poder isobérico do anticiclone semifixo do Atlantico, quanto pela sua posi¢do em latitu-
des mais baixas e orientais, que favorecem as penetractes das massas frias e a agdo de seus
mecanismos frontol 6gi cos.

A Massa Tropical Atlantica, assim como hos anos chuvosos, tem seu avango principal
pelos vales dos rios Grande e Paranaiba, atingindo o Oeste Paulista pel osvale do rio Paranano
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 aintensidade das chuvas
também ndo ocasiona eventos de grande magnitude, pois os confrontos s80 menos intensos.

Asinformagdes sintetizadas nafigura4 levaram em contaadindmicaatmosféricarevela-
dapela“andiseritmica’ do*“ano-padrao” seco de 1985 e, também, as dos demai s anos secos do
periodo 1967/96. Assim, afigura 4 representa a circulagdo atmosférica com base nos anos de
pluviosidade reduzida do periodo estudado.

Nos anos de pluviosidade reduzida (Figura 4), o nicleo do anticiclone Polar Atlantico
adquire um trgjeto mais continental, adentrando a América do Sul na alturada Patagbnia e dos
Pampas Argentinos, onde ja comeca a perder parte de suaumidade. Em seguida, aproveitando-
sedosvalesdo Uruguai e Parand, inclusive quando este recebe o Paraguai, definindo um ramo
polar mais continental que avancara até ao Brasil central e além. Estes trajetos continentais
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Figura 2 - Trajetos preferenciais das massas de ar que atingem o Oeste
Paulista em anos de alta pluviosidade
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PS: As espessuras dos trajetos indicam qualitativamente a intensidade de a¢do das massas de
ar

acabam deslocando a massa Tropical (TA) de sua &rea fonte para posi¢des 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 provo-
cam ventos diuturnos fortes e persistentes.



Chuvas e Erosdes no Oeste Paulista:
Val. 27(1), 2002 UmaAndise Climatol égicaAplicada 105

Figura 3 - Trajetos preferenciais das massas de ar que atingem o Oeste
Paulista em anos de pluviosidade habitual
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Fonte: BOIN, M. N., 2000.
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Figura 4 - Trajetos preferenciais das massas de ar que atingem o Oeste
Paulista em anos de reduzida pluviosidade
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Tais caracteristicas dos elementos que as compdem produzem dias claros, secos e quen-
tesenoitestambém clarase muitofrias, revelando forte amplitude térmicaealto grau de descon-
forto, principal mente durante os meses de inverno e parte da primavera.

Assim, nos anos de pluviosidade reduzida, o avango damassa Polar Atlanticapelo vale
do rio Parandassume umagrande importancianagénese das chuvas no Oeste Paulista, umavez
gue, com maior ou menor umidade, sempre esta presente por seus residuos positivos de chuva
nestevale. OsvaesdosriosTibaji, Pirapd, Cinzas e Paranapanematambém atuam como “corre-
dores’ das massas de ar do sul, mas de maneira secundéria diante dos mecani smos circul atorios
descritos anteriormente para estes anos de pluviosidade reduzida. Outro fator queinfluenciano
volume dos indices pluviais que precipitam sobre o Oeste Paulista sdo os tipos de fluxos pola-
res, sugeridospor Monteiro (1969) e estudados por Tarifa(1975). No caso acimacitado, pode-se
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dizer que os mecanismos de fluxo que predominaram neste ano sdo os fluxos continuos, mas
também os fluxos de tipo dominante podem causar secas no Oeste Paulista, quando imp&em
grande penetracdo na zona intertropical, sobretudo no interior, onde atingem, pelo menos, o
norte de Mato Grosso. Nesta situacao, abaixa oposi¢ao do anticiclone tropical maritimo desloca
as perturbacGes parao litoral, aaturado trépico e, no Oeste Paulista, passadas asfracas chuvas
frontais, hagrande resfriamento.

Alémdo mais, nosanosde pluviosidadereduzida, amassa Tropical Atlantica, enfraquecida,
ndo oferece grandes resisténcias a Polar e a Tropical Continental, aumentado a participacao
destas Ultimas correntes de ar. M esmo com pouca atuagéo a massa Tropical Atlanticatem como
trgjetos mais freqlientes os vales dos rios Grande, Paranaiba e mesmo o do Tieté (Figura4).

Classificacdo de Base Genética

Inspirando-se nos preceitos estabelecidos por Setzer (1946), Péguy (1961), Monteiro
(1964, 1973), Strahler (1986) e Zavatini (1990), e considerando astendénciashabituaise extremas
dosindices de participag&o das principai s correntes da circul agdo no Oeste Paulista obtidos nos
“anos-padrao”, bem como as superficies de tendéncia e dos residuos destas superficies e dos
atributos pluviais da érea (distribuicdo quantitativa e qualitativa), foi construido o cartograma,
gue serve como “proposta’ de classificacdo climética, de base genética, para o Oeste Paulista,
detalhando e ampliando ajarealizada por Monteiro (1973) paratodo o territério paulista.

A faixazonal que separaosprincipaisclimasregionais (A ao norte e B ao sul), fundamen-
ta-se nos indi ces de participacdo anual das correntes atmosféricas estabelecidos por Monteiro
(1973) edelimitam, “ grosso modo”, quatro grandes por¢des (algarismosromanos- 1, 11, 111 elV),
distinguindo assim as &reas onde ocorre, mais freqlientemente, a presenca de determinado
sistemaatmosférico ou, ainda, um trajeto especifico destacorrente de ar. Dentro de cada porcéo
procurou-se individualizar as unidades, de acordo com as diferencas altimétricas, j& que se
encontrou uma estreita relacéo entre os indices pluviais e a atimetria nos estudos até aqui
aplicados. Para a disting@o dos setores de diferentes altitudes empregou-se aletra“a’ paraas
altitudes consideradasaltas, “m” paraasmédiase“b" paraasbaixas. Napor¢éo sudoeste, como
as altitudes ndo apresentam grandes diferencas, o critério que definiu essas duas unidades foi
dado pelo limite que separa a drea onde chuvas de primavera costumam superar as de verao
(letragrega“3"), dadreaem que as chuvas de primavera costumam seigualar asde verdo (letra
grega“a’).

Para cada unidade levou-se em consideracdo o modo de ocorréncia das chuvas (quanti-
dade e intensidade), classificando-as segundo 0 seu maior ou menor impacto pluvia. Desta
forma, foram definidas seis classes de impacto, assim denominado: muito forte, forte,
medianamenteforte, médio, fraco e muito fraco.

A porcdo oriental (1) do Oeste paulista esté sob o controle das correntes de leste (Massa

Tropical Atléntica) e, em menor percentagem, damassa Polar Atlantica (PA). A massa Tropical
Atléntica (TA) atinge esta por¢do do Oeste Paulista pelas correntes de ar vindas de leste ou de
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sudeste, ou ainda, em trajetos pelos vales dos rios Tieté e Paranapanema. Jaas correntes do sul
atingem estaregido do Oeste Paulista pelos vales dosrios Tibgji, 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 topo-
gréficaas correntes Tropicais de leste e polares de sul, antes que atinjam o alto vale do Parand,
quedrenauma areadeprimida, onde desdguam osrios Aguapei e Peixe, denominada, localmen-
te, de “Pantaninho Paulista’. Na por¢do noroeste (1), as correntes de leste se destacam e
dividem o controle com asmassas Equatorial (EQ) e Tropical Continental (TC), estasUltimasde
acdo mais esporéadicas. As correntes da massa Tropical Atlantica, que chegam até esta porcéo
do Oeste Paulista, avangam, principalmente, pelos vales dos rios Grande e Paranaiba e, por
ultimo, pelo vale do rio Parana, no sentido de norte parasul.

Esta por¢&o possui as menores cotas altimétricas do Oeste Paulista, podendo ser consi-
derada o centro da depressdo da bacia do rio Parana, no estado de S&o Paulo. O relevo pouco
expressivo, diado adistanciados centros de agdo do Anticiclone do Atlantico e do Anticiclone
Migratorio Polar, confere, a esta por¢éo do territorio Paulista, confrontos de massas de ar com
baixa umidade que se refletem em baixos indices de chuva.

A por¢do sudeste (111) estd sob o controle da massa Polar Atlantica (PA) e de seusramos
oriental e central, contando, ainda, com aefetiva participagdo damassaTropica Atlantica(TA),
em seus avancos de leste para oeste, pelo vale do rio Paranapanema. Apesar desta porcéo, no
geral, apresentar apenas altitudes médias, amaior pluviosidade deste setor deve-se dorientacdo
de suas vertentes, que se contrapdem aos fluxos da massa Polar Atlantica (PA) que desdguam
ao longo das encostas destas modestas barreiras topograficas. Deve-se, também, amaior proxi-
midade dos centros de acdo dessas massas de ar Umidas, que atingem o sudeste do Oeste
Paulista.

No extremo Oeste Paulista, por¢éo sudoeste (1V), as correntes do sul atuam, principal-
mente, pelo vale do rio Parana (trajeto continental) e, secundariamente, sobre o norte do estado
do Parand, atingindo esta por¢do nas estagBes do outono, inverno e primavera, ocasionando
umamaior pluviosidade na primavera do que no verdo, em uma das unidades (Bl VmR), e um
equilibrio entre as chuvas destas duas estacdes, na outra unidade (BIVma); como o relevo
desta por¢éo sudoeste ndo apresentagrandes diferengas, estefoi o critério utilizado para separé
las.

No cartograma, adisposi¢ao das unidades que compdem o0 “mosaico” climéatico do Oeste
Paulista seguiu, esquematicamente, dupla ordenacéo: no sentido leste-oeste, respeitando a
altimetria, partindo do Planalto de Marilia, por¢do mais alta, onde € maior a participacéo das
correntes deleste e, no sentido norte-sul, em fung¢do damaior participacéo das correntes do sul,
gue determinam afaixatransicional, disposta de sudeste para noroeste.

Do Planalto de Marilia, porgéo de maior pluviosidade, indo em direcdo ao N e NW, sdo
encontradas trés unidades diferentes (a,m, e b), que compreendem, respectivamente, aserrado
Mirante (Ala), o alto curso do rio do Peixe, envolvendo as cidades de Tupd, Osvado Cruz e
Martindpolis (Alm) eapor¢ado situadaentre osrios Aguapei e Tieté (Alb).
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As chuvas, na unidade Ala (Serra do Mirante), sdo provocadas principa mente pelas
FPAs®, gerando, com seus confrontos, uma das duas unidades de maior pluviosidade do Oeste
Paulista. Os indices de chuva, nesta unidade, sdo superiores aos das demais unidades em todas
as estac6es do ano e, em média, nela ocorrem de 80 a 120 dias com chuva por ano. Também é
nesta unidade que ocorrem as maiores pluviosi dades maximas em 24 horas(150-200 mm/24h),
embora a densidade das chuvas ndo se destaque, por influéncia do grande nimero de dias de
chuva que nelaocorrem. A maior densidade de chuvas ocorre na estagdo da primavera. Apesar
damaior pluviosidade maximaem 24 horas ocorrer também nestaarea, as chuvas destaunidade
sdo principalmente frontai s ou advectivas. As caracteristicas das chuvas neste setor, principal-
mente seus indices, classificam esta &rea como de impacto pluvial muito forte.

Outraimportante caracteristica desta unidade é que, além deter sido umadas&reasmais
impactadas pelas chuvas médias do periodo estudado, também costuma ser a mais impactada
nos anos chuvosos, quando o anticliclone Polar apresenta trajetérias mais oceanicas/mais ori-
entais e avanca predominante de sudeste trazendo consigo grande quantidade de umidade.

Naunidade Al m (Regido de Tupd) as chuvas apresentam volume um pouco inferior ao da
unidade anterior (entre 1300 e 1400 mm), etambém so provocadas pelas FPAs, que geram, com
seus confrontos, uma menor quantidade de chuvas porque encontram menores altitudes e,
também, porque estaunidade estdna“ sombra’ das elevacdes da serrado Mirante (Planalto de
Marilia) e ao abrigo das correntes de sudeste e de leste. Mesmo com uma quantidade de chuva
menor o nimero médio de dias com chuva, nesta unidade, é ainda maior que o da unidade
anterior, variando de 80 a 140 dias no ano, enquanto amédiadas maximas em 24 horas (100-150
mm/24h) e a densidade de chuvas s80 um pouco menores do que as da unidade Ala. Assim
como na unidade anterior € 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 por¢ao, as chuvas séo, predomi-
nantemente, frontais ou advectivas. A quantidade e a intensidade das chuvas, nesta unidade,
permitem classifica-lacomo umaéareadeimpacto pluvial forte.

As chuvas na unidade Alb (Regi&o de Aragatuba), menores do que nas duas unidades
anteriores, devem-se tanto & modéstia do relevo quanto & menor participacdo da massa Polar
Atlantica em seus confrontos com amassa Tropical Atlantica. Assim é que as chuvas que se
preci pitam sobre esta unidade perfazem umamédiaanual entre 1200 a1300 mm, onde ocorreem
média 80 dias de chuvapor ano e as médiadas maximas em 24 horas é média (150-200 mm/24h),
tanto no verdo como na primavera, tidas como as estagdes nas quais ocorrem 0S maiores
impactos pluviais, possibilitando classificar esta unidade como de impacto medianamente
forte.

Na por¢éo noroeste da area de estudo, cujo clima regiona é de menor pluviosidade,
foram definidastrés unidades diferentes (a, m, e b), que compreendem respectivamente: aregido
deMiranddpoliseValparaiso, baixos cursosdosrios Tieté e Aguapei (Al la); regido de Dracena
e Adamantina, entre os rios Aguapei e o divisor do rio Santo Anastécio (AlIm), eregido de
Panorama, foz dosrios Aguapei e Peixe (Al D).

5FPAs = Frentes Polares Atlanticas
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As chuvas daunidade Al | a, regido de Mirandopolis, em fungéo dadistanciadas areas-
fonte dasmassasdear (inter eextratropicais), apresentam indices médiosentre 1200 e 1300 mm,
eum niimero médio de diascom chuvaentre80 e 120 ao ano. Estas chuvas, frontaise convectivas,
proporcionam baixa média méaximaem 24 horas (100-150 mm/24h), média e baixa densidade,
ambas concentradas principal mente no verdo.

Nesta estagdo, em que predominam sistemas intertropicais e aumentam astrovoadas, ha
umamaior evaporacdo das superficies liquidas dos grandes lagos das usinas hidroel étricas do
rio Tieté e Parand que, possivelmente, devem reforgar as chuvas convectivas nesta unidade
climética. Mas amenor quantidade de chuvas e a densidade baixa, que nesta unidade se fazem
presentes, permitem classificd-lacomo deimpacto pluvial fraco.

Na regido de Dracena-Adamantina unidade Allm, os indices pluviais anuais médios
alcangam val ores um pouco acimados 1.300 mm, o que atornaligeiramente mais Umidaque a
unidade anteriormente descrita. Esteligeiro acréscimo pluvial, em areaao nortedafaixaZonal,
deve-se, provavel mente, amaior participacdo damassaPolar Atlantica, gragas asuaproximida-
dedosclimasdafaixaB.

As chuvas destaunidade concentram-se, em média, entre 80 a 120 dias por ano eamédia
pluviosidade méaximaem 24 horas, assim como adensidade, apresentam val ores deintensidade
meédios (densidade de 6,5-14,9 mm/ por diade chuva), que ocorrem, principa mente, naprimave-
ra e no verdo. Estas caracteristicas conferem a esta unidade a classificag@o de &rea sujeita a
impacto pluvial médio.

As chuvas, nesta unidade, apresentam um maior equilibrio entre as do tipo advectivas e
convectivas, distribuindo-se, igualmente, nas estagdes da primavera e do ver&o; naprimavera,
ha a predominéncia das chuvas advectivas e, no verdo, das convectivas.

Naregido de Panorama (Al b), naareadeprimidaentre osrios Aguapei e Peixe, encontra-
se aunidade com menores indices pluviai s detodo o Oeste Paulista. A baixa pluviosidade desta
unidade deve-se a distanciados centros formadores das massas de ar imidaeamaior participa-
¢do da massa Tropical Continental e, ainda, as baixas cotas do relevo neste setor. As chuvas
meédias anuais, nesta unidade, s8o menores do que 1200 mm e ocorrem em um ndmero médio de
diascom valoresentre 80 a100. A médiadas méaximas em 24 horas apresentaval ores baixas (100-
150 mm/24h) 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 suaintensidade classificam esta unidade como de impacto pluvial muito fraco .

Ao sul dafaixazonal, propostapor Monteiro (1973), foram definidastrés unidades climé-
ticas. Uma delas, a unidade BllIm, regido de lepé, é a outra das duas unidades de maior
pluviosidade de todo o Oeste Paulista. Nesta unidade, as chuvas sdo provocadas, principal-
mente, pel os mecanismos frontol égicos engendrados pela efetiva participagdo da massa Polar
Atlantica, especialmente em seus trgjetos orientais, que se confrontam com a massa Tropical
Atléantica, também presente nesta unidade. Os indices de chuva, nesta unidade, sdo altos em
todas as estagdes do ano (maior que 1400 mm), além disso, a média das maximas em 24 horas
(150-200 mm/24h), bem como a densidade das chuvas atingem val ores preocupantes do ponto
devistado impacto pluvial, além do expressivo nimero de dias de chuvano ano (100 a120). A
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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, principal -
mente a quantidade pluvial precipitada, classificam-no, como de impacto pluvial muito forte.

Por Gltimo, ainda ao sul dafaixa zonal, definem-se duas outras unidades (BIVma, e
BIVm(3), que compreendem, respectivamente, aregido de Presidente Prudente (a) e Pontal do
Paranapanema (3). Embora de relevos semelhantes, e indices pluviométricos médios anuais
muito proximos, destacam-se, em funcéo do periodo do ano em que as chuvas sdo ligeiramente
maisvolumosas. Isto porque, ao passo que naunidade Bl Vma as chuvas de verdo se equilibram
com as daprimavera, naoutraunidade Bl Vm@ apluviosidade, naprimavera, superaade veréo.

Por outro lado, ao passo que naunidade Bl Vma (regido de Presidente Prudente) agéne-
se das chuvas é predominantemente frontal, gracas a trés principais trajetérias que,
equilibradamente, se confrontam com as correntes do leste, o destague, na unidade contigua
maisaoeste (Bl VmR), ficapor contada participacdo maisefetivado ramo Polar continental que
seaproveitado valedo rio Parand, atraido pelamassatropical continental, notadamente durante
0 verdo.

As chuvas da unidade Bl Vma, regido de Presidente Prudente, sGo predominantemente
frontais, gerando val ores médios entre 1200 amaiores do que 1300 mm por ano, distribuidosem
um numero de dias que varia entre 80 e 100. As chuvas maximas em 24 horas sdo de valores
médios a altos (100-200 mm/24h) e a densidade das chuvas € média. As precipitacbes pluviais
ocorrem em equilibrio entre as estagdes da primavera e as do verdo e estas caracteristicas
permitem classificar esta unidade como deimpacto pluvial medianamenteforte.

Naunidade do Pontal do Paranapanema (Bl Vm R), aschuvas, em quantidade semel han-
teadaunidade BIVma, enumero de dias ligeiramente inferior, distingue-se desta Ultima por
apresentar maior pluviosidade naprimavera e apresentar val ores damaximapluviosidade em 24
horas e densidade mai ores que na unidade anterior, demonstrando que a intensidade da chuva
permite classificar esta unidade como deimpacto pluvial forte.

Em sintese, pode-se dizer que no Oeste Paulista as duas unidades mais chuvosas encon-
tram-se no setor sudeste, umaao norte (Ala), e outraao sul (Bl11m) dafaixazona. Em ordem
decrescente de pluviosidade comparecem trés outras unidades, estando umalocalizadaao norte
dazonatransicional (Al m) e, asdemais, encontram-seao sul (Bl VmaeBIVm3). Prosseguindo
nesta ordem decrescente, dos maiores aos menores indices de chuva, definem-se mais trés
unidades climéticas, todas ao norte da faixa de transicdo (Alb, Allae Allm ). Finamente, a
unidade que apresenta os menores indices de chuvaéaAl | b, também ao norte daquelafaixa.

O Clima, a Erosividade e o Risco Pluvial a Erosao

Considerando as caracteristicas extrinsecas dos solos no Oeste Paulista, identificadas
no Mapa de Erosdo do Estado de S&0 Paul o, extrairam-se as classes de susceti bilidade a eros&o,
gueintegradas as unidades climéticas, deram origem aCartade Risco aErosdo Pluvial definidas
para o Oeste Paulista e seusimpactos (Figura5 e Tabelas 1 e 2).
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Estacarta(Figura5), acompanhadade dois quadros (Tabelas 1 e 2) explicativos parasua
melhor compreensdo, apresenta os principais fatores de risco aeroséo em cada unidade climéti-
cadefinida parao Oeste Paulista.

Desta forma, foram definidas dez classes de risco a erosdo pluvial denominadas de:
muitissimo forte, muito forte, forte, medianamenteforte, média, medianamentefraca, fraca, muito
fraca, muitissmo fracaenula

Na porcéo leste (Al) do Oeste Paulista o controle engendrado pelas FPAs combina
fatores como: alta quantidade e intensidade de chuvas com os de alta suscetibilidade dos solos
associadas, ainda, a uma grande movimentag@o do relevo o que torna esta por¢do do Oeste
Paulista, umadas &reas de maior risco aerosdo. A presencaderelevo com grandes declividades
- como no Planalto de Marilia- onde ocorrem setores com escarpas de declividade superioresa
30% e de solos de alta erodibilidade - como os Solos podolizados de Lins e Marilia- faz desta
porcéo uma &rea na qual podem ocorrer 0S seguintes processos erosivos:

o Nos relevos ondulados e fortemente ondulados, bogorocas de drenagem, bogorocas
de encosta, ravinas, sendo os sulcos erosivos muito freqientes;

o Nas escarpas ha quedas de blocos e escorregamentos;

e Erosdo laminar muito intensa em todos os setores do relevo, especialmente sobre os
solos podolizados de Linse 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 climético (Figura5 e Tabelas 1 e2).

Na por¢éo noroeste (All), onde a participagdo das correntes inter-tropicais é bastante
superior a das correntes extra-tropicais, hd a combinagdo de um relevo de depressdo’® mais
suave com dareas de menor pluviosidade e com solos de altaabaixa suscetibilidade erosiva.

A presenca, nesta por¢éo, de relevo com baixas declividades, como os existentes proxi-
mo afoz dos rios Aguapei e Peixe, onde ocorrem relevos como: planicies, terragos fluviais e
colinas amplas de baixa declividade associadas a sol os de suscetibilidade erosiva variavel, faz
desta por¢éo, uma &rea de risco pluvial a erosdo, classificada de medianamente forte a nula,
especial mente proximo as margens efoz dosreferidosrios, onde ha o predominio de sedimenta-
¢80 e ndo de erosdo. Destaforma, nesta por¢ao climética, observa-se as seguintesevidénciasde
atuacdo de processos erosivos:

¢ Nos relevos ondulados a suavemente ondulados. bogorocas de encostas, ravinas e
sulcos com freqliéncia e erosdo laminar intensa;

o Nas encostas retilineas e convexas: bogorocas de drenagem, ndo téo freqlentes, e
erosdo laminar de moderada aintensa;

16 Pantaninho Paulista, &rea entre afoz dos rios Aguapei e Peixe.
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o Nos setores derelevo de terragos e planicies, erosao laminar fracaa moderada e sedi-
mentagio;

¢ Nosrios, assoreamento einundac&o, em extensas faixas marginais, como no chamado
“Pantaninho Paulista’, préximo aconfluénciado rio do Peixe com o rio Parana.

Nesta porcéo, controlada pelas correntesinter e extratropicais, naunidade All a, asver-
tentes, voltadas para nordeste e norte, sofrem os maiores impactos pluviais; naunidade Al Im,
ha um maior impacto sobre as vertentes voltadas para leste, sudeste , sul e sudoeste e na
unidade Allb, osimpactos ocorrem, preferencial mente, sobre asvertentesvoltadas parao norte,
sul eleste (Figura5 e Tabelas 1e2).

Naregido sudeste (Bl 1) haareunido de um relevo de médias altitudes e solosde baixaa
alta suscetibilidade erosiva com éreas de alta pluviosidade, oriunda esta, de mecanismos
frontol 6gicos engendrados pela efetiva participagdo da Massa Polar Atlantica que, especial-
mente em seustrajetosorientais, se confrontacom aMassa 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 amenizadapelas
caracteristicas dos sol0s, que correspondem aterra roxa estruturada e a terra roxa legitima de
baixa erosividade'’, mesmo assim, neste tipo climético ainda ocorre o risco pluvia a erosao
classificado de medianamente forte a muito forte.

Destaforma, pode-se prever que ocorram nesta regido as seguintes evidéncias de atua-
¢80 de processos erosivos.

e Nos relevos ondulados e fortemente ondulados, bogorocas de drenagem, bogorocas
de encosta, ravinas e sulcos muito freqlentes;

e Erosdo laminar muito intensa em todos os setores de relevo, especialmente sobre os
solos podolizados de Lins e Marilia;

¢ Nos solos denominados de terraroxa, ha baixo indice de eroséo laminar e erosdo por
impacto das gotas de chuva (“splash”).

e Nos cursos d’ agua, intenso assoreamento.

e Nesta regido, as vertentes mais atingidas pelas chuvas serfo as voltadas para o sul,
sudeste e leste, sendo uma das areas mais atingidas pelas chuvas médias do periodo
estudado, e mais atingida também nos anos chuvosos, quando o ramo do anticliclone
Polar Migratorio adquire traj etos oceéni cos e avanga predominante de sudeste, trazen-
do consigo grande quantidade de umidade, assim como no climaregional Al (Figura5
eTabelas1le?2).

Aindaao sul dafaixaZonal, por¢éo de média pluviosidade, existem duas unidades dife-
rentes (Bl Vma e BIVmR), que compreendem, respectivamente, aregiado de Presidente Prudente

7 Estes sol os se caracterizam, também, pela baixa erodibilidade, acentuando amenor predisposi¢do da &reaaagéo dos agentes
€rosivos.
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(a) eado Ponta do Paranapanema (f3). Estas duas unidades de relevo semelhantes sdo destaca
das pelaigual quantidade de chuvas nas estacGes do ver&o e primavera, naregido de Presidente
Prudente, e por umamaior quantidade de chuvas, na estacdo da primavera, do que no verdo, na
regi&o do Pontal do Paranapanema.

Em um relevo de médiaaltitude parao oeste Paulista, aliado asolosde médiaamuito alta
suscetibilidade a erosdo, o impacto pluvial distingue-se, neste climaregional, pelaintensidade
das chuvas nas duas unidades que registram risco pluvial a eroséo, que vai de medianamente
forte a muito forte.

Assim como naunidadeBI 11, constata-se, as seguintes evidéncias de atuacéo de proces-
SOS €erosivos:

¢ Nos relevos ondulados e fortemente ondulados, bogorocas de drenagem, bogorocas
de encosta, ravinas e sulcos erosivos muito frequentes;

o Erosdo laminar muito intensa em todos os setores de relevo, especialmente sobre os
solos podolizados de Linse Marilia;

o Nos solos denominados de terra roxa, baixo indice de erosdo laminar e erosdo por
impacto das gotas de chuva (“splash”)

o Nos cursos d' &gua, intenso assoreamento.

Neste climaregional, as chuvas sdo geradas, principamente, pela FPAS nos seus ramos
detrajetos central e continental, impostos aMassa Polar Atlantica que atinge esta unidade com
menor quantidade de umidade do que naanterior (Bl 11 m). Aschuvasvindas de sul, sudoeste e,
em menor intensidade, de leste, atingem as vertentes voltadas para estas correntes'® com maior
impactopluvia. (Figura5eTabelas1e?).

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabal ho exigiu diferentes niveis de anali se do fendmeno pluvi-
al, o qual, a principio, mostrou-se desordenado. O volume de dados e resultados encontrados,
em cada uma das etapas desta andlise, apontou dificul dades que pareciam intransponiveis. Esse
volume de dados gerou um enorme nimero de informagtes, que somente foram integradas
guando se entendeu adinamicaclimética, ndo apenas do Oeste Paulista, mas 0 contexto geral da
circulagdo do Brasil edaAméricado Sul, apartir da“andliseritmica’ e datécnicageoestatistica
da superficie de tendéncia e seus residuos. O tipo de andlise, aqui proposto, deve ser aplicado
a outras regibes, com diferentes enfoques e em diferentes escalas, buscando comprovar sua
aplicabilidade. Concretamente, esta abordagem ja esta sendo aplicada a bacia do rio
Paranapanema, localizadano sul Paulistae norte do estado do Parand, objetivando levantar, com
mai ores detal hes, tanto suas caracteristicas climéticas quanto suas condi ¢des geomorfol bgicas.

18 Vertentes a barlavento.
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Os resultados climatol 6gicos, encontrados neste trabalho, associados a levantamentos de ou-
tros elementos fisicos relacionados a fatores de erosao no Oeste Paulista, proporcionaram uma
aplicacdo real daclimatologiadindmica, no estudo do espaco geografico, com possibilidade de
dar suporte ao planegjamento regional e local, ndo somente no tocante a aspectos erosivos e
pluviais, mas também no tocante a diferentes aspectos rel acionados a analise ambiental.
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Tabela 1 — Resumo dos principais fatores de risco pluvial a erosao,
em cada unidade climatica dos climas Controlado por
massas Tropicais e Polares
B — Controlado por massas Tropicais e Polares A - Controlado por Massas
Equatoriais e Tropicais. CLIMAS ZONAIS
Climas umidos da face oriental e sub-oriental dos continentes Climas Tropicais altenadamente
dominado por massa mT secos ¢ umidos
BIV - Atuagdo equilibrada da Massa Polar BIII - Atuagdo All - Destacada atuagfio da Massa
Atlantica por scus ramos equilibrada da M. Tropical Atldntica e participagdo CLIMAS REGIONAIS
ocidentais\continentais e Massa Tropical Polar Atlantica por esporadica da Equatorial Continental e

Atlantica e da Massa Tropical Continental

seus ramos orientais\
maritimos ¢ ceniral e
da M. Trop. Atldntica

Tropical Continental
(continua na tabela 2)

freqiientes. Bogoroca de
drenagem menos
fregiiente. Erosdo
laminar intensa.
Assoreamento intenso
de cursos d” aguae
pequenas reservatorios.
Qods

Bogoroca de drenagem
menos freqaente. Erosdo
laminar intensa.
Assoreamento intenso de
cursos d’ dguae
pequenas reservatorios.

Sodi M

tacio.

frequentes. Bogoroca de
drenagem menos
freqiente. Erosdo
laminar intensa.
Assoreamento intenso
de cursos d” dguae
reservatorios.

P

dimensdes. Erosdo

laminar moderada e
intensa. Sulcos

erosivos freqiientes.
Sedimentagio

BIVm B - Pontal do BIVa —Regiiode  |Blllm - Regifio delepé,]  Allb- Regido de All'm - Regido de UNIDADES
Paranapanema baixo rio| Presidente Prudente médio rio Panorama, foz dos rios Dracena ¢ CLIMATICAS
Paranapanema Paranapancma Aguapei ePeixe. |Adamantina, entre o .
Aguapei ¢ divisor do
rio S. Anasticio
1200 a 1300 mm 1200 a 1300 mm Maior que 1400 mm 1150 a 1250 mm 1200 a 1300 mm__ | Pluviosidade média anual
Primavera 400 mm Primavera ¢ verdo Verdo 500 mm Verio 400 mm Verdo 400 a 500 mm | Pluviosidade média da
400 mm estagfio mais chuvosa
Dezembro 175 a 200 Dezembro Janeiro e dezembro | Janeiro e dezembro Janeiro Pluviosidade média
mm 1752200 mm 200 2225 mm 175 a 200 mm 200 2 225 mm estacdo mais chuvosa
1900 mm, com 2000 mm, com 2100 mm, com 1700 mm, com a 1700 mm, com a Pluviosidade anual
ocorréncia de 1 vez em | ocorréncia de 1 vez em | ocorréncia de 4 vezes | ocorréncia de 2 vezes | ocorréncia de 3 vezes excepcional
30 anos 30 anos em 30 anos em 30 anos em 30 anos
Advectivas com pouca | Advectivas com pouca | Advectivas com pouca Advectivas ¢ Advectivas ¢ Tipos predominantes de
chuva convectiva chuva convectiva chuva convectiva convectiva convectiva chuva
50mm/24h 50mm/24h 50mm/24h 50mm /24 h 50mm/24h Pluviosidade média em 24
h (ano habitual)
100 2 150 mm/24 h 100 a 200 mm/24 h 1502200 mm?24h | 1002150 mm/24h | 1002150 mm/24 b Pluviosidade média
maxima em 24 h (ano
habitual)
6,5a 17,9 mm por dia (6,5 a 14,9 mm por dia de|12,1 a 14,9 mm por dia | 6,5 a 9,3 mm por dia |6,5a 14,9 mm por dia| Densidade média das
de chuva chuva de chuva de chuva de chuva chuvas anuais
6.500 2 7000 Mj x mm [6.500 a 7000 Mj x mm x| 7000 a 7500 Mj x mm 6.500 6.500 2 7000 Mj x | Erosividade média anuais
x hx ha hxha x h x ha Mjx mm x hx ha mm xhxha das chuvas (Ei30)
8.000 a 8.500 Mj x mm | 8000 a 9000 Mj x mm x {9000 a 10500 Mj x mm 7.000 a 7.5060 7.500 2 8.500 Mj x Erosividade em ano
xhxha hxha xhxha Mj x mm x h x ha mm x hxha chuvoso (Ei30)
Sudoeste ¢ Sul Sul e Sudeste Sudeste ¢ Sul Norte, sul ¢ leste. Leste, sul, sudeste ¢ | Vertente de maior risco
sudoeste.
Bogoroca de encostas, | Bogoroca de encostas, | Bogoroca de encostas, |Erosdo laminar fracaa | Ravinas e bogorocas
ravinas ¢ sulcos ravinas e sulcos erosivos ravinas ¢ sulcos moderada. de encostas,
€rosivos muito muito freqientes. €rosivos muito Sedimentago. freqientes de grandes

Tipos de erosdo que
podem ocorrer

tacio
¥

Sedimentagéo.

Fonte: BOIN, 2000.
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Tabela 2 — Resumo dos principais fatores de risco pluvial a erosao,
em cada unidade climatica dos climas Controlado por
massas Equatoriais e Tropicais

A - Controlade por massas Equatoriais e Tropicais CLIMAS ZONAIS
Climas Tropicais alternadamente secos ¢ imidos
All - (Veja tab. 1) Al - Participagdo efetiva da Massa Tropical Atlantica e esporadica da | CLIMAS REGIONAIS
Massa Polar Atlantica
All a- Regido de Alb - Regido de Alm - Regido de tupd, | Ala- Planalto de Marilia UNIDADES
Mirandopolis e Valparaiso, |  Aragatuba, rio Tieté e médioe rio do Peixe. CLIMATICAS

200 a 225 mm

baixos rios Tieté ¢ Aguapei Aguapei
1200 mm Menor do que 1300 mm 1300 a 1400 mm Maior do que 1400 mm | Pluviosidade média anual
Verdo 500 mm Verdo Verdo 400 a500 mm | Verdo maior que 500 mm |  Pluviosidade média da
400 a 500 mm estagdo mais chuvosa
Janeiro 200 a 225 mm Janeiro 200 mm Janeiro ¢ dezembro Janeiro e dezembro Piuviosidade média estagio

225 mm

mais chuvosa

1900 mm, com a

17060 mm, com a

1900 mm, com a

2100 mm, com a

Pluviosidade anual

Bogoroca de encostas,
ravinas e sulcos erosivos
muito freqientes. Bogoroca
de drenagem menos
freqiiente. Erosdo laminar
intensa. Assoreamento
intenso de cursos d” dgua e

Bogoroca de encostas,
ravinas e sulcos erosivos
muito freqiientes.
Bogoroca de drenagem
menos freqiente. Erosdo
laminar intensa.
Assorcamento intenso de

encostas, ravinas e sulcos
erosivos muito fregiientes.
Processos
geomorfologicos ¢ /ou
formar de relevo, nas
vertentes quedas de blocos
e escorregamentos. Erosdo

ocorréncia de 4 vezes em | ocorréncia de 3 vezes em | ocorréncia de 4 vezes em | ocorréncia de 4 vezes em excepcional
30 anos 30 anos 30 anos 30 anos
Advectivas e convectiva | Advectivas e convectiva | Advectivas com pouca | Advectivas com pouca Tipos predominantes de
chuva convectiva chuva convectiva chuva
50 mm/24 h 50 mm/24 h 50 mm/24 h 50 mm/24 h Pluviosidade média em 24 h
(ano habitual)
100 a 150 mm/24 h 100 a 150 mm/24 h 100 a 150 mm/24 h 150 a 200 mm/24 h Pluviosidade média maxima
em 24 h
(ano habitual)
6,5al4 6,5 2 14,9 mm por diade | 6,5 a 14,9 mm por dia de | 6,5 a 14,9 mm por dia de Densidade média das
.9 mm por dia de chuva chuva chuva chuva chuvas anuais
6.500 a 7000 6.500 a 7000 7000 7.000 a maior que 7500 |Erosividade média anuais das
Mjxmmxhxha Mjxmm x h x ha Mjxmmxhxha Mjxmmxhxha chuvas (Ei30)
8.000 a 9.000 8.000 2 9.500 7.500 a10.000 9.000 a 10.600 Erosividade em ano chuvoso
Mjxmmxh x ha Mjx mm x h x ha Mjxmmxhxha Mjxmmxhxha (E130)
Norte ¢ nordeste Nordeste Sudeste, leste ¢ sul Sudeste e leste Vertente de maior risco
Bogoroca de drenagem de | Bogoroca de drenagem de

encostas, ravinas e sulcos
erosivos muito freqiientes.
Processos
geomorfologicos e /ou
formar de relevo, nas
vertentes quedas de blocos
¢ escorregamentos. Erosdo

Tipos de erosdo que podem

pequenas reservatorios. | cursos d” agua e pequenas laminar intensa. laminar intensa. ocorrer
reservatorios. Assoreamento intenso de | Assorcamento intenso de
cursos d’ agua e pequenas | cursos d’ agua e pequenas
reservatorios. reservatorios.
Fonte: BOIN, 2000.
Recebido em setembro de 2001.
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