Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

GENESE DAS CHUVAS EM SAO PAULO (SP): ESTUDO COMPARATIVO
ENTRE A “"SPATIAL SYNOPTIC CLASSIFICATION” E A "ANALISE RITMICA
EM CLIMATOLOGIA

FONTAO, Pedro Augusto Breda - pedrofontao@yahoo.com.br
Universidade Estadual Paulista / UNESP - RIO CLARO

ZAVATTINI, Jodo Afonso — zavattini@rc.unesp.br
Universidade Estadual Paulista / UNESP - RIO CLARO

SHERIDAN, Scott Christopher - ssheridl@kent.edu
Kent State University

ARMOND, Nubia Beray - nubiaarmond@hotmail.com
Universidade Federal do Rio de Janeiro / UFRJ

RESUMO: Trata-se de um trabalho que buscou empregar o método “Spatial Synoptic
Classification” (SSC) para a regidao de Sao Paulo - SP e, por meio de um ensaio
comparativo, confrontar os resultados alcancados com os da "Analise Ritmica em
Climatologia" (ARC). Para tanto, o uso do método SSC possibilitou avaliar - no nivel
didrio - tanto a atuacdo geral dos tipos de tempo como aquelas situacGes geradoras de
chuvas, ao longo do periodo de 1958 a 2014. Do mesmo modo, dentro desse periodo de
57 anos, foram selecionados dois anos-padrdao, um chuvoso (2010) e outro seco (2014),
cujos respectivos ritmos diarios (atuacdo geral dos sistemas atmosféricos e génese
pluvial) também foram interpretados pelo método ARC. O confronto dos resultados
obtidos no emprego desses dois métodos apontou para resultados promissores e
demonstrou que o método SSC é capaz de complementar a ARC. Ambos as metodologias
revelaram as nitidas diferencas de ritmo quando comparadas as variacdes pluviais entre
os dois anos analisados, sobretudo durante o verdo. Tais métodos trouxeram a luz,
ainda, os tipos de tempo geradores de grandes volumes de chuva no verdao de 2010 e as
sequéncias ritmicas responsaveis pela longa e severa estiagem que ocorreu na metrépole
paulistana durante o ano de 2014.

PALAVRAS-CHAVE: chuva, estiagem, circulacdo atmosférica, tipos de tempo, génese
pluvial.

GENESIS OF RAINS IN SAO PAULO (SP): A COMPARATIVE STUDY BETWEEN SPATIAL
SYNOPTIC CLASSIFICATION AND "ANALISE RITMICA EM CLIMATOLOGIA"

ABSTRACT: This research aims to apply the Spatial Synoptic Classification (SSC) method
for the region of S3o Paulo - SP and to associate the results obtained with those of the
Rhythmic Analysis in Climatology (ARC), through a comparative study. Therefore, the use
of the SSC method made it possible to evaluate - at the daily level - both the general
performance of the weather types and those rainfall situations, during the period from
1958 to 2014. Similarly, within this 57-year period, two specific 'standard-years' were
selected, a wet (2010) and a dry one (2014), whose daily rhythms (general performance
of atmospheric systems and rainfall genesis) were also interpreted using the ARC
method. The comparison of the results obtained in the use of these two methods
indicated promising results and demonstrated that the SSC method is able to
complement that of the ARC. Both methodologies revealed the distinct rhythm
differences when comparing the rainfall variations between the two analyzed years,
especially during the summer. These methods also revealed the weather types that
generated high rainfall in the summer of 2010 and the rhythmic sequences that were
responsible for the long and severe drought that occurred in the metropolis of Sdo Paulo
during the year 2014.

Ano 14 - Vol. 23 - JUL/DEZ 2018 267



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

KEYWORDS rain, drought, atmospheric circulation, weather types, rainfall genesis.

1.INTRODUCAO

Os avancos dos estudos em Climatologia elaborados por gedgrafos
brasileiros e a relevancia que alcangaram ao longo de mais de meio século de
proficuos esforcos, conduziram ao progresso e aperfeicoamento tedrico e
metodolégico desse campo do saber e convergiram na construcdo de um
pensamento cientifico que dotou a Climatologia Geografica Brasileira de um
carater Unico, particularmente vinculado ao legado do professor Carlos Augusto
de Figueiredo Monteiro que, por décadas a fio, difundiu novos pressupostos no
ambito da ciéncia geografica e que, por sua vez, influenciariam varias geracdes
de pesquisadores.

Nesse sentido, no final do século XX, passou-se a utilizar o termo “Escola
Brasileira de Climatologia Geografica” (ZAVATTINI, 1998; 2000), expressao que
procura agregar essa corrente de pensamento e, de forma intrinseca, encontra-
se associado ao paradigma do ritmo climatico (MONTEIRO, 1971; 2015).
Entretanto, vale ressaltar que o reconhecimento das pesquisas desenvolvidas
nessa area vem de longa data, como é o caso de Ribeiro (1982, p. 49) que, em
sua época, ja apontava que Monteiro "chegou a criar uma 'escola' de
Climatologia Dindmica".

Partindo desses pressupostos é necessario enfatizar que Monteiro (1971),
dentre suas inumeras contribuicbes, constata e diferencia a perspectiva
analitico-separatista da concepcdo dinamica nos estudos do clima, agregando
importancia a sua concepgao ao propor a analise ritmica, fundamentado nas
bases estabelecidas pelos gedgrafos franceses Maximilien Sorre (1951) e Pierre
Pédelaborde (1991). Dessa maneira, direcionados por uma concepcdo analitica
eminentemente geografica, tal perspectiva aglutinou e tem direcionado uma
crescente comunidade de pesquisadores ao longo de décadas que, apesar de
timidos avancos em termos de discurso tedrico, vem progredindo de maneira
acentuada na aplicagdo de técnicas mais sofisticadas e solugbes inovadoras
(SANT’ANNA NETO, 2014).

Dentre as inUmeras pesquisas envolvendo a circulagdo atmosférica e a
dinamica climatica no Brasil, além dos avancos observados ao longo do tempo,
uma preocupacdo constante sempre foi a repercussdo direta dessas variaveis
sobre 0s seres vivos e suas consequéncias na organizagdo do espaco, visando
uma climatologia aplicada. Embora boa parte dos estudos enfoquem apenas um
ou poucos elementos climaticos em especificos, na maioria das vezes buscando
analisar situagdes excepcionais ndo habituais, o conceito de tipos de tempo
apresenta relevancia por sintetizar as situagdes atmosféricas da baixa
troposfera, de carater singular devido as suas possibilidades de aplicagdo nas
varidveis geograficas.

De acordo com Douguedroit (2004), a nogcdao de tipos de tempo foi
desenvolvida de forma diferente nas linguas francesa, alema e inglesa ao longo
da ultima metade do século XX. Embora haja semelhancas evidentes entre tais
nogoes, a concepcao francesa € mais moderna do ponto de vista metodolégico,
e possui carater geografico, pois consegue fazer a distincdo entre os termos
“type de temps” e “type de circulation” (DURAND-DASTES, 2004), ao contrério
da concepcao anglo-saxbénica de “weather-types” (LAMB, 1950) e da alema
“Grosswetterlagen" (BAUR, 1948; HESS e BREZOWSKY, 1952), que fundem,
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precipitadamente, os tipos de tempo e a circulacdo atmosférica num sé
conceito. A relevancia e a retomada das pesquisas em Climatologia envolvendo
os tipos de tempo valoriza-se na proposta do paradigma do ritmo climatico de
Monteiro, elaborada sob forte influéncia de autores franceses.

Na comunidade anglo-saxbnica, paralelamente, despontam iniciativas
que tém valorizado as pesquisas da Climatologia sob o ponto de vista
geografico. Um exemplo peculiar foi o ensaio realizado por Bryson (1997, p.
454), no qual o autor exp0Os seu ponto de vista e sua insatisfagdo a respeito das
definicdes usuais de clima, apresentando argumentos, axiomas e corolarios que
o levaram a refletir e a sustentar que "“Climate (climatic status) is the
thermodynamic/hydrodynamic status of the global boundary conditions that
determine the concurrent array of weather patterns”. Tal reflexao retrata a
insuficiéncia conceitual que tem limitado o desenvolvimento de um corpo tedrico
da Climatologia e, apesar de ndo estabelecer uma relagao clara com as escalas e
a circulacdo atmosférica, amplia os horizontes ao abandonar a interpretacdo
meramente estatistica e abstrata do clima (MCGREGOR, 2006).

Apesar das diferengas teoricas, ja descritas, a classificacdo dos tipos de
tempo tem evoluido a partir do desenvolvimento da Climatologia Sindtica
(YARNAL et. al., 2001). Recentemente, diversas foram as novas metodologias
que surgiram para a classificacdo sindtica de tipos de tempo. Dentre elas
destaca-se a "“Spatial Synoptic Classification” (SSC), aplicada a dados do
territério norte-americano (SHERIDAN, 2002) e da Europa Ocidental (BOWER et.
al., 2007). No Brasil, até o presente momento tal sistema de classificacdo conta
unicamente com a publicacdo de Armond (2014, p. 223), trabalho que aplicou o
método SSC para o espaco urbano do Rio de Janeiro — RJ], e cuja “analise
sintética viabilizada a partir do SSC coincidiu com a caracterizagdo estatistica e
deu bases para a realizagdo da analise dinamica no decorrer do estudo”.

No presente estudo, € proposta a aplicacdo do método SSC por meio da
classificacao hibrida e objetiva apresentada por Sheridan (2002) e, no intuito de
comparar seus resultados aos de uma metodologia consagrada na climatologia
brasileira, empregou-se a ARC proposta por Monteiro (1971; 1973) através da
classificagdo empirica dos tipos de tempo na génese das chuvas. A area de
estudo escolhida para a realizagdo dessa pesquisa foi o municipio de Sdo Paulo -
SP e seu entorno, capital do estado de mesmo nome, onde se localiza a maior
metrépole do pais. Tendo em vista a grande concentracdo populacional ali
existente, o estudo da dindmica atmosférica que sobre ela atua, e que promove
sequéncias de dias chuvosos ou de estiagem, pode assumir aspectos de
importancia relevante para os seus habitantes.

2. MATERIAIS E METODOS DA PESQUISA
2.1. AREA DE ESTUDO E DADOS UTILIZADOS

A area selecionada consiste no municipio de Sdo Paulo - SP, capital
estadual inserida na porgao leste do territério paulista, regido de enorme
importancia econdmica em nivel nacional e amplamente estudada no ambito
cientifico. Dentre as pesquisas realizadas a respeito das precipitacdes na regido,
pode-se citar Franga (1946), Monteiro (1973), Alves Filho (1996), Tarifa e
Azevedo (2001), Cabral (2002), Dias et. al. (2013), Obregodn et. al. (2014),
dentre outras. No entanto, apesar de contar com diversos trabalhos que ja
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investigaram a génese das chuvas nessa area, a aplicacdo do método SSC para
Sdo Paulo consiste em algo inédito até a presente publicagdo, ndo havendo
outros estudos similares na localidade.

Trata-se atualmente do maior e mais populoso aglomerado urbano do
Brasil, com uma populacdo superior a 12 milhdes de habitantes (IBGE, 2017), e
sede da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, agregando um total de 39
municipios conurbados a essa Cidade Global. A Figura 1 ilustra a localizacao
geografica do municipio em questéo.
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Sdo Paulo - SP e da Estacdao IAG-USP.

Na figura 1 é possivel observar a localizagéo da Estacdo Meteoroldgica do
IAG-USP, administrada pelo Instituto Astronémico e Geofisico da Universidade
de Sdo Paulo. Tal estacdo estabelecida no bairro Agua Funda, zona sul da
cidade, foi escolhida para a coleta de dados e utilizacdo nesse estudo devido a
sua longa série histérica, ininterrupta, sendo ideal para a realizagcao de estudos
no ambito da Climatologia, em particular para a aplicacdo dos métodos SSC e
ARC. Notou-se que desde 1958, o posto conta com iniUmeros dados climaticos,
dos quais foram coletados aqueles disponiveis em nivel horario, a saber:
temperatura, precipitacdo, pressdo atmosférica, umidade relativa, vento,
nebulosidade, ponto de orvalho e insolagao.

Além desses dados meteoroldgicos, foram também coletadas, nos
respectivos sites, as cartas sinoéticas da Marinha do Brasil e as imagens de
satélite do Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE),
ambas para auxiliar na identificacgdo dos sistemas atmosféricos necessarios a
Analise Ritmica, nos horarios sindticos das 12Z e 00Z (9hrs e 21hrs no horario
oficial de Brasilia), e para os dois anos-padrdao selecionados. Em relacdo aos
materiais utilizados para a elaboragdo dos graficos e tabelas, foram empregados
os softwares Microsoft Excel e CorelDRAW Graphics Suite X7, da Corel
Corporation.
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2.2. 0 METODO “SPATIAL SYNOPTIC CLASSIFICATION” (SSC)

Primeiramente, deve-se considerar os recentes progressos no ramo da
Climatologia Sindtica, campo tedrico que apesar de ter suas origens na
meteorologia, busca compreender as influéncias da circulacdo atmosférica e dos
respectivos padrGes meteoroldgicos gerados em superficie, e acaba
aproximando-se dos seres vivos e das relacGes espaciais através, por exemplo,
dos tipos de tempo que irdo repercutir nos baixos niveis atmosféricos. Devido as
diversas possibilidades de aplicagcdo as outras variaveis geograficas, os métodos
de classificacdo registraram importantes avangos recentemente, em especial no
final do século XX com o advento dos computadores (YARNAL, 1997; 2001).

Desse modo, apesar dos avancos nacionais embasados na concepgao
francesa e nas obras do professor Monteiro, diversos pesquisadores de paises
como, por exemplo, Estados Unidos e Reino Unido, passaram a basear-se em
métodos de classificagdo automatizados, de facil aplicacdo e reproducdo. Vale
ressaltar que um método empirico, apesar das criticas recebidas no século XXI
devido as limitagdes decorrentes do tempo necessario para realizar as
classificagdes dos sistemas atmosféricos e ao alto grau de subjetividade
envolvido (HUTH et al., 2008), aproxima o pesquisador da compreensdo da
circulacdo atmosférica, além de adaptar-se as situagGes excepcionais nao
habituais observadas numa investigacdao, perdurando como um método valido
para o uso (YARNAL, 2001; LEE e SHERIDAN, 2015).

A “Spatial Synoptic Classification” (SSC), ou Classificagdo Sindtico-
Espacial ao ser traduzida para a lingua portuguesa (ARMOND, 2014), refere-se a
um método de classificacdo das situagdes sindticas em categorias a partir de um
esquema hibrido baseado em processos manuais e automatizados. A
combinacdo hibrida visa incorporar as vantagens de ambos os métodos,
contando com ajustes empiricos e procedimentos automaticos, diminuindo
assim o tempo de reprodugdo e produzindo resultados faceis de interpretar.
Inicialmente, o método SSC foi desenvolvido por Kalkstein et al. (1996), e
limitava-se a classificar os tipos de tempo apenas para as estagdes de inverno e
verdo. Posteriormente, o método foi reconstituido e refinado por Sheridan
(2002), e passou a realizar classificacdes ao longo de todos os dias do ano.

De maneira geral, o método é baseado nos dados de uma Estacdo
Meteoroldgica, em quatro observacdes didrias nos horarios sinéticos padrdo:
06Z, 12Z, 18Z e 00Z (3hrs, 9hrs, 15hrs e 21hrs no horario oficial de Brasilia).
As variaveis incorporadas ao modelo sdo: temperatura, ponto de orvalho, vento
(velocidade e diregcdo), pressao atmosférica e nebulosidade. Devido ndo levar
em consideracdo cartas sinodticas de superficie e/ou a circulagdo atmosférica
superior, mesmo havendo correlacao direta com os dados, a SSC acaba néao
determinando necessariamente as massas de ar, sendo considerado, portanto,
um sistema de classificacao de tipos de tempo (“weather-types”), que privilegia
a categorizacdo das condigcbes atmosféricas do ambiente.

A base utilizada para classificar os tipos de tempo em categorias é feita
através da identificacdo do “seed day” (“dia-semente”), ou seja, um dia real que
tipifica as caracteristicas meteoroldgicas e as condicdes ideais para cada um dos
tipos de tempo especificos do local, elaborado para cada uma das estagdes do
ano. Para tanto, os dados climaticos sdo quantificados e tratados por meio dos
parametros e algoritmos propostos por Sheridan (2002), e a variacdo dos
elementos é determinada para cada época do ano, visando critérios de
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agrupamento ao longo de intervalos temporais (SSC, 2018). Deve-se mencionar
que, por tratar-se de um método hibrido, o estabelecimento do “seed day” é
aprimorado empiricamente visando a realidade climatica local e pode levar em
conta critérios ja estabelecidos para regides prdéximas, buscando além de
auxiliar na identificagdo do “dia-semente”, aumentar a coesao espacial dos tipos
de tempo. Nesse caso, considerou-se a cidade do Rio de Janeiro (ARMOND,
2014) apenas para os ajustes finais na elaboracdo dos parametros de cada
“seed day”.

Dessa maneira, buscou-se estabelecer limiares mais préximos possiveis
do padrdao dos elementos, definindo um total de seis tipos de tempo
tradicionais: Dry Moderate (DM), Dry Polar (DP), Dry Tropical (DT), Moist
Moderate (MM), Moist Polar (MP) e Moist Tropical (MT). Cabe ressaltar, ainda,
que foram criadas as classificagcdes Moist Tropical Plus (MT+) e Moist Tropical
Double Plus (MT++), que apesar de tratarem-se de variagdes do tipo de tempo
MT, apresentam temperaturas ainda mais elevadas que as do tipo original (MT).
No caso da classificagdo Transitional (TR), o tipo de tempo representa dias de
alternancia que ndo estdao contemplados nas categorias anteriores. A Tabela 1
descreve as categorias de tipos de tempo estipuladas.

Tabela 1 - Categorias de Tipos de tempo (weather-types) classificados através do
método SSC.

Cod. Nome Tradugdo Descrigao

Consiste em um ar frio e seco atuando sobre a area de estudo, apresentando temperaturas mais
baixas para determinada época do ano, além de pouca nebulosidade. No caso do sudeste brasileiro,

Dry Polar Polar Seco R - ] N « . . .
op v pode-se associar a ocorréncia desse tipo de tempo a atuagdo do Anticiclone Polar migratério numa
trajetéria mais continental da massa de ar de origem polar, modificada durante o deslocamento.
Dry Tipo de tempo relativamente quente e seco, com nebulosidade moderada. Pode-se associar tais
DM Moderado Seco  caracteristicas as alteragGes e reestruturagdo do ar atmosférico assimiladas pelas massas polar e

Moderate tropical atlantica ao migrar para a drea de estudo.

Apresenta condig8es atmosféricas que resultam em temperaturas muito elevadas e baixa umidade
relativa do ar, manifestando pouca ou nenhuma nebulosidade. Tal situagdo sinética altamente
quente e seca associa-se, em boa parte de suas ocorréncias no sudeste brasileiro, a atuagdo de
massas de ar estaveis de origem tropical.

DT Dry Tropical Tropical Seco

Consiste em tipo de tempo geralmente frio, Umido e com alta nebulosidade. Tais condi¢des podem
MP Moist Polar Polar Umido atuar na regido sudeste através da incursédo, ja modificada ao longo da trajetoéria, do ar de origem
polar, diminuindo as temperaturas e gerando instabilidade atmosférica.

Tem como principais caracteristicas as temperaturas relativamente quentes e a umidade do ar

Moist Moderado .
MM P moderadamente elevada, podendo resultar em aumento da nebulosidade e, em alguns casos,
Moderate Umido -
precipitagdo.
Moist Tipo de tempo quente, bastante imido e de elevada nebulosidade. No Sudeste, pode estar

MT Tropical Tropical Umido  associado & atuagio de massas de ar tropicais, em alguns casos com linhas de instabilidade, ou em
P setores quentes de uma frente.

Moist Tropical Umido Trata-se de um subconjunto do tipo MT, adotado para classificar dias mais quentes na regido

MT+ Tropical P intertropical. Tal tipo de tempo diferencia-se por apresentar temperaturas mais elevadas que o
Plus " " P =

Plus seed day" durante o periodo da manha e tarde.

Moist Trata-se de outro subconjunto do tipo MT, adotado para classificar os dias de maior calor do Tropical
MT++ Tropical Tropical Umido Umido na regido intertropical, com temperaturas ainda mais elevadas que o MT+. Tal tipo de tempo

P 2x Plus diferencia-se por apresentar temperaturas de pelo menos um desvio padréo acima do "seed day",
Double Plus . x
tanto na média da manha quanto da tarde.
Transiti- . Dias em que as condigBes atmosféricas ndo sdo compreendidas nas classes anteriores, havendo
TR Transicional S - M ,
onal sensiveis mudangas nos limiares de pressdo, ponto de orvalho e vento ao longo do dia.

Fonte: Sheridan, 2002; Armond, 2014; SSC, 2018.
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Assim, tendo por base os critérios descritos, os dados gerados pela SSC
foram organizados em planilhas eletronicas, visando observar a participagao
didria/horaria dos sistemas atmosféricos atuantes, associados a precipitagdo
pluviométrica diaria, presente ou ausente, com vista a génese das chuvas. Cabe
ressaltar que a SSC mensura a agua nos sistemas climaticos através da
temperatura do ponto de orvalho, ou seja, esse modelo de classificacdo
climatica ndo utiliza dados de precipitacdo pluviométrica; portanto, sua
utilizacdo é bastante simples e independe da existéncia de (ou do acesso a)
dados pluviométricos.

2.3. 0 METODO “"ANALISE RITMICA EM CLIMATOLOGIA"” (ARC)

A analise ritmica foi idealizada e utilizada por Monteiro (1971; 1973;
2015), e constitui-se em método consagrado, disseminado por uma série de
estudos realizados no ambito da Climatologia Geografica brasileira. Trata-se de
uma metodologia que busca compreender e explicar o ritmo climatico atual e,
para tanto, procura associar a dinamica regional das massas de ar e dos
mecanismos frontoldgicos as variagdes locais (diarias e horarias) dos diversos
elementos meteoroldgicos (pressao, umidade, temperatura, precipitacoes,
vento, insolacdo e nebulosidade), conforme registros da rede de estacOes
meteoroldgicas de superficie.

Em termos gerais, a incursdo do ar polar da latitude média em direcdo as
latitudes mais baixas esta ligada ao avanco das frentes frias, cujas trajetérias e
movimentos exibem comportamentos diversos e contrastantes ao longo do ano.
No caso dos tipos de tempo oriundos das frentes frias que atuam sobre a cidade
de Sao Paulo, ha que se considerar os avancos das massas polares em diregdo
ao Sudeste brasileiro, que geralmente traduzem-se em tipos de tempo nublados
e chuvosos, com acao de ventos fortes e queda acentuada da temperatura,
principalmente durante o outono e o inverno, quando a penetracdo do ar polar é
mais intensa no continente sul-americano, ja que na primavera e no verao as
incursdes de ar polar sofrem uma maior resisténcia das massas de ar tropicais
(FONTAO e ZAVATTINI, 2017).

No processo de identificacdo e classificacdo dos sistemas atmosféricos,
adotou-se um sistema de categorizacdo com base nas posicdes relativas das
massas de ar e frentes na América do Sul (SERRA e RATISBONA, 1942;
MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007), através dos fluxos em baixos niveis
troposféricos dos anticiclones, ciclones e passagens frontais, assim como a
resposta desses sistemas, captadas pelas variagdes didrias e horarias dos
elementos climaticos em uma escala mais reduzida. Para tanto, foram gerados
os graficos de analise ritmica, e utilizadas cartas sinéticas e imagens de satélite
nos seguintes horarios sinéticos didrios: 12Z e 00Z (9hrs e 21hrs no horario
oficial de Brasilia).

Os termos e a nomenclatura utilizada na identificacdo dos sistemas
atmosféricos na Andlise Ritmica, ao longo de décadas que transcorreram apés
as primeiras publicagbes de Monteiro (1969; 1971; 1973), passaram por
algumas alteragbes nas denominacbes e, apesar de algumas propostas
divergentes entre nomes e/ou classes, o propdsito da classificacdo e sua
finalidade permanecem inalterados. Para ndo entrar em pormenores, este
estudo optou por utilizar a base proposta por Zavattini e Boin (2013), que
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detalha o avanco dos sistemas frontais e identifica os sistemas atmosféricos da
seguinte maneira:

eSistemas Tropicais e/ou Equatoriais: Massa Tropical Atlantica (MTA),
Massa Tropical Atlantica Continentalizada (MTAC), Massa Tropical
Continental (MTC), Massa Equatorial Continental (MEC) e Linhas de
Instabilidade em Massas de Ar (LI).

eSistemas Polares: Massa Polar Atlantica (MPA), Massa Polar Velha (MPV),
Massa Polar Velha Continentalizada (MPVC).

eSistemas Frontais: Frente Polar Atlantica (FPA), Frente Polar Reflexa
(FPR), Frente Polar Atlantica em Dissipacdo (DIS), Repercussao da Frente
Polar Atlantica (REP), Frente Polar Atlantica Estacionaria (EST), Frente
Polar Atlantica com Setor Quente de Retorno no Continente (QTE) e Frente
Polar Atlantica Oclusa (OCL).

De maneira geral, a origem distinta das massas de ar (tropical,
equatorial ou polar), ou a sua natureza frontal, revelam a variedade de sistemas
atmosféricos atuantes sobre o territdrio brasileiro. Os diferentes fluxos de ar que
interferem no estado de Sao Paulo, em particular sobre a cidade de Sao Paulo,
podem ser agregados da seguinte maneira:

eCorrentes de Sul: MPA + MPV/MPVC + FPA eixo principal, em dissipacao,
oclusa, estacionaria + FPR.

eCorrentes de Leste: MTA + MTAC + LI + FPA com setor quente de retorno
no continente + Repercussdo da FPA.

eCorrente de Norte: MEC.
eCorrente de Oeste: MTC.

Nesse estudo, a aplicacgdo da Anadlise Ritmica como estratégia
metodoldgica procurou empregar um tratamento dindmico aos dados climaticos,
visando analisar o comportamento do ritmo pluvial a partir da interpretacao da
atuacdo dos sistemas atmosféricos em nivel regional, em uma escala de tempo
didria e hordria. Para tanto, foram escolhidos dois anos-padrdao (MONTEIRO,
1973; 2015), que sdo representativos das condicdes extremas (ou excepcionais)
em termos pluviais para a cidade de Sdo Paulo, sendo o ano de 2010
considerado como ano-padrdo chuvoso e o de 2014 como ano-padrdo seco,
conforme Fontdo e Zavattini (2016). S3ao anos relativamente recentes, que se
traduziram tanto por episddios pluviais intensos, ocorridos em 2010, como pela
forte estiagem registra em 2014.

Por fim, os resultados provenientes da aplicacdo dos métodos SCC e ARC
aos dados diarios e horarios dos anos-padrdo de 2010 e 2014 foram objeto de
comparagdo grafica e estatistica. Grafica, porque estdo plotados no rodapé do
grafico de analise ritmica (figuras 4 e 5). Estatistica, porque os indices de
atuacao geral dos tipos de tempo foram sintetizados na figura 2, e os de
geragdo das chuvas na figura 3; ja o confronto entre tipos de tempo e sistemas
atmosféricos responsaveis pela génese pluvial encontram-se representados nas
figuras 6 e 7.
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3. ANALISE DOS RESULTADOS
3.1. RESULTADOS OBTIDOS COM O METODO SSC

Os resultados obtidos da aplicacdo do método SSC aos dados diarios e
horarios de temperatura, ponto de orvalho, vento (velocidade e diregdo),
pressao atmosférica e nebulosidade, registrados pela estacdo meteoroldgica de
superficie do Instituto Astrondmico e Geofisico da Universidade de Sao Paulo,
estao sintetizados nas duas figuras apresentadas a seguir (Figura 2 e Figura 3).
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Figura 2 - Atuagdo geral dos tipos de tempo na cidade de S&o Paulo - Periodo 1958-
2014.
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A figura 2, cuja unidade de medida é o numero de dias de atuacdo dos
tipos de tempo, ilustra a participacdo geral de cada um dos nove tipos de tempo
propostos pelo SSC desde 1958 até 2014. Uma rapida analise da figura ja
permite constar, por exemplo, a atuacao consideravel de tipos de tempo de
origem polar (DP e MP) no ano de 1968 ou, entdo, a intensa participacdao de
tipos de tempo Umidos (MM, MP, MT, MT+ e MT++) no ano de 1983.

A figura 3, por sua vez, utiliza os milimetros de chuva como unidade de
medida, e revela a génese das chuvas, ou seja, a responsabilidade de cada tipo
de tempo na geracdo dos variados volumes pluviais precipitados em Sao Paulo
(SP), em cada um dos anos que compdem o consideravel arco de tempo
estudado (1958-2014).
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Figura 3 - Génese pluvial em Sao Paulo (SP) pelo método SSC - Periodo 1958-2014.

E perfeitamente constatdvel que a maior parte das chuvas que cai sobre
a cidade de Sao Paulo, ndo importa se num ano seco ou chuvoso, tem origem
em tipo de tempo polar umido (MM) que, por sua vez, vem seguido por tipos de
tempo tropicais Umidos (MT, MT+), responsaveis pelos segundo e terceiro
postos na producdo pluvial ao longo do periodo 1958-2014.

Tal constatacdao aproxima-se das analises realizadas por Armond (2014),
gue concluiu que durante o periodo chuvoso houve uma grande participagdo do
tipo de tempo MT, além de uma predominancia dos tipos de tempo MT e MM
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durante o ciclo anual das chuvas na cidade do Rio de Janeiro. No caso dos
Estados Unidos, Greene (1996), ao correlacionar os tipos de tempo MT e MM a
ocorréncia da maioria das chuvas na porgdo sudeste do pais, sugere que as
chuvas convectivas sao mais comuns durante o tipo de tempo MT (Moist
Tropical), enquanto que as precipitacoes de origem frontal sdo mais frequentes
durante o tipo de tempo a MM (Moist Moderate ou Temperate) na sua regiao de
estudo.

3.2. RESULTADOS OBTIDOS COM O METODO ARC

Os resultados obtidos da aplicacdo do método ARC aos dados dos anos
de 2010 e 2014, que abrangem as variagdes didrias e horarias de diversos
elementos climaticos (pressdao atmosférica, temperatura, umidade relativa,
chuva, insolacdo, vento - direcao e forca - e nebulosidade), registradas pela
estacdo meteorologica de superficie do Instituto Astronomico e Geofisico da
Universidade de Sao Paulo, estdo sintetizados nas figuras 4 e 5, apresentadas a
seguir. Nos rodapés de ambas as figuras estdo identificados (empiricamente) os
sistemas atmosféricos atuantes; abaixo deles foram plotados os tipos de tempo
classificados (automaticamente) pelo método SSC.

Na figura 4, correspondente ao grafico de Analise Ritmica do ano-padréo
chuvoso de 2010, é possivel notar um verao extremamente Umido e uma forte
atividade frontal sobre a regido nos trés primeiros meses. Nesse periodo, foram
registrados 13 avancos de mecanismos frontoldgicos sobre a cidade de Séo
Paulo, com destaque para o episédio engendrado pelo avanco (e
estacionamento) de duas frentes entre os dias 16 e 24 de janeiro, que
favoreceram a instabilidade atmosférica e um elevado indice de chuvas no més
janeiro. Outro fator que contribuiu para tornar esse verao chuvoso foram as
precipitacdes do tipo convectiva, que em alguns casos ocorreram durante a
atuacdo de linhas de instabilidade tropicais, como foi o caso, por exemplo, da
precipitacdo ocorrida no periodo da tarde do dia 4 de fevereiro, que resultou em
97,2 milimetros em 24 horas.

Durante os meses de outono e inverno de 2010, o controle das condicdes
atmosféricas sobre a cidade de Sao Paulo permaneceu a cargo das correntes de
sul, contudo tiveram nesse ano seu papel ligeiramente reduzido se comparado
ao habitual na regido, resultando em um inverno de temperaturas amenas e
menores indices de atuacdo da massa polar atlantica se comparado a outros
anos. No entanto, malgrado a significativa participacdo de massas de ar
tropicais nesse semestre durante algumas semanas, que contribuiram para tipos
de tempo mais quentes e estaveis, foram registrados dois avancos frontais que
provocaram chuvas volumosas, vinculadas ndo somente as passagens do eixo
principal da FPA, como também no seu recuo e estacionamento, desenrolada
nos periodos de 3 a 9 de abril e 13 a 16 de julho. Por conseguinte, tais
precipitacdes registradas num periodo habitualmente menos chuvoso,
eventualmente contribuiram para minimizar os efeitos da estiagem, além de ter
sido abreviada antecipadamente pelas chuvas frontais registradas no final do
més de setembro.
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Grafico — Andlise Ritmica (Séo Paulo - 2010) Dados colstados na Estagdo Meteoraldgica do 1AG-USP
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Figura 4 - Andlise Ritmica do Ano-Padrdo Chuvoso (2010) em S&o Paulo (SP).
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Grafico — Andlise Ritmica (S&o Paulo - 2014)

Dados coletados na Estagdo Meteoralégica do IAG-USP.
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Figura 5 - Andlise Ritmica do Ano-Padrdo Seco (2014) em Sé&o Paulo (SP).
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Nos ultimos trés meses de 2010, alusivos a primavera austral, verificou-
se muitos episddios de instabilidade atmosférica derivado de uma grande
alternédncia de tipos de tempo, cujo encadeamento resultou no predominio de
dias mais Uumidos e uma melhor distribuicdo de episddios de chuva ao longo do
tempo. Ainda que esse periodo tenha contado com significativos fluxos de oeste,
gue trouxeram a presenca de uma massa de ar continental em certos casos, a
acdao das linhas de instabilidade tropicais favoreceu a formagao de chuvas
convectivas sobre a area. Em relacdo ao papel das correntes de sul na
circulagdo regional, notou-se 13 avancos de sistemas frontais, com destaque
para os dias 11 a 18 de dezembro, onde ocorreu o estacionamento do
mecanismo frontoldgico, que prolongou-se gerando precipitacdes constantes, e
foi classificado pelo CPTEC como um episddio de Zona de Convergéncia do
Atléntico Sul (ZCAS) sobre a regido (CLIMANALISE, 2010).

Na figura 5, correspondente ao grafico de Analise Ritmica do ano-padrao
seco de 2014, verifica-se um verao destoante do padrdao habitual da capital
paulista, onde observou-se somente 7 avangos frontais no trimestre e
predominaram tipos de tempo ensolarados e secos, com destaque para a
sucessdo de massas de ar tropicais estaveis entre os dias 18 de janeiro e 12 de
fevereiro. Tal articulacdo dos mecanismos atmosféricos torna-se ainda mais
inquietante ao considerar que, os trés primeiros meses desse ano, vieram apos
uma primavera pouco Umida no ano de 2013. Tendo em vista a fraca agdo
frontogenética no periodo, possivelmente resultante de um bloqueio que as
massas de ar (MTA, MTAC e MTC) impuseram as correntes de sul (COELHO et
al., 2015), foram registrados baixos volumes de precipitacao.

A circulacdo atmosférica no outono e inverno de 2014 mostrou-se, em
partes, proxima ao que ocorre habitualmente na cidade de Sado Paulo, onde
observou-se uma ampliacdo do papel das correntes de sul no controle da
circulacdo atmosférica em nivel regional. Entretanto, mesmo o semestre
contando com cerca de 400 milimetros de chuva, precipitagdo proxima ao
habitual na area de estudo, tais volumes ndo foram suficientes para recuperar o
déficit hidrico registrado nos meses anteriores, tendo em vista que o regime das
precipitacdes no estado de Sdo Paulo tende a concentrar a maior parte das
chuvas entre outubro a margo (SANT'ANNA NETO, 1995).

No inicio da primavera de 2014, observou-se novamente uma baixa
atividade de mecanismos frontoldgicos e uma sucessdo de massas de ar
estaveis, que resultaram em tipos de tempo secos e altas temperaturas,
prolongando assim o periodo de estiagem até a segunda quinzena de novembro,
quando finalmente registraram-se volumes elevados de chuva a partir do
estacionamento de um sistema frontal na regido. Tal situagao resultou em um
més de outubro extremamente seco (25,4 mm) e em condigdes atmosféricas
propicias a elevada evaporagdo. No més de dezembro, através da agdo
frontogenética mais intensa sobre a regido, passaram a predominar na cidade
tipos de tempo mais Umidos e uma maior ocorréncia de precipitacdo,
destacando-se os 88,6 mm precipitados no dia 22.
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3.3. GENESE PLUVIAL COM OS METODOS ARC E SSC

A génese pluvial, propésito de diversas pesquisas ja realizados na
Climatologia Geografica brasileira (MONTEIRO, 2015), foi alcancada para ambas
as metodologias aplicadas nesse estudo. No caso do método ARC, os totais
diarios de precipitagao pluviométrica foram diretamente associados aos sistemas
atmosféricos identificados empiricamente pela Andlise Ritmica. J&4 no caso do
método SSC, a génese pluvial foi obtida pela associacdo direta entre os volumes
didrios de chuvas e os tipos de tempo gerados automaticamente pela
Classificacdo Sindtico-Espacial. Os resultados da génese das chuvas para ambos
os métodos foram categorizados em nivel sazonal, adotando-se trimestres
representativos de cada estacao do ano, e encontram-se sintetizados nas figuras
6 e 7, apresentadas a seguir.

A figura 6, cujo método utilizado foi a ARC, ilustra a participacdao sazonal
de cada um dos 12 sistemas atmosféricos na génese das chuvas nos anos-
padrdao 2010 e 2014, apresentando graficos com dimensdo proporcional ao
volume de chuvas em milimetros para cada trimestre. Uma rapida analise entre
os dois anos-padrdao permite constatar profundas diferencas entre ambos no
tocante ao volume precipitado e a génese pluvial, com amplo destaque para o
verao.

Ano-padrio chuvoso {2010) - Sistemas Atmasféricos Ano-padrio seco (2014) - Sistemas Atmosféricos
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Figura 6 - Génese Pluvial em dois anos-padrdo pelo método ARC

No que diz respeito ao primeiro trimestre (verdo), € possivel notar que o
ano de 2010 foi bem mais chuvoso e influenciado pela forte atuagao de sistemas
de baixa pressdo, resultando em um volume total de 1194,8 mm no periodo,
sendo que 55% desse valor ocorreu pela acdo direta de sistemas frontais. No
mesmo periodo trimestral, o ano de 2014 mostrou-se pouco chuvoso, contando
com apenas 504,6 mm precipitados no total, e apenas 27,7% desse volume
decorreu da influéncia direta de sistemas frontais, caracteristica muito abaixo do
habitualmente esperado na regido, conforme pode-se conferir nas obras
publicadas inicialmente por Tarifa (1975) e, posteriormente, por Tarifa e
Azevedo (2001).
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No segundo e terceiro trimestres, apesar de ndao haver uma diferenca tao
nitida entre os dois anos em relagdo ao volume total das chuvas, como ocorreu
no verao, foi possivel constatar na génese pluvial uma influéncia predominante
de sistemas frontais no ano de 2010 e uma menor influéncia deles nas
precipitacdes de 2014. No que concerne a primavera, a despeito de haver uma
proporcao similar em termos percentuais de participacdo dos sistemas
atmosféricos no total das chuvas, nota-se um maior volume de precipitacdes em
2010 (516,4 mm) se comparado a 2014 (390,2 mm).

A figura 7, cujo método utilizado foi o SSC, coloca em evidéncia a
influéncia sazonal de cada um dos 9 tipos de tempo na génese pluvial dos anos-
padrao 2010 e 2014, expondo graficos trimestrais similares a figura anterior, e
mantendo a proporcao das medidas em relacao ao volume das chuvas. Nela,
nota-se primeiramente a forte influéncia de tipos de tempo MM, MT e MT+ na
génese das chuvas, principalmente na primavera e verdo, além de uma maior
participacao de tipos de tempo MP e TR no volume precipitado durante o outono
e inverno. Assim como no método ARC, a génese pluvial através do método SSC
apresentou distingdes significativas entre os anos 2010 e 2014 ao longo das
estagoes.

Ano-padrdo chuvoso {2010) — Tipos de Tempo {SSC) Ano-padrio seco (2014) - Tipos de Tempo (SSC)

1° Trimestre (Verdo) 2° Trimestre (Outo.)

¢

2° Trimestre (Outo.)

1° Trimestre (Verao) 4° Trimestre (Prim.}
| v )
/’ 3° Trimestre {Inwv.) ‘

. 4 ,’ h

{ Iw

/‘ 3° Trimestre (Inv)

A

400 mm

(U Tipos de Tempo - método SSC e
-g | DryModerate@M) | Moist Mocerate (M) [ moist Tropical Prus ) 100 mm
% - Dry Polar (DP) - Moist Polar (MP) gllﬁi:}r{n[?ff)al Double

3 - Dry Tropical (DT) - Moist Tropical (MT) :| Transitional (TR)

Figura 7 - Génese Pluvial em dois anos-padrdo pelo método SSC

O primeiro trimestre, assim como ja foi constatado na figura 6,
apresentou uma grande diferenca entre os dados de precipitagdo dos anos 2010
e 2014, sendo que o ano-padrao chuvoso registrou um volume superior ao
dobro das chuvas do ano-padrdo seco. Nesse periodo, notou-se uma maior
influéncia dos tipos de tempo MT e MT+ na génese das chuvas de 2010, ainda
mais quando comparado a 2014. No caso do outono e inverno, verificou-se uma
maior participacdo do tipo de tempo MP na génese pluvial do ano de 2010, além
de um predominio, em ambos os anos-padrado, de dias classificados como MM na
ocorréncia das precipitacGes. Em relacdo ao quarto trimestre, apesar de uma
menor discrepancias entre os dois anos, observa-se uma oposicao entre os tipos
de tempo MT e MT+, sendo o primeiro responsavel por um elevado volume de
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chuvas em 2010, enquanto o segundo mostrou-se motivador de uma maior
parcela das precipitacdes em 2014.

3.4. ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS OBTIDOS COM OS
METODOS ARC E SSC

Em suma, tanto através do método ARC quanto por meio do método
SCC, a génese das chuvas em Sao Paulo mostrou-se distinta entre os dois anos-
padrdo excepcionais: 2010 e 2014. Tais disparidades, verificadas através das
andlises realizadas nesse estudo, revelam uma sequéncia de tipos de tempo
contrastante entre os dois anos e, a vista disso, em nivel didrio manifestaram
uma sucessdo de tipos de tempo propicias ou ndo as chuvas frequentes e/ou
volumosas. Nesse sentido, vale ressaltar que no grafico de Analise Ritmica, onde
encontra-se plotado os sistemas atmosféricos (ARC) e os tipos de tempo (SSC),
é possivel notar sequéncias que corroboram para explicar a origem destes
episddios.

Para o primeiro trimestre, periodo de verdo cujo contraste entre os anos
de 2010 e 2014 se sobressaiu, observou-se uma sequéncia de tipos de tempo
guentes, secos e estaveis bem mais intensa no ano de 2014. Quando
comparamos os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos métodos ARC e
SSC, verifica-se que tal encadeamento ocorrido no verdao de 2014, que resultou
em semanas sob dominio das massas de ar tropicais (MTA, MTAC e MTC), sem a
presencga de linhas de instabilidade ou cavados num periodo habitualmente mais
chuvoso, repercutiu em varios dias consecutivos de muito calor e pouca
umidade, classificados como DM e DT pelo método SSC. No caso do ano 2010, a
participacdo de massas de ar estaveis e periodos quentes e secos ficou restrita a
poucos dias seguidos, devido ao predominio de sistemas atmosféricos de origem
frontal e/ou massas de ar com linhas de instabilidade tropicais, prevalecendo
tipos de tempo MM, MT e MT+ nha maior parte dos dias.

No segundo trimestre, ao comparar ambos os métodos aplicados nesse
estudo, verificou-se gradativamente uma ampliacdo do papel das correntes do
sul no controle da circulagdo atmosférica em Sao Paulo, que resultaram em um
maior numero de dias frios, sob atuacdo da MPA, e passagens frontais
vertiginosas. Em relagdo a massa polar atlantica, observou-se uma relagdo
muito proxima entre as invasdes polares deste sistema anticiclonico e a
atribuicdo de tipos de tempo MP e DP pelo método SSC, a depender da umidade
presente no dia. No entanto, deve-se esclarecer que os fluxos de fraca
intensidade e/ou a perduragdo do Anticiclone Polar Migratério por alguns dias
levaram, em alguns casos, a classificar a MPA como tipo de tempo DM. Os
avancos de sistemas frontais sobre a regido, apesar de resultarem quase
sempre em dias Umidos e acao pluvial, ndo exprimiram uma vinculagdo muito
clara com os tipos de tempo classificados automaticamente pelo método SSC,
sendo atribuidos na maioria das vezes como MM, MT e TR.

Durante o terceiro trimestre, as condigdes atmosféricas que perduraram
no outono prolongaram-se ao longo do inverno, favorecendo a ocorréncia de
dias frios principalmente nos meses de julho e agosto. Constatou-se nesse
inverno, assim como em alguns casos no outono, a configuragdo e sucessao de
ciclos evolutivos de ondas de frio (MONTEIRO, 1963) que chegaram a perdurar
por semanas na cidade, como foi o caso, por exemplo, dos dias 13 a 30 de
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agosto de 2010 e 1 a 14 de setembro de 2014. Tais ciclos resultaram, apds a
modificacdo e perda das caracteristicas originais da MPA, em sequéncias de dias
(ou semanas) com predominio de massas de ar tropicais secas e estaveis (MTA
e MTAC), que foram classificadas pelo método SSC como tipos de tempo DT. Em
relagdo as chuvas no inverno, sua génese foi predominantemente frontal para
os dois anos estudados, ocorrendo sobretudo em dias atribuidos como MM, MT e
MP.

O quarto trimestre iniciou-se de maneira distinta entre os dois anos,
transcorrendo em 2010 um més de outubro e inicio de novembro com
precipitacdes regulares e temperaturas amenas, enquanto o ano de 2014
mostrou-se muito quente e seco no mesmo periodo. Nesse caso, as correntes do
sul exerceram um maior controle da circulagao regional no ano de 2010, onde a
MPA teve uma participacao significativa no inicio da primavera, que resultou
num predominio de tipos de tempo de caracteristicas Umidas e amenas (MM, MP
e DM) pelo método SSC. Por outro lado, no ano 2014, constatou-se um bloqueio
atmosférico diminuindo o papel das correntes do sul, que rompeu-se somente
no decorrer do més de novembro, resultando num més de outubro pouco
chuvoso, sob forte acao de massas tropicais estaveis (MTC e MTAC) e tipos de
tempo quentes e secos (DT e DM). Em relacdo ao final de novembro e no més
de dezembro, a forte atuagao de sistemas frontais acarretou num maior nimero
de dias do tipo MT e MT+.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A dinamica atmosférica observada nos anos 2010 e 2014 expds uma
nitida distingdo entre ambos, principalmente no verdo dos dois anos-padrdo,
produzindo sequéncias excepcionais de tipos de tempo para as quais 0s servicos
publicos e a populacdo residente em Sdo Paulo ndo estavam preparadas
adequadamente. No ano de 2010, registrou-se grandes episddios pluviais,
repercutindo em enchentes que ja vinham ocorrendo desde a primavera anterior
e assolaram a capital paulista e, do mesmo modo, o entorno da regido, como
por exemplo a enchente histérica de S3o Luiz do Paraitinga (MORADEI, 2016),
cidade a 163 km da capital. No caso de 2014, o efeito gerado por longas
sequéncias de dias quentes e secos, além da baixa precipitagdo registrada até o
més de novembro, repercutiu em uma longa estiagem que afetou reservatoérios
de abastecimento urbano na Regidao Metropolitana de Sdo Paulo e em varios
municipios do estado, episddio que ficou conhecido como “crise hidrica”
(CUSTODIO, 2015).

Nesse estudo, foi possivel notar que a utilizagdo do método SSC foi
promissora, mostrando-se adequado para realizar analises envolvendo os tipos
de tempo. Dentre as vantagens observadas, pode-se citar sua capacidade de
cobrir uma longa série de dados, como é o caso de uma série envolvendo varias
décadas (1958-2014), sem grandes esforcos individuais devido a sua
metodologia de classificagdo hibrida baseado em um modelo automatizado. Tal
caracteristica pode mostrar-se oportuna para relacionar esses dados a longas
séries de varidveis geograficas envolvendo, por exemplo, desastres naturais,
turismo, saude, hidrologia, dentre outros, a exemplo de diversos estudos ja
realizados recentemente (SHERIDAN e KALKSTEIN, 2010; HONDULA et. al.,
2014; DIXON et. al., 2016, entre outros).
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No entanto, deve-se ter cautela ao utilizar a classificagdo do tipo sinotico-
espacial (SSC), pois o método atribui classes de tipos de tempo a partir de
variaveis climaticas por meio de um software, ndo considerando diretamente as
cartas sindticas e a circulacdo atmosférica local, analisadas através de um
pesquisador. Tal fator pode ser insuficiente na analise de eventos ou episddios
extremos, além de ndo revelar diretamente a génese atmosférica do fenémeno,
como foi constatado ao relacionar tal método a ARC, no tocante ao avanco de
sistemas frontais sobre a cidade de Sao Paulo. Outro fator que deve levar-se em
conta é ter certo cuidado para ndo cair na “emboscada” de restringir sua
pesquisa somente a uma descricdo sumaria e sistematica da totalidade dos tipos
de tempo, conforme empregava Pédelaborde (1991). Desse modo, deve-se
aproveitar todos os avangos conceituais e tedricos recentes para avaliar a
variabilidade desses dados, e utiliza-los de uma forma que valorize a moderna
climatologia aplicada.

Nesse sentido, ao utilizd-lo como complemento para a ARC, com
destaque para a distribuicdo em sequéncia diaria plotada no grafico de Analise
Ritmica, deve-se estar ciente que o método SSC ndo substitui o método
sintético das massas de ar (PEDELABORDE, 1991). H4, entretanto, potencial
para contribuir em pesquisas cientificas, pois torna em evidéncia tipos de tempo
que predominaram diariamente em uma area, e que resultaram em condicdes
climaticas que foram sentidas e afetaram diretamente a populacdo local. Por
conseguinte, ao comparar dois métodos diferentes, implementados e utilizados
por geodgrafos para analisar a variabilidade climatica de uma maneira sintética,
espera-se contribuir para uma maior aproximacdo da Climatologia Geografica
brasileira com outras escolas de pensamento internacionais, tendo sempre como
foco o progresso cientifico e intelectual nas pesquisas geograficas.
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