GEOGRAFIA E CLIMATOLOGIA
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RESUMO:

A Climatologia, como parte integrante da Geografia, concentra suas aten¢fes na superficie do pianeta, onde
se dd a conexdo dos processos atmosféricos, geomorfologicos, hidrolégicos e bioldégicos e onde o homem,
vivendo em sociedade, produz e organiza seu espa¢co. Da mesma forma que a Geografia, a Climatologia tra-
balha com véarias orientacdes metodologicas dependendo da tematica adotada, dos objetivos e da escala de
analise. O artigo examina algumas das propostas metodoldgicas praticadas na Climatologia Geografica.
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RESUME:

La Climatologie, en tant que secteur de la Géographie, concentre ses attentions sur la surface de la planéte
ou se réalisent les processus atmosphériques, géomorphologiques, hydrologiques et biologiques et ou I'homme,
organise en societé, produit et aménage son espace. De la méme fagon que la Géographie, la Climatologie a
plusieurs orientaitons méthodologiques selon la thematique adoptée. Les buts et Pechelle d'analyse. L'arti-
cle analyses quelquer propositions méthodologiques adoptées para la Climatologie Géographique.
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Introducéao

A realidade geografica é construida de
uma convergéncia racional de elementos e pro-
cessos evolutivos, cada qual com sua especifici-
dade e seu ritmo proprios.

Enquanto ciéncia da natureza e da socie-
dade, a Geografia relaciona dados heterogéneos
e diacrdnicos, apresentando, em razdo disso,
grande variedade de métodos de pesquisa. Por
sua natureza epistemologica, pode ser conside-
rada metodologicamente plural.

A Geografia, enquanto corpo de conheci-
mentos organizado e coerente, pode ser enten-
dida, também, como estudo das diferenciacdes
regionais (HARTSHORNE, 1978) e, nesse sentido
seria ocioso distinguir entre Geografia da Socie-

dade e Geografia da Natureza. De longa data, a
Geografia vem convivendo com situacdes dico-
tdmicas (geografia fisica x humana, geografia sis-
tematica x regional, etc.), porém, essas frontei-
ras cada vez mais se enfraquecem e se diluem e
isso € metodologicamente enriquecedor.

A Climatologia, embora por sua natureza
se aproxime das ciéncias fisicas e exatas, sem-
pre se fez presente no universo das investigacdes
geograficas porque sua preocupacdo estd neces-
sariamente associada ao espago terrestre, en-
quanto projecdo, sobre essa realidade, dos fené-
menos atmosféricos.

Na historia da civilizacdo ocidental, assim
como os Grandes Descobrimentos dos séculos
XIV e XV contribuiram para o alargamentos dos
espacos conhecidos, especialmente os localiza-
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dos na faixa intertropical, no campo da Climatolo-
gia ajudaram a entender a circulacdo geral da at-
mosfera e outros fendmenos de macro-escala.

A Climatologia Geografica preocupa-se,
fundamentalmente, com seu papel na elabora-
¢cdo das paisagens e do mosaico espacial, no qual
é, também, muito relevante o papel da historia,
da cultura e do modelo econdmico. Concentra
suas atencdes na superficie do planeta, onde se
d& a conexdo dos processos atmosféricos, geo-
morfoldgicos, hidroldégicos e bioldgicos e onde o
homem, vivendo em sociedade, produz e organi-
za 0 espaco, isto é, constrdi seu ecimeno.

A climatologia feita pelos gedgrafos deve
utilizar as situacdes quotidianas, vale dizer, a su-
cessdo dos processos aeroldgicos e sinoticos pa-
ra, a partir dai, determinar as carateristicas clima-
ticas regionais e locais.

O estudo do clima sempre foi um forte
componente do discurso dos gedgrafos, desde o
periodo em que esta ciéncia era tida como mera
descricdo de regides. Néao é dificil entender essa
estreita associacdo, uma vez que, na andlise da
paisagem, o clima é o agente exdgeno de maior
interferéncia.

As relacdes entre a sociedade e o clima
se estabelecem segundo um processo dialético:
0s processos atmosféricos globais organizam
espacgos climaticos a partir de escalas superio-
res em relacdo a inferiores, ao passo que a acao
da sociedade evolui no sentido inverso, ou seja,
das escalas inferiores para as superiores.

Metodologias separativa e dindmica

A pesquisa climatologica apresenta, sob
0 ponto de vista do método, duas grandes ver-
tentes: a separativa ou analitica, também chama-
das de estatica, e a sintética, designada, por
muitos, de dinamica.

A primeira consiste em estudar cada ele-
mento do tempo (no sentido atmosférico), tais
como temperatura, chuva, umidade relativa, ne-
bulosidade, etc., com o objetivo de calcular mé-
dias, abrangendo longas séries de observacoes,
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de tal forma que, por meio da avaliagdo isolada
de cada um desses elementos e de sua compara-
cdo, se possa chegar a caracterizacdo do clima.
E, essencialmente, quantitativa.

O método separativo foi usado, por mui-
to tempo, pela chamada Escola Alema de Cli-
matologia, em virtude da grande influéncia dei-
xada por Julius Hann e seus seguidores, 0s quais
concebiam o clima de um lugar como estado
médio da atmosfera sobre esse lugar. Esse movi-
mento foi importante na segunda metade dos
século XIX e inicio do século XX, tendo sido o
primeiro o primeiro Manual de Climatologia de
Hann, publicado em 1883. O estudioso alemao
Wladimir Koppen (1846-1940) foi um nome des-
tacado dessa Escola, porém, sua proposta de clas-
sificacdo climatica apresentou um avanc¢o, ao
associar os grandes dominios climaticos com o0s
principais associagbes vegetais do globo. A pri-
meira edicdo de seu livro Climatologia foi publi-
cada em Hamburgo, em 1923.

O método separativo viria a ser, posteri-
ormente, criticado pelo fato de isolar os elemen-
tos que na natureza aparecem associados, man-
tendo, portanto, elevado grau de abstracdo e
mascarando a realidade. A climatologia analitica
ndo ia além da descri¢do, nada contribuindo para
a explicacdo ou a génese dos fenémenos climati-
cos. Contudo, Humboldt, como principal propo-
nente do principio da causalidade em Geografia,
fugiu a essa regra, pois conforme assinala a Profa
Mercedes Martin Ramos, da Universidade de Bar-
celona "con Humboldt también se asentd la su-
premacia de la diversidad climatica como factor
explicativo de la distribucion de los seres vivos
sobre la superficie terrestre” além de outros co-
mo a distribuicdo das terras e dguas e o relevo. A
mesma autora reafirma o fato ja conhecido de
que foi Humboldt o primeiro a elaborar um mapa
de isotermas medias anuais do hemisferio norte
(RAMOS, s/d: 143).

Cabe ressaltar, contudo, que varios clima-
tologos alemdes, especialmente Kdppen, ja cita-
do, e Von Bebber, desde o final do século XIX,
haviam trabalhado com conceitos mais flexiveis
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e métodos de pesquisa que incluiam as analises
do tempo meteoroldgico no estudo do clima. Ape-
sar disso, em nenhum ponto de suas obras ma-
nifestam-se contrariamente ao conceito de clima
introduzido por J. Hann.

Diversos estudiosos, seguidores da clima-
tologia analitica, produziram trabalhos com essa
orientacdo metodoldgica na primeira metade do
século XX, relacionando es elementos do clima,
especialmente precipitacdo e temperatura, a fim
de criar indice climéaticos, quase sempre com a fi-
nalidade de caracterizara aridez. KOPPEN (1948),
DE MARTONNE (1926), EMBERGER (1932) etc. séo
alguns desses estudiosos. Utilizando dados de
evapotranspiracdo, destacou-se, pioneiramente,
THORNTWAITE (1948), ao passo que outros em-
pregaram digramas ombrotérmicos, dos quais o
mais conhecido é o de GAUSSEN e BAGNOULS
(1952) para determinacdo do més seco e do in-
dice xerotérmico.

Além dos indices, a climatologia analitica
tem contribuido com as chamadas cartas de fa-
tores limitantes, especialmente as de temperatu-
ra e precipitacdo minimas, as quais permitem a
elaboracdo de documentos de sintese, denomi-
nados cartas de aptiddo, muito utilizadas nos pla-
nejamentos agricolas. Além disso, a climatologia
de base quantitativa vem evoluindo para a pro-
posicdo de célculos de probabilidades e mode-
los estocasticos, como as cadeias de Markov, para
avaliar a alternancia de dias chuvosos e secos.

Na Escola Francesa, um dos maiores no-
mes da climatologia analitica é o de Angot, o pri-
meiro a estabelecer as meéedias de observacdes
de meio século (1851-1900) para um numero
grande de postos.

A maior restricdo ao método analitico foi
feita, contudo, pela propria Escola Francesa, des-
de Maximilien Sorre, o qual foi responsavel pela
introdugcdo de um novo conceito de clima: "su-
cessdo habitual dos tipos de tempo" (1934). A
concepcgédo sorreana, por sua vez, derivou da Te-
oria da Frente Polar, elaborada pelo estudioso
escandinavo Bjerknes, com base em observacgodes
feitas nas latitudes medias do hemisfério norte
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(BJERKNES, 1923). Essa definigdo baseava-se,
como se V& numa concepcdo sintética, enfati-
zando a importancia da dinamica da atmosfera e
das massas de ar, como principais dados para
caracterizar os climas, permitindo, ainda, a in-
vestigacdo da génese dos processos.

Por outro lado, a descoberta das corren-
tes dejato (ou "jet streams), situada nos limites
da troposfera, por Rossby, em 1947 iria concor-
rer para aprimorar o entendimento da circulacgéo
geral e o amadurecimento definitivo da climato-
logia dindmica (ROSSBY, 1947).

Em meados do século XX, o principal pes-
quisador da climatologia dinamica, na Franca, foi
Pierre Pédélaborde, insistindo em que se devia
tomar, como unidade basica de estudo, o tipo de
tempo, nogdo muito mais complexa e abrangente.
O estudo da freqUéncia e sucessdo dos tipos de
tempo constitui a base dessa metodologia de pes-
quisa, a qual, obviamente, esta associada ao
movimento da massas de ar.

A mais importante contribuicdo de Pédé-
laborde foi sua tese de doutorado "Le Climat du
Bassin Parisién”, publicada em 1957. na qual se
encontra ampla andalise dos tipos de tempo na
bacia parisiense.

Entre nos, o pioneiro foi Ary Franca com
sua tese de doutorado "Estudo sobre o Clima da
Bacia de Sdo Paulo" publicada em 1946, onde
identifica as principais massas de ar atuantes no
Sudeste Brasileiro e seu dinamismo no decurso
das estacdes do ano. (FRANCA, 1946).

O maior divulgador dessa nova proposta,
porém, foi Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro,
que vem produzindo estudos sobre o clima bra-
sileiro, desde o inicio dos anos 50 (MONTEIRO,
1951). Foi o criador da anéalise ritmica, 0 que con-
siste na montagem da representacdo simultdnea
dos elementos do clima, em sua variacdo diaria,
acoplando a representacdo grafica da seqléncia
da alternancia dos diferentes sistemas meterolo-
gicos envolvidos na circulagdo secundéaria, sen-
do, este ultimo dado, obtido em cartas sindticas
de superficie, as quais, posteriormente, se acres-
centariam as imagens de satélites. Tal procedi-



94 Revista GEOUSP, n° 9

mento supde a escolha de anos-padrdo que re-
presentem os diferentes graus de proximidade
dos ritmos considerados habituais, ao lados da-
queles que se desviam em virtude das irregulari-
dades da circulacdo (MONTEIRO, 1971).

Outras metodologias

Todavia, no @&mbito das pesquisas clima-
tolégicas, outras metodologias costumam ser ado-
tadas, quanto se trata de atingir fins especificos.
Por exemplo, o estudo de séries temporais que
obedece a escalas de intervalos e constitui um
conjunto ordenado de investigacfes. A tendén-
cia que, em termos estatisticos, se define como
a funcdo do valor médio de seu processo gera-
dor, expressa-se pela reta de minimos quadra-
dos, definida pela equacdo y = b.x + a, onde a
representa o coeficiente linear da reta e 0 0 coe-
ficiente angular ou taxa de variacdo anual, se-
gundo a técnica da regressdo linear, sendo a si-
gnificdncia expressa em milimetro/ano. Podera
se revelar crescente, decrescente ou estacioné-
ria, constituindo importante subsidio para se de-
tectar mudancas climaticas, especialmente as de
natureza térmica ou pluviometrica.

A anélise de séries semporais pode, tam-
bém, indicar ciclicidades ou outras modalidades
de flutuacdes climaticas relevantes, que pode-
rdo ser crescentes, decrescentes ou estacionari-
as e tém se revelado importantes para a investi-
gacdo de mudangas climaticas, especialmente as
térmicas e pluviométricas.
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Os melhores exemplos tém sido os estu-
dos de series de precipitacdes em &reas sob ris-
co de desertificacdo. Entre outros, poderiamos
citar os nomes dos pesquisadores HARE (1977)
e WARREN (1993) sobre a regido do Sahel (Africa
subsaariana) e nossa tese de livre-docéncia apli-
cada ao semi-arido brasileiro (CONTI, 1995). No
caso do clima do territério paulista, é classico o
trabalho de José Setzer que estudou séries de
precipitacdes entre 1900 e 1930, demonstrando
mudancas de tendéncias e na sazonalidade plu-
viometrica (SETZER, 1946).

Varios outros exemplos poderiam ser enu-
merados.

Conclusao

Os recursos técnicos postos a disposicao
dos pesquisadores, tais como 0 sensoreamento
remoto, as imagens orbitais, Sistemas de Infor-
macdes Geogréaficas e outros, produzem inova-
cdes metodoldgicas.

A Climatologia Geogréafica utiliza-se am-
plamente dessas contribui¢cdes, sem abandonar
procedimentos classicos, como o0s estatisticos e
quantitativos, desde que se mostrem adequados
ao tema investigado.

Como em outros setores da Geografia e
nas demais ciéncias, a op¢do entre as diferentes
propostas metodoldgicas, vincula-se, necessaria-
mente, ao assunto tratado, aos objetivos e as es-
calas de anélise.
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