
GEOGRAFIA E CLIMATOLOGIA
Jo s é  Bueno Conti

RESUMO:
A Climatologia, com o parte  in tegrante  da Geografia, concen tra  suas a ten çõ es  na superfíc ie  do p ianeta , onde 
se dá a conexão  dos p rocessos  a tm osféricos, geomorfológicos, hidrológicos e biológicos e onde o hom em , 
vivendo em soc ied ad e , produz e organiza seu espaço . Da m esm a forma que a Geografia, a Climatologia tra 
balha com várias o r ie n ta çõ es  m etodológicas d ep endendo  da tem ática  ado tada , dos objetivos e da escala  de 
análise. O artigo exam ina algum as das p ropostas  m etodológicas p ra ticadas  na Climatologia Geográfica. 
PALAVRAS-CHAVE:
Climatologia, m etodologia, geografia, a tm osfera  

RESUMÉ:
La Climatologie, en tan t que sec teu r  de la Géographie, concentre  ses  a tten tions  sur la surface de la p lanète  
où se réalisent les processus atm osphériques, géomorphologiques, hydrologiques et biologiques et où l'homme, 
organise en soc ie té , produit et am énage son espace. De la m êm e façon que la Géographie, la Climatologie a 
p lusieurs o r ien ta itons  m éthodologiques selon la thèm atique adoptée. Les buts et Pechelle d 'analyse. L'arti- 
cle analyses quelquer propositions m éthodologiques adop tées  para la Climatologie Géographique. 
MOTS-CLÉF:
Climatologie, m éthodologie , géographie, a tm osphére

Introdução

A rea l idade  geográf ica  é c o n s t ru íd a  de 
um a convergência  racional  de  e le m e n to s  e pro
c esso s  evolutivos,  c ad a  qual com su a  especif ic i
dade  e seu  ri tmo próprios.

E nquan to  c iência  da  na tu reza  e da soc ie 
dade ,  a Geografia  relaciona  d a do s  he te ro gén eo s  
e d iac rô n ic o s ,  a p r e s e n t a n d o ,  em  razão  d isso ,  
g rande  v a r iedade  de m é to d o s  de  pesquisa .  Por 
su a  n a tu reza  epis temologica ,  pode  ser  co ns id e 
rada  m e tod o lo g ic am en te  plural.

A Geografia,  e n q u a n to  corpo  de co nhec i 
m e n to s  organ izado  e coeren te ,  pode  se r  e n te n 
dida, t a m b é m ,  c o m o  e s tud o  das  d iferenciações 
regionais  (HARTSHORNE, 1978) e, ne sse  sen t ido  
ser ia  oc ioso  distinguir en tre  Geografia da Socie

d ade  e Geografia da  Natureza. De longa data ,  a 
Geografia vem convivendo com  s i tuações  d ico
tôm icas  (geografia física x h u m ana ,  geografia sis
tem át ica  x regional, etc.),  porém, e s sa s  frontei
ras cada  vez mais se  en f ra q u ec em  e se  diluem e 
isso é m eto do lo g icam en te  enr iquecedor .

A Climatologia, e m b o ra  por su a  na tureza  
se  aproxime das  c iências  físicas e exatas ,  s e m 
pre se  fez p resen te  no universo das  investigações 
geográficas porque  su a  p reo c u p aç ã o  es tá  n e c e s 
s a r i a m e n te  a s s o c ia d a  ao e s p a ç o  te r res t re ,  e n 
quan to  pro jeção ,  so b re  e s sa  realidade, dos  fenô
m en o s  a tm osfér icos .

Na história da  civilização ocidenta l ,  ass im 
com o os Grandes  D escobr im en tos  dos  sécu los  
XIV e XV contr ibuíram para  o a la rgam en tos  dos  
e sp aç o s  conhec idos ,  e sp e c ia lm en te  os  localiza-
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dos na faixa intertropical,  no cam po da Climatolo
gia a juda ram  a e n te n d e r  a circulação geral da a t 
mosfera  e ou tros  fenô m eno s  de macro-escala.

A Climatologia Geográfica preocupa-se ,  
fu n d am en ta lm en te ,  com seu  papel na e labora 
ção das pa isagens  e do mosaico  espacial,  no qual 
é, t am b ém ,  muito relevante o papel da história, 
da cultura e do m odelo  econôm ico .  Concentra  
suas  a te n ç õ e s  na superfíc ie  do planeta , onde  se  
dá a conexão  dos  p rocessos  atmosféricos,  geo- 
morfológicos, hidrológicos e biológicos e onde  o 
hom em , vivendo em soc iedade ,  produz e organi
za o espaço ,  isto é, constrói  seu  ecúm eno.

A climatologia feita pelos geógrafos deve 
utilizar as s i tuações  quotid ianas,  vale dizer, a s u 
c essão  dos p rocessos  aerológicos e sinóticos pa
ra, a partir daí, de te rminar  as caraterísticas climá
ticas regionais e locais.

O e s tudo  do clima sem pre  foi um forte 
c om po n en te  do d iscurso  dos  geógrafos, desde  o 
período em que es ta  ciência  era tida como mera  
descr ição de regiões. Não é difícil en ten d er  essa  
est re i ta  assoc iação ,  um a vez que, na análise da 
paisagem, o clima é o agente  exógeno de maior  
interferência.

As re lações entre  a soc iedade  e o clima 
se  e s tab e lecem  seg un d o  um processo  dialético: 
os  p r o c e s s o s  a tm o s fé r ic o s  g lobais  o rgan izam  
e sp aços  climáticos a partir de escalas  supe r io 
res em relação à inferiores, ao passo  que a ação  
da so c iedade  evolui no sen t ido  inverso, ou seja, 
das  esca las  inferiores para  as superiores .

M etodologias separativa e  dinâm ica

A pesqu isa  climatológica apresen ta ,  sob  
o ponto  de vista do m étodo ,  duas  grandes  ver
tentes:  a separa tiva  ou  ana lítica , t a m b é m  c h a m a 
das  de está tica , e a s in té tic a , d e s ignada ,  por  
muitos,  de d inâm ica.

A primeira consis te  em es tudar  cada  e le 
m ento  do tem po  (no sen t ido  atmosférico), tais 
com o tem pera tu ra ,  chuva, um idade  relativa, n e 
bulosidade, etc.,  com o objetivo de calcular m é 
dias, a b rangendo  longas sér ies  de obse rvações ,

de tal forma que, por meio  da  avaliação isolada 
de  cada  um d e s s e s  e le m e n to s  e de  su a  c o m p a ra 
ção, se  p o ssa  chegar  à carac te r ização  do clima. 
É, e ssenc ia lm en te ,  quanti tat iva .

O m é to d o  separa t ivo  foi usado,  por mui
to tem po ,  pe la  c h a m a d a  Escola  Alemã de  Cli
matologia, em virtude da  g rande  influência  dei
xada por Ju l ius  Hann e s e u s  segu idores ,  os  quais 
c o n ce b ia m  o clima de  um lugar c o m o  e s ta d o  
médio  da a tm osfe ra  so b re  e s se  lugar. Esse movi
m en to  foi im p o r tan te  na  s e g u n d a  m e ta d e  dos  
século  XIX e início do sécu lo  XX, t en d o  sido o 
primeiro o primeiro M anual de C lim a to log ia  de 
Hann, publicado em 1883. O e s tud io so  a lem ão  
Wladimir Kòppen (1846-1940)  foi um n o m e  d e s 
tacado d essa  Escola, porém, su a  p ropos ta  de clas
sif icação c l imát ica  a p re s e n to u  um avanço ,  ao  
associar  os g randes  dom ínios  cl imáticos com os 
principais a ssoc iaçõ es  vegetais do globo.  A pri
meira edição de seu  livro C lim a to log ia  foi publi
cada  em Hamburgo, em 1923.

O m éto d o  separa t ivo  viria a ser, poster i 
o rm ente ,  crit icado pelo fato de isolar os  e le m e n 
tos que na na tureza  a p a re c e m  asso c iad o s ,  m a n 
ten do ,  po r tan to ,  e le v ad o  grau de  a b s t r a ç ã o  e 
m asca rand o  a realidade. A climatologia analítica 
não ia além da descr ição ,  nada  contr ibu indo  para 
a explicação ou a g ê n e se  dos  f e n ô m e n o s  climáti
cos. Contudo, Humboldt,  c o m o  principal p ro po 
nente  do p rin c íp io  da causa lidade  em  Geografia, 
fugiu a e ssa  regra, pois conform e  ass ina la  a Profa 
Mercedes Martin Ramos,  da  Universidade de Bar
celona  "con H u m b o ld t tam b ién  se asentó  la su
prem acía de la d ive rs idad  c lim á tica  com o fa c to r  
exp lica tivo  de la d is tr ib u c ió n  de los  seres vivos 
sobre  la su p e rfic ie  te rre s tre "  a lém de  ou tros  co
mo a dist ribuição das  te r ras  e águas  e o relevo. A 
m esm a  au tora  reafirma o fato j á  conhec ido  de 
que foi Humboldt  o primeiro a e laborar  um m apa  
de i so term as m edias  anuais  do hemisferio  norte  
(RAMOS, s /d:  143).

Cabe ressaltar,  con tudo ,  que vários clima- 
tólogos a lem ães ,  e sp ec ia lm en te  Kóppen, j á  c ita
do, e Von Bebber, d e sd e  o final do  sécu lo  XIX, 
haviam t raba lhado  com conce i to s  mais flexíveis
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e m é to d o s  de  p esq u isa  que  incluíam as anál ises  
do tem p o  m eteoro lóg ico  no e s tu d o  do clima. Ape
sa r  d isso,  em  n e n h u m  pon to  de  su a s  o b ras  m a 
nifes tam-se co n t ra r ia m e n te  ao  conce i to  de clima 
in troduzido por  J. Hann.

Diversos e s tud iosos ,  segu ido res  da c lima
tologia analítica,  produziram  t raba lhos  com e ssa  
o r ien taç ão  m etodo lóg ica  na primeira  m e ta d e  do 
sécu lo  XX, re lac io n and o  es  e le m e n to s  do clima, 
e sp e c ia lm en te  p rec ip i tação  e tem pera tu ra ,  a fim 
de criar índice climáticos,  quase  sem pre  com a fi
nalidade de  c a rac te r iza ra  aridez. KÕPPEN (1948),  
DE MARTONNE ( 1926), EMBERGER ( 1932) etc. são  
a lguns  d e s s e s  e s tu d io so s .  Utilizando d a d o s  de  
evapo transp iração ,  des tacou-se ,  p ioneiram ente ,  
THORNTWAITE (1948),  ao  passo  que  ou tros  e m 
pregaram d igram as  om b ro té rm icos ,  dos  quais  o 
mais con h ec id o  é o de  GAUSSEN e BAGNOULS 
(1952) para  d e te rm in a ç ã o  do m ês  s e co  e do  ín
dice xero térmico .

Além dos  índices,  a climatologia analít ica 
tem  contr ibu ído  com  as c h a m a d a s  cartas de fa 
tores lim ita n te s , e sp ec ia lm en te  as de  t e m p e ra tu 
ra e p rec ip i tação  mínimas,  as  quais  pe rm item  a 
e lab o ração  de  d o c u m e n to s  de  s ín tese ,  d e n o m i
nados  cartas de a p tid ã o , muito ut ilizadas nos  pla
n e ja m e n to s  agrícolas.  Além disso, a climatologia  
de  b ase  quanti ta t iva  vem evoluindo para  a pro
pos ição  de  cá lculos de  p robabi l idades  e m o d e 
los es tocás t icos ,  com o  as cadeias  de Markov, para 
avaliar a a l te rnânc ia  de  dias chuvosos  e secos .

Na Escola Francesa ,  um dos  m aiores  n o 
m es  da  cl imatologia  anal ít ica  é o de Angot, o pri
meiro  a e s t a b e le c e r  as m édias  de  o b se rv a ç õ e s  
de  m e io  s é c u lo  (1 851-1900)  para  um nú m ero  
g rande  de  postos .

A maior  res tr ição ao m é to d o  analít ico foi 
feita, con tu do ,  pela  própria  Escola Francesa,  d e s 
de  Maximilien Sorre, o qual foi responsável  pela 
in trodução  de um novo conce i to  de clima: "su
cessão h a b itu a l dos tipos  de te m p o "  (1934). A 
c o n c e p ç ã o  so r re an a ,  por su a  vez, derivou da Te
oria  da  Frente  Polar, e la b o rad a  pelo  e s tu d io so  
e scand inavo  Bjerknes,  com base  em o b se rv aç õ es  
fei tas nas  la t i tudes  m éd ias  do hemisfério  norte

(BJERKNES, 1923). Essa  de f in ição  baseava-se ,  
co m o  se  vê, n u m a  c o n c e p ç ã o  sintét ica ,  enfa t i 
zando  a im por tânc ia  da  d inâm ica  da  a tm o sfe ra  e 
das  m a s sa s  de  ar, c o m o  principais  d a d o s  para  
carac ter izar  os  climas, perm it indo ,  a inda,  a in
vest igação da  g ê n e se  dos  p rocessos .

Por outro  lado, a d e s c o b e r t a  das  co rre n 
tes de ja to  (ou " je t s tream s), s i tuada  nos  limites 
da  t roposfera ,  por  Rossby, em 1947 iria concor 
rer para  ap r im orar  o e n te n d im e n to  da  c irculação 
geral e o a m a d u re c im e n to  definitivo da c l im ato
logia d inâm ica  (ROSSBY, 1947).

Em m e a d o s  do sécu lo  XX, o principal p e s 
qu isador  da climatologia d inâmica ,  na França, foi 
Pierre Pédélaborde,  insist indo em que  se  devia 
tomar,  com o  un idade  básica  de e s tudo ,  o t ip o  de 
tem po, noção  muito mais complexa  e abrangente .  
O e s tud o  da  freqüência  e s u c e s s ã o  dos  t ipos de 
tem po  constitui a base  d e s sa  metodolog ia  de  p e s 
quisa ,  a qual, o b v ia m e n te ,  e s t á  a s s o c i a d a  ao 
m ovim ento  da m a s sa s  de  ar.

A mais im por tan te  contr ibu ição  de  Pédé
laborde  foi su a  te se  de  d o u to rad o  "Le C lim a t du  
Bassin Parisién", pub l icada  em  1957. na qual se  
encon t ra  am pla  anál ise  d os  t ipos de  t em p o  na 
bacia  paris iense .

Entre nós, o pioneiro foi Ary França com 
sua  te se  de  d o u to rad o  "Estudo sob re  o C lim a da 
Bacia de São P au lo " pub l icada  em 1946, o nde  
identifica as pr incipais m a s s a s  de ar a tu a n te s  no 
S u des te  Brasileiro e seu  d inam ism o  no decu rso  
das  e s t a ç õ e s  do ano.  (FRANÇA, 1946).

O maior  d ivulgador d e s s a  nova proposta ,  
porém, foi Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, 
que vem produzindo  e s tu d o s  so b re  o clima bra 
sileiro, d e sd e  o início dos  a n o s  50  (MONTEIRO, 
1951). Foi o criador da análise  rítm ica , o que c o n 
siste  na m o n tag em  da r e p re se n ta ç ã o  s im ultânea  
dos  e le m e n to s  do clima, em su a  variação diária, 
a cop land o  a r e p re se n ta ç ã o  gráfica da  s e q ü ên c ia  
da a l ternância  dos  d iferentes  s i s te m a s  meteroló-  
gicos envolvidos na c ircu lação  secundár ia ,  s e n 
do, es te  último dado,  ob t ido  em c a r ta s  s inót icas  
de superfíc ie, às  quais ,  p o s te r io rm en te ,  se  a c re s 
cen tar iam  as im agens  de  sa té l i tes .  Tal procedi-
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m ento  su p õ e  a e sco lha  de a n o s -p a d rã o  que re
p re sen tem  os  d i fe ren tes  graus  de  prox imidade  
dos  r i tmos co n s id e ra d o s  habituais , ao  lados d a 
queles  que se  desv iam  em  virtude das  irregulari
d ad es  da circulação (MONTEIRO, 1971).

Outras m etod o log ias

Todavia, no âm bi to  das  pesqu isas  clima
tológicas, outras metodologias cos tum am  ser  ado
tadas,  quan to  se  t ra ta  de  atingir fins específicos. 
Por exemplo, o e s tud o  de sér ies  tem porais  que 
o b e d e c e  a esca las  de  intervalos e constitui um 
conjunto  o rd en a d o  de investigações. A t e n d ê n 
cia que, em te rm o s  estat ís t icos, se  define com o 
a função do valor médio  de seu  p rocesso  gera
dor, expressa-se  pela  re ta  de mínimos quadra 
dos, definida pela equ ação  y  = b .x  + a, o nde  a 
rep resen ta  o coef ic iente  linear da reta  e ò o  c o e 
ficiente angular  ou taxa de variação anual, s e 
gundo  a técnica  da  regressão  linear, s e n d o  a si- 
gnificãncia expre ssa  em  mil ímetro/ano.  Poderá 
se  revelar c rescen te ,  d e c rescen te  ou e s tac ioná 
ria, const i tu indo im por tan te  subs íd io  para se  d e 
tec tar  m u d anças  climáticas , e spec ia lm ente  as de 
na tureza  térmica  ou pluviomètrica.

A anál ise  de  sé r ies  sem pora is  pode,  t a m 
bém, indicar ciclicidades ou outras  m odal idades  
de f lu tuações  c l imáticas  relevantes , que  p o d e 
rão ser  c rescen tes ,  d e c re s c e n te s  ou es tac ionár i 
as e têm se  revelado im por tan tes  para  a investi
gação de m u d an ç as  cl imáticas , e spec ia lm en te  as 
térm icas  e pluviométr icas.

Os m elho res  exem plos  têm  sido os  e s tu 
dos  de  sé r ies  de prec ip i tações  em á reas  sob  ris
co de deser t i f icação .  Entre outros ,  poder íam os 
citar os  n o m e s  dos  p e sq u isa d o re s  HARE (1977) 
e WARREN (1993) sob re  a região do Sahel  (África 
subsaar iana)  e nossa  te se  de  livre-docência apli
cada  ao semi-árido brasi leiro (CONTI, 1995). No 
caso  do clima do  terri tório paulista,  é class ico o 
t raba lho  de  J o s é  Se tzer  que  e s tu d o u  sér ies  de 
prec ip i tações  en tre  1900 e 1930, d em on s t ran do  
m u d an ç as  de t e n d ê n c ia s  e na sazona l idade  plu
viomètrica (SETZER, 1946).

Vários ou tros  exem plos  poder iam  ser  enu
m erados .

C onclusão

Os recursos  técn icos  p o s to s  à d isposição  
dos  pesqu isadores ,  tais c o m o  o s e n s o re a m e n to  
remoto, as imagens  orbita is ,  S is tem as  de Infor
m aç õ es  Geográficas e ou tros ,  p roduzem  inova
ções  metodológicas .

A Climatologia Geográfica  utiliza-se a m 
plam ente  d e ssa s  con tr ibu ições ,  s e m  a b a n d o n a r  
p roced im en tos  c lássicos, c o m o  os esta t ís t icos  e 
quanti tat ivos, d e sd e  que  se  m o s t rem  a d e q u a d o s  
ao tem a  investigado.

Como em outros se to res  da  Geografia e 
nas demais  ciências, a opção  entre  as diferentes 
p ropostas  metodológicas,  vincula-se, necessa r ia 
mente ,  ao a ssun to  tra tado,  aos  objet ivos e às e s 
calas de análise.
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