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Este texto tem como objetivo discutir os métodos utilizados na climatologia e, a
partir deles, evidenciar algumas técnicas de pesquisa considerando-se o método adotado.

A literatura classica da climatologia aponta duas vertentes teéricas e metodologi-
cas principais que estruturam o pensamento para que os objetivos das pesquisas possam ser
atingidos: a Climatologia tradicional/separativa/analitica e a Climatologia dinami-
ca/sintética (PEDELABORDE, 1970; MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007; ZA-
VATTINI, 2013).

No método tradicional, também conhecido como separativo ou analitico, as pes-
quisas realizadas analisam os elementos do clima separadamente, de maneira fragmentada,
sem que seja possivel uma compreensio integrada da atmosfera terrestre sobre determina-
do local da superficie da Terra.

Este método esta vinculado ao conceito de clima baseado em Julius Hann, elabo-
rado no final do século XIX (1882). Segundo este autor, o clima “é o conjunto de fenome-
nos meteorologicos que caracterizam o estado médio da atmosfera sobre determinado pon-
to da superficie terrestre”. Este conceito apresenta duas limitagdes, que foram apresentadas
por Max Sorre. A primeira se refere ao uso das médias. Os valores médios sao abstragoes e
nao permitem a compreensio da realidade, podendo deixar uma falsa no¢ao das caracteris-

ticas dos elementos do clima sobre determinado local.
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A titulo de exemplo, ao se apresentar os valores médios de temperatura em torno
de 30° de latitude norte, sobre o continente africano, nao se tem a nogao das grandes am-
plitudes térmicas diarias que tornam esse ambiente completamente inadequado a sobrevi-
véncia humana, se as pessoas nao tiverem acesso a construcoes e vestimentas adequadas ao
ambiente desértico.

Outra limitagao deste conceito se refere ao fato dele ser estatico, ndo permitindo a
compreensio de como a atmosfera é dinamica, pois ndo menciona o desenvolvimento dos
fenémenos do tempo, ou seja, 0 seu ritmo.

Partindo destas criticas, Max Sorre (1951), elaborou o conceito de clima que esta
diretamente relacionado com o método da climatologia dindmica/sintética, que Pédelabot-
de (1970), intitulou de “climatologia sintética das massas de ar e dos tipos de tempo”. Sorre
(1951) conceituou o clima como sendo “a série de estados da atmosfera sobre um lugar, em
sua sucessao habitual”.

Este conceito considera a “série de estados da atmosfera”, ou seja, pressupoe a in-
tegracdo entre os elementos que compoe a atmosfera, ja que dependendo das combinagées
entre eles, as sensagdes para os seres humanos podem ser muito diferentes. Ao considerar a
“série” de estados da atmosfera, nio esquece os tipos de tempo excepcionais que natural-
mente ocorrem nos lugares.

Neste conceito, a dinamicidade do clima também esta presente, porque ao consi-
derar a “sucessao habitual dos tipos de tempo”, pressupoe a existéncia do ritmo, funda-
mental para a organizacao da vida das pessoas. Por exemplo, na estacao do outo-
no/inverno no oeste paulista, depois da passagem de uma frente fria, hd a penetracio da
massa de ar polar, que provoca a queda de temperatura e a diminui¢do da umidade do ar,
resultando em mudancas significativas nas condi¢des do tempo mais comuns nesta regiao,
que naturalmente apresenta temperaturas elevadas na maior parte do ano. Entretanto, faz
parte da dinamica da atmostfera, dependendo sazonalidade, eventos de baixas temperaturas,
proporcionados pelas massas de ar de origem polar.

Apesar de Sorre ndo ter realizado estudos empiricos sobre a climatologia, porque
suas contribui¢des foram em uma perspectiva teodrica, Sant’Anna Neto (2001), afirmou que
coube a ele a criagdo de um novo paradigma na climatologia, o ritmo, sendo, portanto, o

mentor intelectual de uma climatologia geografica.
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Desta forma, considerando-se o ritmo de Sorre e as sinteses dos tipos de tempo
de Pédelaborde, Monteiro (1971), concretizou a proposta da analise ritmica para o estudo
do clima.

Nesta proposta, houve a sistematizagao de um grafico contendo os elementos do
clima (temperatura, umidade, pressao, precipita¢ao, dire¢ao e velocidade do vento, nebulo-
sidade) e a identificagdo dos sistemas atmosféricos a partir das cartas sindticas e dos dados
de superficie obtidos nas estagdes meteoroldgicas, permitindo assim, uma analise integrada
das condicoes da atmosfera sobre determinado local.

Muito mais do que uma técnica de analise para a compreensao de como a atmos-
fera se apresenta habitualmente sobre determinado local durante as estagdes do ano, sem
desconsiderar os “desvios ritmicos”, a analise ritmica passou a ser utilizada em diferentes
tipos de pesquisas na climatologia do Brasil, com diferentes recortes espaciais e temporais,
criando o que Zavattini (2000), denominou de “escola brasileira de climatologia geografi-
ca’.

Segundo o referido autor, esta “escola” foi construida com método préprio, tendo
como referéncia os trabalhos de Monteiro, que revelou a dinamica da atmosfera por meio
de movimentos ritmicos capazes de diferenciar os objetivos da Geografia daqueles da Me-
teorologia, havendo também a transferéncia da utilizagao do conceito de Julius Hann para
o de Max Sorre.

Houve, portanto, a renovagao das técnicas de pesquisa mais frequentemente utili-
zadas pela climatologia tradicional, tais como a média, o desvio padrio, a analise de tendén-
cia central e dispersdo dos elementos do clima, realizadas de maneira compartimentada,
sem que os elementos do clima fossem analisados de forma integrada, para a utilizagao de
técnicas que permitem analises mais conjuntivas, como, por exemplo, a analise ritmica para
a defini¢ao de anos padrao, ou técnicas estatisticas mais sofisticadas, como a analise de re-
gressao linear e multipla, a andlise de séries temporais que possibilita prever situagoes futu-
ras, as técnicas estatisticas multivariadas, quando se pretende trabalhar com um volume
grande de dados, preenchimento de falhas, etc.

Apesar das limitagoes estatisticas para lidar com fenémenos complexos e nio line-
ares como sio os elementos meteorolégicos, estas técnicas permitem desvendar ciclos,

movimentos e comportamentos, que estao “escondidos” por detras de uma grande massa

de dados.
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Além dessas técnicas, a estatistica espacial também tem sido um importante subsi-
dio para as pesquisas que tem como objetivo a andlise dos fendmenos espaciais para a
compreensao da interferéncia dos fatores do clima nos seus elementos. Assim, a utilizagao
da interpolagdao de dados espaciais e da modelagem, associando-se as imagens de satélites
com os dados meteorolégicos georreferenciados, tem se apresentado como importantes
instrumentos de analise nas diferentes escalas, sejam elas zonais, regionais ou locais.

Apenas para exemplificar, os valores médios de temperatura na escala planetaria,
quando interpolados por meio de isotermas, mostram a existéncia de diferencgas significati-
vas na mesma faixa latitudinal. O conhecimento dos fatores do clima, tais como: a altitude,
a presenga de correntes oceanicas quentes e frias, os diferentes tipos de uso e ocupagao da
terra, podem ajudar a compreender essas diferencas.

Na escala local, nos estudos da climatologia urbana e na analise da geracdo das
ilhas de calor, a interpolagao de dados em aplicativos, utilizando-se do método geoestatisti-
co da krigagem, é possivel a interpolagao dos valores medidos por aproximagoes e quanto
maior a malha de pontos de registro da temperatura, maior sera a confiabilidade da interpo-
lagao. Outra possibilidade de representacao espacial das ilhas de calor, se refere a modela-
gem espacial, considerando-se as imagens de satélite, particularmente do satélite Landsat 8.
Este satélite esta em plena operaciao (2017) e com as imagens disponiveis gratuitamente, é
possivel, por meio de analise de regressao maltipla, espacializar a temperatura medida em
um ponto, para outros que apresentem as mesmas caracteristicas de cobertura da terra
(AMORIM et al., 2015).

Tais técnicas utilizadas para as pesquisas do clima urbano tém buscado, nos pres-
supostos tedricos da proposta do “Sistema Clima Urbano”, desenvolvida por Monteiro
(1976), uma perspectiva integradora, que propoe adotar uma concepg¢ao dinamica dirigida
pelo paradigma do ritmo de sucessao habitual dos estados atmosféricos sobre as cidades e a
mensuracao do ar comprometido dentro da realidade do ambiente urbano, diferenciando-
se, portanto, dos propositos meteorologicos, frequentemente utilizados em estudos de ilhas
de calor urbanas.

Monteiro (1976) fundamentou a teoria do Sistema Clima Urbano na perspectiva

<

sistémica e definiu o clima urbano como “um sistema que abrange o clima de um dado
espago terrestre e sua urbanizacao”. Para tais pesquisas o autor sugeriu a adogao de trés
subsistemas: o termodinamico, o fisico-quimico e o hidrometeérico. Esta organizacao ba-

seou-se nos canais de percep¢ao humana, pois segundo o proponente, os seres humanos
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devem constituir o referencial dos problemas e valores dos fatos geograficos e, os resulta-
dos desta analise, visam principalmente o planejamento da cidade.

Nos dltimos anos, alguns pesquisadores tém buscado incorporar a dimensao soci-
al na interpretagao do clima na analise geografica, como propos Sant’Anna Neto (2001).
Isto significa compreender que a repercussao dos fenémenos atmosféricos na superficie
terrestre se da num territério transformado e produzido pela sociedade, de maneira desi-
gual e apropriado segundo os interesses e capacidades dos agentes e atores sociais.

O modo de produgao capitalista territorializa diferentes formas de uso e ocupagao
do espago, definidas por uma logica incompativel com o bem estar de grande parte das
pessoas. Assim, o efeito dos tipos de tempo, sobre um espago construido de maneira desi-
gual, gera problemas de origem climatica também desigual.

Segundo o mesmo autor, a produgido do conhecimento sobre os fendmenos at-
mosféricos nio pode ser encarada como um fim em si mesmo. E preciso considerar como
ocorre a producdo do territério e como esta afeta de forma diferenciada os diversos agentes
sociais. Esta perspectiva de analise foi denominada por Sant’Anna Neto (2001), como Ge-
ografia do Clima.

Segundo esta concepg¢ao, deve-se buscar a compreensido de como o clima é soci-
almente produzido na constru¢iao de novas territorialidades, considerando também como
os diversos agentes e atores sociais criam, vivem e se movimentam no seu cotidiano.

A Geografia do Clima pode ser, portanto, um instrumento de transformagao dos
espagos de segregacao em territorios de satisfacao e de felicidade (Sant”Anna Neto, 2001).

Para concluir, é importante destacar que as técnicas anteriormente apresentadas e
que frequentemente sao utilizadas em pesquisas na climatologia tradicional (média, desvio
padrao, analise de tendéncia central e dispersao) e na climatologia dinamica (analise ritmica,
analise de regressao linear e multipla, analise de séries temporais para prever situagoes futu-
ras, técnicas estatisticas multivariadas, preenchimento de falhas, estatistica espacial, etc) nao

sao excludentes e podem ser utilizadas de maneira complementar.
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