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RESUMO

O etado do Rio de Janeirepiasignificativa multiplicidade geogréfica, tanto no qua se refere

suas fei¢cdes orograficas e diversidade climatica, quanto aos diferentes padrdds de producéo
espaco existentes em seu interior. Diante dessa complexidade, o conhecimento sobre a
variablidade espagemporal dos elementos do clima no Estado € fundamental para fins de
planejamento e gestdo do territério. Esta tese se propde a reafleaBarsabre as
classificacdes climaticas em Geografia, com vistas a efetuar geog@idalte clima do

Estado do Rio de Janeiro a partir da relacdo entre precipitacdo pluviométrica e vulnerabilidade
Partese da hipOtese que, ainda que possa possuir disiiatdss de precipitacdo
pluviométricaas chuvas podem deflagsarepcionalidadese sdo determiradpelas

diferencas nos padrdes de vulnerabilidade do Estado. O arcabouco analitico deutese se assent
sobre as perspectivas da climatologia geografica, do conceito de vulnerabilidade e da Geografi
do Climaao propor uma investigac&edua na utilizacdo dos conceitos de classificacdo
climatica, vulnerabilidade e episddios expertantos na categoria de espaco em suas
concepcles absoluto, relativo e relaBlarmltanto, foram utilizados dados climaticos de
estacdes meteoroldgieapostos pluviométricios INMET e da AN#m a aplicacdo de

técnicas de estatistica desaitiudtivariada desde o processo de preenchimento de falhas até

a definicdo dos ampzgdrdo para analise. As representacdes cartograficas foram realizadas com
ointuito de demonstrar a complexidade inerente a relacao entre os fatores e elementos do clim
em diferentes escalas.médias de precipitacdo da série histérica analisa@@1%)975
demonstraram padrdes similares aqueles exibidos pela NormaaCtoratasgorcoes

norte e noroeste do estado apresentando padrdes de precipitacao inferiores em relacdo as area
a barlaventala Serra do Mar. No que se refere a génese, mais de 90% da precipitacdo
pluviométrica do estado do Rio de Janeiro advém daldiaganco da Frente Polar Atlantica

T FPAe/ou sistemas associados (frente oclusa, frente fria, fremternefiedia de Zona de
Convergéncia do Atlanticd BGIAS). Sobre as massas de ar, as areas proximas ao litoral sul,

a Serra do Mar e a pasgdais continentais do estado contam com participacao significativa dos
sistemas polare@sgssa polar atlantica e massa polar atlantica continastalizédia 29%),

enquanto as &reas situadas no norte fluminense e setores mais proximos & faixa costeir
apresentam, em média, 35% de participacdo dos sistemdmasgactispical atlantica,

massa tropical atlantica continentalizada e instabilidadeattaqtiealando o estado como
pertencente a grande faixa de transicao do sudeste lmasieiamda, empregados dados

de ocorréncias de inundacdes (bruscas e grathduos)referentes ao Censo de 2010 para

aplicar &@oVIi Social Vulnerability Indeselacioar este modelo aos episédios extremos.
Verificoge que, a despeito da maice parterritorio do estado do Rio de Janeiro apresentar
elevadas condi¢des de vulnerabilidade, a maioria das ocorréncias coincidiu com as areas de alt
e muito alta vulnerabilidade. Entretanto, ndo necessariamente as areas de maior atuacao (en
termos perckrais) da FPA e/ou sistemas associados coincidiram com 0s municipios que
apresentaram maior numero de ocorréncias de inundacdes, 0 que denota a relevancia de um
analise que considere a dindmica climéatica ndo apenas em consonancia, mas em relacdo com ¢
dnamicas de producéo do espaco geografico. Emusiatese, bom este trabalinaljcar

reflexdes através de argumentacéo tedrica, procedetoetttigicoarsenahnalitico e de
representacapara futurgsropostade analise classificac@tn dimaconsideranemcomo

um fendbmeno eminentemente geogréfico, tal coracGwopiadia do Clima.

Palavraschave:Classificacao climatica, chunhagrabilidadepisédios extremos, Rio de
Janeiro.
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ABSTRACT

Rio de Janeistatehas a significant gemphic multiplicity, both in terms of its orographic features

and climatic diversity, as well as the different patterns of space production in its interior. Faced wi
this complexity, knowledge about climate elements spatiotemporal variabitgl ferfundame
planning and territorial management purposes. This thesis proposes to carry out a reflection on tt
climatic classifications in Geography, in order to carry out a geographic analysis of the climate «
the State of Rio de Janeiro from the t@atiern rainfall and vulnerability. It is hypothesized

that, although it may have different units of rainfall, rainfall may trigger exceptionalities that ar
determined by differences in the state's vulnerability patterns. The analytical framework of thesi
was based on the perspectives gédlgeaphicalimatology, the concept of vulnerability and

the Geography of the Climate, proposing an investigation based on the concepts of climatic
classification, vulnerability and extreme episodes base@goryhaf cplace in its absolute
conceptions , relative and relational. In order to do so, we used the climatic data of meteorologic:
stations and pluviometric stations of INMET emd g&N@yesvith descriptive and multivariate

statistical techniquesrf the fatfitling process to the definition of the standard years for analysis.

The cartographic representations were performed with the purpose of demonstrating the inherel
complexity of the relationship between the factors and elements of ttiéfetenatcales.

The precipitation averages of the analyzed historical s@@4$)Edidbved similar patterns

to those exhibited by Normal Climatology, with the north and northwest portions of the state
showing lower precipitation patteriagiomnel the leeward areas of Serra do Mar. to the genesis,

more than 90% of the rainfall of the state of Rio de Janeiro comes from the forward movemen
dynamics of the Atlantic Polar Front (FPA) and / or associated systems (front occlusal, cold fron
refex front and formation of South Atlantic Converged€sA8)n€oncerning the air masses,

the areas near the southern coast, the Serra do Mar and the more continental portions of the sta
have significant participation of the polar systempdkatlantiss and continentalized Atlantic

polar masson average 29%), while the areas located in the north of the state of Rio de Janeiro
and sectors closer to the coastline, have an average of 35% participation of tropical systems
(Atlantic tropical masmtinental Atlantic tropical mass and tropical instability), characterizing the
state as belonging to the great transition zone of the Brazilian southeast . Data were also used ft
flood occurrences (abrupt and gradual) and data referring to thes201&p@igrthe SeVi

Social Vulnerability Index and to relate this model to extreme episodes. It was verified that, althou
most of the territory of the state of Rio de Janeiro presents high vulnerability conditions, mos
occurrences coincided witisasEhigh and very high vulnerability. However, not necessarily the
areas with the highest FPA performance and / or associated systems coincided with the
municipalities with the highest number of flood events, which indicates the relevance of an analys
that considers climate dynamics not only in consonance, but in relation to the production dynamic
of the geographical space. In summary, it was sought, with this work, to indicate reflections throuc
theoretical argumentation, methodological procemlyties| arsenal and representation for

future proposals of analysis and classification of the climate considering it as an eminently
geographical phenomenon, as proposed by Geography of Climate.

Key wordsClimate classification, rain, vulneraliiigymes@pisodes, Rio de Janeiro.
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As discussbes sobre a relacdo entre o clima e as atividades humanas tem sido assunto
empautadesde o nascimento da Geografia moderaganmssa segunda metade do século
XXo0 tema passa a assumir papel de dedbeqie as diferentes abordagens, os discursos
sobre aslteracdes climaticas gldbaisnstigado uma sérian@isesgincipalmente no que
diz respeito agmpactos de eventos clim&itosmas

Sabese, por outro lado, que o clima e seus elementos possuem uma interagcdo complexa,
dindmica e, por vezes, cadtica, tanto ao longo do tempo geoldgico quanto amlongo do temp
histérico, em profunda interacdo com as dindmicas que ocorrem na superficie terrestre, no:s
oceanos, no Sol e na Lua. Assim, a variabilidade, além de ser um conceito importante para su
compreensao, consiste em uma propriedade, sendo, portanto,Sisteemiecimatico. A
dindmica climética apresenta, periodicamente, eventos extremos, que podem ou nao se configur:
em problemas para a sociedade.

Na ordem do dia, o debate sobre eventos extremos e sociedade tem trazido implicagdes,
sobretudo em ternawsliticos, nas formas como se compreende a relacédo entre urbanizacéo,
excepcionalidades e vulnerabilidade. Esta relacdo é vista por alguns como conjuntos de processc
|l i neares o0s quai s, defl agrados por couma dur
processo desencadeador, qual seja, 0 crescimento vertiginoso da populacdo urbana a taxas
elevadas. Porém, € preciso compreender que este trindbmio demanda analises mais complexas
sobretudo considerando qudanizacdmao é um processo linear (tamutasordenado),
gue asexcepcionalidadeem, por definicdo, uma natureza geografica do clima que parte de
limiares estatisticos e, ao mesmo tempo, segue para além deles, e, por ultimo, que a
vulnerabilidadé um conceito fundado na categoria de espe&dficgeo

Considerae que as excepcionalidades e seus im@arsé® sentidos derma
equanime no espaco; pelo contrario, as formas de producao do espaco geografico tém influénci
fundamental, e, em certa medida, detercon@on suas manifestacbes cafmm
territorialmente, em forma de prejuizos aeelfagmdos pela variabilidade e variacdo dos
elementos do clima nas mais diferentes esgat@@mporai§ SANTO6 ANNADb NET O, 2
2011; ARMOND, 2014).

Diferente$ormasie producéo do espaco, satds por meio das suas instancias de
organizacdo sociedsultam constitueme originamdiferentesiiveis de vulnerabilidade.

Portantoo entendimerda natureza ddgmamicas sociais constitui uma preocupacéo central
para os estudos que tomam o dm@fendmeno geografico.
Assim, se as formas de producéo do espaco geogréafico determinam, de certo modo, a

natureza das excepcionalidades, e se as excepcionalidades sédo analisadas na relacdo entre
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sociedade/espaco e dinamica climatica, entdo o dgueaagi@fmique é excepcional (sua
natureza e limites) dentro de uma abordagem do clima como fendbmeno geogréafico?

Tal questdao emergiu como ponto de partida durante o final de nossa dissertagéo de
mestrado A partir da investigacdo das excepcionalidamasgtpicas no municipio do Rio de
Janeiro, verificea que, ainda que a maior parte dos impactos deflagrados por excepcionalidades
(denominados, naquele momengpjsirlios extrem@ddenham ocorrido sob elevados totais
pluviométricos em 24h (em geirak @e 60mm/24h), ndo foram todos os dias que apresentaram
totais elevados de chuva acabaram deflagrando impactos (devemasaeikasemgs

Essa complexa relagéo descortinou alguns aspectos da realidade geografica do clima do
Rio de Janeiro, sobdetul) a significativa recorréncia de episédios e também de eventos
extremos, e 2) seriam variaveis de natureza espacial, socialmente produzidas e, portanto,
geograficas, as responsaveis pela ocorréncia de episodios (chuvas que deflagraram impactos).

Taisresultados levaram a reflexdes de fundo, principalmente sobre o que efetivamente
poderia ser considerado como excepcionalidade e que, atrelada a isso, a identificacdo do que h
de excepcional na dindmica climatica de determinado lugar demandainee spiddierm
€ habitual.

Isso ocorre principalmente pelo fato de que, muitas vezessec¢medara na
literatura especializada) algum fendmeno como excepcional quando, seja em termos estatisticc
ou mesmo sobre excepcionalidades deflagradass@stecpaéncia espacial e temporal de
relativa pouca frequéncia. Entretanto, o aumento das notificagdes de ocorréncias de impactos
sobretudo nas grandes areas urbanas (como ocorrido no Morro do Bumba, em Niteréi em 2010
na Regido Serrana em 20l11l)niteero questionamento da sua consideracdo como
excepcionalidade. Em outras palavras, se um episddio considerado extremo ocorre com
determinada recorréncia no tempo e no espaco, pode ele ainda ser considerado como extremo?

Partindo do ponto de vista dengia&limética com vistas a determinacao dos padrdes
de ocorréncia espaemporal dos seus elementos, imgele a busca pel os A
refer°nciad, que possuem, em geral, abrang?®
climaticos habitsiade recorréncia numa seérie historica definida (em geral, 30 (trinta) anos como
definido pela Organizacédo Meteorologica-NDMM

As principaigeferénciague apresentam estes padrdes consistem nos estudos que

tiveram como produto fwsallassitiacbes climaticas. E a partir delas, enquanto padrbes de

1A disserta-«o em tela foi defendida no ano de 2014
Programa de Rgmdua « o em Geografia da FCT/ UNESP, intitul s
excepcionalidades das chuvasdoa gament os no espa-0 urbano do Rio de
financiamento do CNPq e da FAPESP, através de bolsa de estuéioniceenerBaasil e nos EUA.
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referéncia, que se inicia o estudo das excepcionalidades, posto que as classificacbes apresental
justamente o que existe de habitual na dinamica climatica sobre determinado lugar.

As classificacddBticas, ao dotarem o campo de estudos climéticos de conhecimento
sobre os padrdes habituais, permitem evidenciar o que séo as excepcionalidades deflagradas
partir, por exemplo, de limiares de precgutag@ios padrdes de variabilidade conhecidos,

0 que sao, por outro lado, as excepcionalidades deflagradas a partir de limiares de precipitaca
compreendiddgntrodos padrbes de variabilidagleentos e episddios (ARMOND, 2014). O
evententendido enquanto acontecimento, determinado pestatigtiess ou de qualquer

outro definidor observavel inerente ao fato. De outradpredajaiemarcaria a concretude

perceptivel e vivida, como dimenséo da realidade totalizante: natural, ambiental e social. Isst
permite identificar os limites antlinamica climatica e as formas (contraditérias e desiguais)
através das quais as classes sociais se reproduzem espacialmente, por conseguinte, se
relacionam com os fenébmenos atmosféricos e com a dindmica climatica.

A partir da analise dos tipostidosde suas formas de classificacdo, é possivel
compreender o clima em sua historicidade e espacialidade e, assim, identificar o que de fato poc
ser tomado como uma excepcionalidade (seja do ponto de vista essencialmente climatico, dentt
de uma abordageestatistica, seja do ponto de vista geografico do clima, dos impactos que
tendem a deflagrar) e mesmo possibilitar reflexdes sobre de que maneira se pode redefinir o qu
se considera como habitual.

Dito de outro modo, saber quais sao os padrdesaliostipos significa conhecer o
tempo atmosférico na sua dinamica historica. Historicizar o tempo atmosférico, em termos
analiticos, significa, primeiramente, abordar o clima em seus processos e fenbmenos de naturez
fisica. Este conhecimento permitificdenie que maneira 0S grupos sociais se apropriam e se
relacionam com a dinamica climatica. Em outra perspectiva, esse conhecimento mune a
climatologia com ferramentas teteicololdgicas abrangentes com criticas necessarias, por
exemplo, a da culfigzb¢do do clima em casos de episédios extremos, como tantas vezes
observado na isencao das responsabilidades das situacfes politicas, econdmicas e culturais qu
acabam por propagar a producao de formas de exposi¢cao aos perigos e aos impactos do clima c
toda ordem aos grupos mais vulnerabilizados.

No caso do estado do Rio de Janeiro (RJ)
116 O, com uma 8rea total de 43.780.172 km
densidade demogréfica de apgdamente 380 habitantes por km?, estas definicbes se fazem
necessarias, uma vez que seus indicadores sociais, demograficos e econémicos denotam a:

variadas, complexas e multifacetadas configuracbes espaciais que sao, de certa maneira,
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condicdo, meigexduto (CARLOS, 2009) da reldstwica entre sociedade e natureza no RJ
(Hgural).

160
Km
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Figural: Localizacdo do estado do Rio de Janeiro, sobre mapa hipsométrico

Ainda na primeira metade do século XX, De Martonne (1944) destacou a necessidade de
considar asvariadas singularidades presentes no Brasil tropical atlantico, como os pontées
rochosos com pareddes surgindo da floresta ou ao pé do mar (0s macicos costeiros e relevos tif
Ap«es de a-%car o) ou mesmo o0 ssdegwanaessutumamp!| a me
geoldgica antigaor muito tempo sob atuacdo dos agentes morfoesculturais (intemperismo e
erosdo). Em sintese, estruturas antigas, sob significativa atuacdo de agentes exégenos como
precipitacdo caracteristica da faixa tropides alast temperaturas elevadas, favoreceram
sobremaneira o intemperismo quimico na produ¢cdo de um modelado que, em termos
geomorfolégicos, apresenta readate (Ferrari, 20RDss, 20)4

Um contexto bastante particular € sem duvida, a dinacacsotiimatRJ. De certa
maneira, esse setor do territorio brasileiro oferece um destaque significativo, na medida em que
evidenciae de um lado as particularidades do sitio situado sob dominios de climas dos Brasil
Tropical AtlantiddliMER, B9, e dooutro, reflete a producéo capitalista do espaco brasileiro,
pautado no éxodo rural para a constituicdo dos grandes centros urbanos metropolitanos. Essa
duas condic¢des apreseramomo dupla face do processo de producéo do espaco geografico,

gue sugereiaterpretacdo de uma situagéo particular entre sociedade e natureza.
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Nessa dupla relacéo, sobretudo nas grandes cidades do estado (com a maior parte situade
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro), a dinamica climatica se apresenta para a maioria d
pgulagdo como um sujeito, que pode ser capaz de causar destruicdo, perdas e mortes, mas qu:
também pode possibilitar sobrevivéncia dessa mesma maioria através de elementos como
exploracéo turistica das cidades litoraneas e serranas, o desenvaividzztgs de pesca
artesanal, entre outras.
Desde as publicagcbes como a de De Martonne (1944), passando por Cruz (1974) e Conti
(1975), aos dias atuassgebateginda sédo mais complexos diante das redefigigéts;da
entre clima e sociedalesaa discussacecai substancialmentesohre as mudancas
climéticas, aguecimento global e desastres nos grandes centopgeydnddisiram entre
as principais pautas em varias esferas de planejamenteretgesidarbana e regional
Nesteontexto, @limitacdo entre o que € habitual e o que é exéépgesdindivel
para subsidiar politicas publicas de mitigacdo e prevencao Astsgatresmo tem sido
fundamental defosrlimites e valores habituais e excepcionaivica diitaats, é também
de igual importancia caracterizar como esses limites e valores estdo relacionados as
caracteristicas econdmicas, sociais, espaciais dosPlugare® dessa caracterizagéo, €
possivel analisssmo e quais sés impactasoci@spaciaideflagrados a partir da dinamica
de elementos climaticos.
E a partir desse pressupostie que, para se definir o que ha de excepcional, é
necessario que se tenha a definicdo do que é akikabeu o desenvolvimento desta tese.

Tese

Aocorréncia de episodios extremos nao pode ser definida de acordo com a diversificacéo espacis
da dindmica climética (padrdo, variabilidade e rupturas), mas sim em funcdo dos padrées de
vulnerabilidade produzidos espacialmente por meio de diferentes rédagio entre

sociedade e natureza.

Objetivos

Geral

Realizar uma proposta metodolpgiea classificacdo climasegundo uma abordagem
geografica do clima do estado do Rio de Janeiro, coasidelagis entecepcionalidade

e padrbes de vulnerabilidade.

Especificos
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- Analisar a estrutura pluétdoa das chuvas no estado do Rio de JaneRO012Pém sua
variabilidade espacotemporal,

- Detectaa variabilidade, por meio das teleconbr@sEatENOS)k os sistemas

atmosfeéricos atuantes que possam modular a dindmica pluviométroha [ ektad

Janeiro;

- Identificar sistemas atmosféricos deflagradores de episédios extremos segundo as diferentes
intensidades no contexto das unidades pluviométricas;

- Produzir uma classificacdo climatica das chuvas com base em seus aspectos estéticos e
dindmicos em relacdo com os padrdes de vulnerabilidade;

- Analisar especialmente os locais de maior ocorréncia de excepcionalidades pluviais

Para a realizacdo destes objetivos, a tese esta estrutaiggaress, com inicio
nesta introducaocapiulo2. Area de estudo: o estado do Rio de Jareissose realizar
uma breve caracterizacdo geoambiental do estado do Rio de Janeiro, com vistas a uma
aproximacédo do quadro socioespacial e ambiental da area de estudo.

O capitul8. Do excepcional a@lhitua] buscoge situar, num contexto tedrico e
epistemoldgico, o debate proposto na introducdo sobre entrelagababitual e o
excepcionaha Climatologia. egundsubitem 8.2. Climatologia e excepcionalidadési
apresentada uma breve d&fmsobre as definicdes de eventos e episddios extremos e sua
relagdo com o habitual. Posteriorr@8ntelgssificacdes climaticas: historico e estado da
arte) foram apresentadas as principais classificacdes climaticas empregadas ao longo da histori
(item3.3.1 Historigpe, em seguida, foi realizada uma reviséo detalhada da producdo académica,
em especifico sobre classificacdo climatica, com a respectiva analise do conjunto de trabalho:
levantados em ambito internacdial Estado da ArtEm gguida, foram identificadas as
principais propostas de classificagéo climatica aplicadas ao Brasil e, mais detidamente, ao estac
do Rio de Janei8. Classificagcfes climaticas aplicadas ao estado do Rio de),Jpariro
ao final, encerrar este clpitam um item de sint@sB. (Reflexdes sobre classificacédo
climatica.

Noquartocapitulo, intitula@Gtassificacdo climéatica: uma questéo de registala
e espacohusouse uma digresséo a partir das definicdes de classificacéo e, consequentemente,
de classificagdo climatmaaomovimento analitopee relacionou, debateos conceitos de
regido, de escala, a categoria de espaco geografico e de espagighdiadeo momento,
foi realizada uma anatise fundamentos geogréafiaesldssiiacbeslimatica (a0 menos

em termos conceituaspretudo com relagdsua producédo cientifica. Da classificacéo
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a regionalizacdo como uma questdo de @sddlan segundo movimento, bgscou
exemplificar de que maneira, no interior dos esgid@eas do clima, distintas concepcdes
sobre escala (um conceito geografico) marcaram os diferentes entendimentos sobre escalas
geograficas do clima e fundamentaram a producao de novas matrizes 2.ohs eitgais$
geograficas do climaUm tersiro movimento buscou relacionar as distintas concepc¢des de
escala geografica com diferentes nocdes de espaco, com foco na analise dos trés espacos
(absoluto, relativo e relacional) propostas por Harvey (2015), e de que maneira a concepc¢ao destt
trés espgos indica o fundamento daquilo que se tem tomado como fenémeno geogréfico. Nesse
contexto, o itefd. Espaco, espacialidade, vulnerabilidade e o fundamento geografico do
clima iniciou um conjunto de reflexdes das quais se propés a emergénciadeo conceito
vulnerabilidade como um caminho para expressar o fundamento geografico do clima, qual seja,
identifica-«o0 do que, do clima, interessa a
No capituls. Procedimentos metodolégicésam sumarizadas as $odéedados,
técnicas e procedimentos empregados ao longo de toda a tese, com vistas a explicitar as forma
de seu tratamento e representacdo através dos.ifermutos graficas5.2. Produtos
cartograficos
A partir desta reflexBavamapresentadaanalises geografiads clima segundo
proposta analitica dos trés espacos, presentes ndo apenas nos subtitulos, mas também nas
formasandlise ao longo do cap@uiimatologia, Climatologia Geografica e Geografia do
Clima: dos trés espacos aos trésaos para uma classificac@wopOse a realizacao de
uma analogia aos trés esp@fs®Iuto, relativo e relaciooasiderando os estudos climaticos
realizados em trés movimentos: o primeiro, representado6delditéise climatica
apresentowm conjunto de descricbes da distribuicdo exEa@Ementos climaticos
(nebulosidade, presséo atmosférica ao nivel da estacdo, umidade relativa do ar, temperatura
méximas, temperaturas medias compensadas, temperaturas minimas e precipitacdo
pluvioméica) classificad@sn seus valores médios da série histérica em andfie&éF1875
em comparacao aos valores da normal climafalégpoao o0 espaco absoluto, os elementos
climéticos dispostos e representados sobre ele apresentanerexgsténda no espaco
apenas o recorte dentro do qual arbitrariamente séo representados elementos climaticos.
J& o segundo itef?2. Analise climatiggeogréafica buscou realizar uma analise
fendbmenogue dinamizam a ocorréncia espacial dos elementas sliid@iodo a partir de
seu carater de variabilidade temporal. Tal como o espaco relativo, 0 pressuposto foi de que o
fendbmenos se relacionam simplesmente porque possuem existéncia localizada numa area d

ocorréncia (Harvey, 2015). Assim, foram eleod@mds2.1. Variabilidade e teleconexdes
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os principais modos de variabilidade atuantes na modulacdo da precipitacdo no estado do Rio d
Janeiro, bem como, no Geh? Sistemas atmosféricos e massas denarqual buscea
realizar uma classificacBmatica em func@s grincipais sistemas geradores dos tipos de
tempp emuma abordagem genétiar conta deontribuicdo de Monteiro (1971), foram
delimitados os afedréo e escolhido o padradabitua2003para a realizagcdo da andlise
ritmca, com a identificacdo dos principais sistemas atiosfieniicds os principais sistemas
geradores de precipitacao.

Por fim, o ite3. Andlise geogréafica do clirapresentou a aplicacaddoial
Vulnerability IndeSoV® (Cutter, 1996, 20CLfteet aJ 2003ja producao cartogréfica dos
diferentes padrdes de vulnerabilidade social a partir dos indicadores demogréaficos e
socioecondmicos (i@ 1. indice de Vulnerabilidade Social (SoVI) aplicado ao estado do
Rio de Janeijo Em seguida, tem6.3.2. Em busca de uma classificacdo geografica do
clima séo apresentados os mapasseque resultam da identificacdo, sobreposicéo e anélise
de quatro elementosatBas principais de atuag@ogistemas extratropicais (massa polar
atlanticag intertropicais (massa tropical continental), em termos pescpridaisio da
Frente Polar AtlanticdFPA e sistemas associados (principais sistemas produtores de
precipitac&ol) trajetérias de origem desses sisternasir8hcia de inundadiescas e
graduais, 4)areas de alta e muito alta vulnerabilidade.

A sobreposicdo dessas informacdes teve comopobgeirnceflexdes sobre a
necessidade de se considerar ndo apenas variaveis climaticas essencialmente, mas variaveis qu
ao se retaonarem, possam permitir a producdo de sinteses analiticas que se desdobrem em

propostas de classificacdo climatica pautadas nos pressapogtasiaao Clima.
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2. AREA DE ESTUDO: O E®TBD RIO DE
JANEIRO
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Ahistéria geolégidaformacaestruturaloterritorio no qualstua o Ré marcada
por dois momentos significatvGslagem Brasiliana (Brito Neves, Fuck e Pimentel, 2014) e a
guebra do Gondwana e deriva cont{kiiltadoret a] 2004) Ambo®s eventos podem ser
situados ao longo do Ciclo Brasitiamais importante ciclo de supercont{iestanari,
20009 de toda &istoria geoldgica plataforma samericanéHasui, 201(Bchobbenhaus,
200).
A Colagem Brasiliatetada de aproximadamente 750Ma, foi marcada pelo choque entre
estruturas craténicas hoje compreendidas no interior das platai@mncasnaw africana. O
conjunto de movimentos associados deu origem a formag&o de extensos sistemas 0rogénicos ne
bodas dessas estruturas, bem como ao longo do atual litoral brasileiro, como a formacéo dos
sistemas orogénicos Borborema, Tocantins e Mantiqueira. Os movimentos colisionais e demai
mobilizacdes isostaticas associadas caracterizaram este ciclo derdapegernteu origem
ao continente Gondwana. Apés as pulsdes de mobilizacdo e remobilizacdo das plataformas, ur
longo periodo de calmaria se seguiu, possibilitando a atuacdo de processos erosivos e
intempéricos que originaram as bacias sedimentaredncandmiea, por exemplo (Hasui,
2010; Brito Neves, Fuck e Pimentel, 2014).
Os dois rifteamentos compreendidos como a quebra do Gondwana (situado no Jurassico
Eocretacein200Ma, originando a orogenia andina e a epirogenia do ceatieeicins)le
aDeriva Continental (Neocref@akssgeno, jA no periodo Terci@bila), representaram o
final do ciclo deste supercontinente. Como marcas, estes processos caracterizaram em termo
estruturais o ERJ pela presenca dos degraus da Serra do Mar eirda d/janetsgunca dos
macicos costeiros majoritariamente gnaissicos e granitoides, agsibeatan@uanabara,
por exemplo (Riccomini, SantdAnna e Ferrari
A ampla densidade da rede hidrogréafica, associada as variacdes relativas, do nivel do mar
sobretudo aqueles ocasionados durante o Periodo Quaternario, bem como as dinamicas climatice
em cada um destes periodos da historia geoldgica, acabaram por produzir caracteristicas qu
viriam a marcar, no tempo historico, uma relacao extremardidta aoiteasociedade e

natureza em todo o territorio compreendido como ERJ.

2 A teoria dos Ciclos de Supercontinentes, também chamados de Ciclos de Wilson em homenagem a J. T. Wilsol
(idealizador da teoria da expansdo do assoalho oceanise)aoefareendimento de que o processo de
rifteamento eafuras, formacao de bacias oceanicas em expanséo indeterminada até uma nova colisdo e posterior
retomada do ciclo, ndo aconteceu apenas uma vez na histéria geoldgica do planeta Terra, mas sim varias vezes. £
informacdes disponiveis dao conta de queseqodecformagdo do megacontinente Pangea teria sido apenas o

mais recente, posto que, antes dele, outros megacontinentes se formaram de acordo com processos muito similare
pelo menos desde 3,96 Ga (Tassinari, 2000).
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Na leitura de Maraédal(2005), podee afirmar que 4 (quatro) sdo os grandes marcos
na producao do espaco geografico flumansreelexidade do siiustorico de phoracéo
dos recursos naturais disponasisudancas em seu estatuto jueidiosecondicdo de €x
capital do Império e da Republica

Sobre a complexidade do sitio, ainda com a presenca inicial dos indigenas
(destacadamente 0s povos tupis, jés esyaitacacesso de colonizacao do territorio que hoje
corresponde astado ddrio deJaneircseguiu a logica tributaria do Pacto Colonial: explorar,
exportar e defender, ainda que isso significasse a extingdo dos povos originarios e a produca
colonial dema natureza transformada em recurso no ambito da economia das trocas comerciais,
inserida no Mercantilismo (Mat&2005).

Tal légica, imposta através da chegada dos colonizadores, subordinou de tal maneira a
natureza que, segundo Maedfak2005, p. 26) embora elementos como os degraus da Serra
do Mar pudessem ser encarados como obstéaculos, ndo foram exatamente assim considerado
pel os colonizador es. Quando f oi necesss8rio
apropriar de caminhagenas que ligavam Paraty a Sado Paulo para escoamento da producdo
de ouro das Minas Gerais. Este exemplo, representativo do segundo marco da producéo dc
espaco geografico fluminense, demonstra como, desde o inicio da sua colonizacdo, a coroe
portuguesa lomou em primeiro plano a transformacdo da natureza em mercadoria para
exploracdo, suplantando inclusive a sua suposta imponéncia sobre a tecnologia europeia de
época.

Se mesmo os grandes compartimentos ggeldgiodologicos de elevadas altitudes
nifopoderiam ser considerados como fAobst8cul o
feicbes como baias, estuarios, rios, baixadas e gargantas entre serras.

Como um dos objetivos do Pacto Colonial consistia na defesa do territorio colonizado, a
coroa ttmu de se utilizar dos pontdes existentes ao redor da Baia de Guanabara, notadamente o
Morro do Castelo, para instalar a sede da cidade do Rio de Janeiro. Neste pontc da cidade, podi
se ter a perfeita visdo da entrada da Baia e, por conseguintgs devpsssés (Maradbn
al, 2005).

Os rios e os vales consistiram em importantes feicdes por permitirem, respectivamente, a
navegacao e instalacdo de ocupacdes no interior do territério do estado, como na area do meédi
Vale do Paraiba fluminense com\drigpm a ser os municipios de Petropolis, Engenheiro Paulo
de Frontin, Paty do Alferes.

Entre as principais economias coloniais presentes no tersitzdo di&i& de

Janeirp figuraram a cadeacucar, cultivada no mogklatatioem areas denata e em
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terrenos livres de saturacdo. Do século XVI ao XVII ela foi preponderante na cidade do Rio d
Janeiro, que foi chamada de fAzona vel ha do
se espraiasse para outras areas do estado (ltalBwaitoRibraruama, Marica, Saquarema,
Mangaratiba e Paraty) até que finalmente se instalasse e consolidasse na baixada campista (are
de Campos dos Goytacazes) a partir do século XIX. Cabe ressaltar que, sobretudo na economi
canavieira p&gculo XVII, eamplamente empregada a forca de trabalho de negras e negros
africanos escravizados.

Este modelo de extrativismo agricola (inicio do cultivo na cidade do Rio de Janeiro e
posterior espraiamento) se seguiu com a maioria das demais economias denexloracao,
café no médio Vale do Paraiba Fluminense na virada do século XVIII para o XIX e a laranja n
eixo de expansdao para as Baixadas Litoraneas (envolvendo bairros da zona norte e oeste do Ri
de Janeiro e demais municipios do leste fluminense)rraodesnnie XX.

Como uma caracteristica marcante, saienpapel do Império e, posteriormente, do
estado nacional brasileiro, em dotar @sstinfrara o territorio fluminense (seja por meio de
ferrovias, bondes ou estradas) para otimizar e ari@id@rismo.

Em meio a este processo, a instalacdo da capital colonial (1763) e, posteriormente, federa
(1891) na cidade do Rio de Janeiro acabou proporcionando significativa densidade populacion:
por conta dos servicos envolvidos ndo apenasomsasabe exploracdo como, também,
naqueles destinados a satisfazer os membros da Coroa portuguesa que habitavam o pais.

A partir dos ganhos das elites cafeicultoras fluminenses, e sobretudo do investimento de
Seus recursos na nascente industria arasitsie a constituicao e fortalecimento do processo
de transicdo de um pais agrgportador para urbardustrial. O Rio de Janeiro da virada do
século XIX para XX consistia num territério marcado pela instabilidade politica, pela predominanc
de unsetor econdmico de comércio e servicos e por uma elite agricola decadente. Ainda que, na
era Vargas, houvesse a instalacdo e ampliagido de companhias industriais como a Cia. De Alcal
(Arraial do Cabo), Companhia Siderurgica Nacional (Volta Redamtz)idrabde Motores
(Duque de Caxias), os anos seguintes nao vislumbrariam este mesmo processo. Com a
transferéncia da capital federal para Brasilia em 1960, uma das acfes dantit@dura civil
instaurada no pais desde 1964 fora a reunificest@ldesia Guanabara e do Rio de Janeiro.

Para Marafat al(2005), esses fatos denotaram a perda da posi¢cédo hegemoénica do ERJ, o que
seria responséavel pelo seu menor crescimento econdémico em relacdo a outros estados da
federacdo.

Ainda assim, sobret@dpartir dos anos 1960, as mudancas nos padrdes de producéo

do espaco geografiazeste momento, mais atrelados a uma logicanddsara, fizeram
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com que o Rio de Janeiro presenciasse um aumento exponencial da populacdo na sua capital p
contado éxodo rural. Sua condicao historica predominantemente de comeércio e servi¢cos acabou
fazendo com que este setor (qQue, de maneira geral e com excecdes, tem como caracteristic:
baixas remuneracgdes e alto indice de informalidade), fosse ainda mais inflado.

Outro ponto de inflexdo para as dindmicas socioespaciais do estado foram a realizagéo
dos megaeventos esportivos, iniciando com os JagueiPamos em 2007, passando pela
Copa do Mundo de Futebol da FIFA em 2014 e culminando nos Jogos Qtimpaos de Ve
2016. Apesar dos trés eventos terem tido ocorréncia no municipio do Rio de Janeiro, as sua:
dindmicas espaciais acabaram influenciando todo o estado. De questdes relacionadas a recursc
para efetivacao de politicas publicas e reorganizacamdiedistesportes até especulacdo
imobilidria e preco do solo urbano, o periodo anterior e imediatamente posterior a sua realizaca
(especialmente dos Jogos Olimpicos) marcou e ainda marca de forma substancial as dinamica
socioespaciais no Rio de Jamsrdre os fendmenos mais recentes, destaasmovas
orientacOes dos fluxos pendulares no contexto da Regidao Metropolitana (antes restritos ao eix
Baixada Fluminense e Zona Oeste do Rio dé Cameicoe Zona Sul do Rio de Janeiro, apés
a implant@io dos BRTs os fluxos passaram a se reorientar também no sentido Baixada
Fluminense e Zona Oés#ona Sul; além disso, a existéncia dos corredores Transoeste e
Transolimpica viabilizaram vias rapidas de acesso para a Zona Sul do municipicodo Rio de Jane
diretamente pela Zona Oeste via Barra da Tijuca, e ndo necessariamente tendo que passar pel
Centro e por bairros como Copacabana, | pane
(exemplificado pelo aumento exponencial de populacdo em sitimagéd® Hegido
Metropolitana do Rio de Janeiro); a decadéncia da economia petrolifera e, consequentemente,
faléncia de seus investimentos associados (exemplificado pelos prédios e edificacdes robusta
existentes em municipios como Magé e Itabomaguimaira década dos anos 2000, tinham
nos investimentos do Complexo Petroguimico do Estado do Rid dzOMRERY, a
aspiracao a centralidade no mundo dos negdcios associados ao petroleo; isso deflagrou uma sér
de problemas, como aumento exjardanvioléncia urbana e do desemprego); a reorientacao
das politicas dos royalties de petroleo (que impds aos municipios interioranos que dependian
significativamente da receita dos royalties para composicdo de arrecadagcdo uma grave Crise
interna que aretou desde a falta de pagamento de parte do funcionalismo publico até falta de

manutencgédo da infraestrutura urbana), entre outros.



33

3. DO EXCEPCIONAL AO HABITUAL
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3.1.Introducéo

Os estudos do climaspesn diferentes aplicacdes, tanto no interior da ciéncia geografica
guanto fora dela. Estudos desenvolvidos-@easutomo a Geomorfologia, a Geologia do
Quaternario, a Biogeografia, e mesmo aqueles situados no campo mais afeito as humanidade:s
como a €ografia Urbana, Geografia Agréaria e afins, langam méo de resultados de pesquisas,
principal mente aqguel as chamadas Ade refer
Climatologia. Assim, € comum observar em estudos com tematicas ambientais, sobretudo
nagelas em que se realizam caracterizagdo da area de estudo, referéncias a classificacdes
climaticas nas quais os locais em questado estao inseridos.

Em geral, a natureza dos estudos de referéncia faz com que estes sirvam como base pare
pesquisas aplicadag.rdenos em termos de quantidade, os estudos de referéncia costumam ser
pouco numerosos, ainda que extremamente relevantes para identificar os termos, a partir do:
quais, a producéo cientifica, sobretudo na ciéncia geogréafica, vem compreendendo o fenémen
climatico. Entretanto, no caso da producdo geogréfica brasikeicynsatzar que essa
escassez se faz presente de forma ainda mais aguda.

Tomase como uma das hipoteses inerentes a esta tese que a escassez de producao
cientifica (geografica) sdassificacao climatica diz muito sobre as formas através das quais se
toma o habitual e o excepcional em Climatologia. Como desdobssen&Bt,otéras
hipdteses.

A primeira € que a auséncia de conhecimento da dindmica climatica em seus padrdes
habitiais e de variabilidade sobre determinado lugar pode fazer com que pesquisadores incorran
no equivoco de considerar como excepcionais muitos eventos gadrdehabitnalde
ocorréncia, plenamente passivel de ser conhecido sobretudo pela isuasmpacaénc
temporal. Em sintese, gmléncorrer na perspectiva de se considerar como excepcional
episodios que possuem recorréncia conhecida e frequente.

Em segundo lugar, porque tal escassez depbe sobre o conceito de clima que se toma
como referénci€@ompreender a dinamica climatica exclusivamente a partir de seus valores
médios e tomar as excepcionalidades Unica e exclusivamente a partir da sua definicdo comc
outlierssignifica reddai, empobrede e esvazia de contetdo explicativo. Ao damntrar
abordda a partir de seu ritmo permite uma aproximagdo, um entendimento e uma analise mais
proxima da ocorréncia concreta da dinamica climéatica.

Por fim, em terceiro, considerar que o clima é a ocorréncia média dos elementos
atmosféricos, e que queddendmeno que seja analisado e que se encontre estatisticamente

fora das medidas de dispersao seja uma excepcionalidade, acaba por tomar o clima apenas nun
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dimensao estatistica, retirir@o que ha de geografico. O clima como fenémeno geografico
acba se constituindo enguanto tal apenas po
absoluto que deu base, por exemplo, a localizacdo da estacdo meteoroldgica utilizada pare
determinado estudo quando, na verdade, a questdo sobre o climagar féndomanp

geografico se faz de maneira muito mais profunda do que somente mensurar seus elementos el
um dado ponto situado num espaco localizado por coordenadas x e y.

Assim, &apitulo3 8 Do excepcional ao habitualps trés subitens nele incluidos,
buscou dar conta do debate sobre a relacdo entre as excepcionajdopestas ake
classificacdo climéatica, e de que maneira essas duas compreensdes se articulam na(s)
Climatologia(s) dos geodgrafos. Em sumage phrtpressuposto que estas trgseptvas
estdo interligadas e que as suas formas de abordagem dependem, necessariamente, do que cac
pesquisador toma como geografico.

Noprimeiro iten3.2. Climatologia e excepcionalidadeasracterizee a producéo
cientifica sobre eventos e episExti@snos, como objetiata destedebatgpautandse no
ponto de vista tedomceitualAssim, f@presentada discussao sobre o que se tem tomado
como excepcionalidade e como habitualidade na Cliowatob@Egeanproposicao realizada
por Monte emsua obr&lima e Excepcionaligi8®1e dialogando a partir do par dialético
(Cheptulin, 198Rabitual x excepcional na geracao de outro par dialético, evento x episodio
(Armond, 2014 ; Nedr20id)nd e Sant 6 Anna

Cabe destacar que a escahaidar esta tese com o debate sobre excepcionalidades
se deucom aintencdo de partir daquilo que se considerou como problematica para, entao,
pavimentar os termos conceituais, tedricos e metodoldgicos que, ao final desta tese, propdem un
ressignificap desta mesma problematica.

O movimento que se buscou realizar teve como ponto de partida as excepcionalidades,
situadas no terreno do tempo (atmosférico), que consiste na dimenséo de ocorréncia material d
excepcional como fendmeno: ou seja, o temgtef@b) constituido como um fato (Curry,

1952). Estponto de partidaas excepcionalidades, no entanto, se relacionam (em termos
tedricos, conceituais e mesmo ontolégicos) com o habitual. Esta relagdo com o clima (entendid
como historia do tempo siténico) se da por uma questédo de definicdo, posto que é em funcéo

do conhecimento do habitual que se define o excepcional. O inverso também contribui para est
compreensdo: é em funcdo do conhecimento do que pode, por ora, ser tomado como

excepcionalidagee se pode construir o duebéualfigura?).
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PONTO DE PARTIDA PONTO DE CHEGADA CONTEUDO PLANO DE ANALISE

E"“’*"“‘“""‘"“"“’ N
Tempo atmosférico A Epistemoldgico

Figura2: Esquema da construcao tedrica e analitica da tese. A esquerda, nas caixas azuis, 0s conceitos
e categorias tedricas e filosoficas empregadas. A direita, seus respectivos conte@addiseplanos de
correspondentes.

Classificacdo
Climatica

Dinamica climatica

Fato Teoria

Este é o caminho qebuscouexemplificado figura2. Cada um dgmontos de
partida e seus desdobramentos possuem nexo a partir da relagdo entre seu conteudo explicativ
inserido em determinado plano de andlise.

As excepanalidades foram abordadas como possuidoras de grande quantidade de
definicbes que, por sua vez, sdo tributarias de um conceito de tempo atmosférico (ligados &
variados campos cientificos, portanto, situados num plano de analise efistamsel0gico).
agui, as excepcionalidades defiicdo que advédarsua ocorréncia nudimensao concreta
e materlaa sua existéncia, como fato (plano analitico filoséfico, de conteddo ontolégico). Em
sequéncia, partir de reflexdo sobress@iarmas dexisténcia e ocorrénciaas
excepcionalidadésn sua materialidadsigaificada em forma e conteudo.

Compreenedse, nesta relacdo, que o tempo atmosféngdeo clima, e o clima
conténo tempo atmosférico, num duplo movimento ertleneaabituekcepanal, num
retorno ao tempo (atmosférico) dotado de conhecimento sobre sua historicidade (clima).

Em seu segundo iteh3. (Classificages climatica: histérico e estado da grte
inicialmente em seu-gain 3.3.1 Historiepresentese uma discussdds® 0s primeiros
modelos de classificacdo climatica, sobretudo modelos cosmolégicos advindos da matriz
aristotélica, que ainda possuem profundo eco nas propostas de classificacdo mais utilizadas nc
dias atuais. Este item inclui, tambédrarte 3.3.2.t&Bdo da Artam levantamento bibliogréafico
das publicacdes que se utilizaram e/ou propuseram a realizacédo/aplicacdo de classificacdes
climéticas. A analise foi pautada no levantamento re&@izadssp@007ie compilou as
principais publicacdes propunham e/ou aplicavam propostas de classificagfes climaticas em
varios idiomag-oi realizado també&m levantamento nacional restrito a dois veiculos de
publicacao cientifica (RBClima e anais dos SBCGSs), canalissiasedlacdo dos gedgrafos
brasileiros com este topico de pedyaisi@n84 Classificacdes climaticas aplicadas ao
estado do Rio de Janeirfioram sumarizadas as classificacfes existentes para o territorio
brasileiro no item 3.4.1. Classificacfes climaticas aplicadasioadrasiigiéo, e,

posteriormente, enfocadas aquelas que abrangem a area de estudo (3.4.2. Classificacdes
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climéticas aplicadas ao territorio fluminense). Com isse,dumsidiar o debate presente no
item35. Reflexbes sobre classificacdo climatopee buscou estabelecer uma analise sobre
guais os propositos de realizacdo de classificacfes e de que maneira se potis compreendé

desde uma dimenséo geografica.

32. Climatologia e excepcionalidades

As excepcionalidades consistem em tema de d#feréos areas do conhecimento.
Para Stephenson (2088#cil reconhe@ excepcionalidadpsrém, o mesmo nao se pode
dizer quanto a sua definifaw. vezes € encontrada na literatura como eventos extremos
(climaticos e meteoroloficosutras zes como episodios extremos (climaticos e
meteorologicos). Apesar disso, as diferenciacdes entre estas definicbes aparentemente nao s
colocam, estando eventos e episodios aparecendo na literatura de forma geral com 0 mesmc
significado: locucdo que demotorréncia de @hementatmosféricacima ou abaixo dos
valores médios encontrados em uma determinada série historiSte[Semauo(2008)

[eventos extremos] sdo eventos que apresentam valores extremos de certa
variavel meteorolégica. Gerameatanos sdo causados por valores
extremos de certas variaveis meteoroldgicas, como grande quantidade de
precipitacdo (por exemplo, alagametewajjarelocidade do vento (por
exemplo, ciclones), altas temperaturas (como ondas de calor) etc (Stephenson,
2008, p. 1Zraducéo livre)

Além disso, 0 autor caracterizou 0s eventos extremos como multidimensionais por
possuirem atributos que variam de acordo com a sua natureza. Ou seja, dependendo de variave
como taxa de ocorréncia, intensidade (maghitagép (temporal), escala espacial e outras
variaveis adjacentes, o evento pode ter seu potencial de impacto na sociedade calculado de form
especifica.

A despeito das pesquisas que, nessa esteira, tendem a uma busca pelo limiar critico de
um determado elemento climéatico que defina a existéncia de um evefit@udriremo
perspectivas, mesmananstreaptem surgido.

Para Otto (2016), apesar de ndo relegar a segundo plano a importancia dos limiares

estatisticos na definicdo dos eventos extrauinsa considera a necessidade de se ir além

3 Eventos extremos de tempo referaqueles ocorridos na escala do fendmeno meteoroldgico, enquanto os de
clima correspondem aos ocorridos na escala climatica. O principal atributo empregado nessa diferenciagéo € ¢
dimenséao temporal. Quando ocorridos em poucas horas até poucesedias, esfaros de tempo. Quando

possuem ocorréncia de semanas a meses, sédo considerados eventos de clima (Stephenson, 2008).

4Para comparacao de diferentes procedimentos de definicdo de eventos exsemtisiisagieeHershfield

(1984), Oliveifa986), Gerstengarbe e Werner (1991) e Sted(204.2).
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da dimensédo meteoroldgica e climética dos extremos, exemplificando seu argumento a partir d
Furacdo Katrina. Segundo a autora, em termos meteorologicos, o furacdo ndo se constituiu er
umoutlier Pelo contiér sua magnitude ndo pdde ser considerada excepcional. Entretanto, os
danos deflagrados a partir da sua ocorréncia foram tdo devastadores que este episddio
basicamente se constituiu em um ponto de inflexdo ndo apenas para a gestdao dos riscos €
desastrez;omo para a construcao de outros referenciais cientificos sobre estes topicos. Para
Otto (2016), € preciso considerar a vulnerabilidade e a exposi¢cdo (no seu entendimento, dua:
funcBes do risco) como fatores para a analise e definicdo dos eventoguexttemasda

um avango para além (mas sem abrir mdo) de uma rede de monitoramento e base de dado:
extensa, consistente e confiavel.

Ainda mais longe foram Retatle§2014), que ao realizarem uma analise da producéo
cientifica dos gedgrafos es@elses sobre eventos climaticos extremos, chegaram a
concluséo de que a maior parte dos trabalhos ndo aborda de forma satisfatéria a relacao entre
vulnerabilidade e os eventos. Para 0s autores, 0 aumento dos eventos climéticos extremos, apes
de poderemstar relacionados com as mudancgas climaticas, tem relagéo direta com o aumento
vertiginoso de pessoas expostas a estes. Assim, a centralidade da definicdo de eventos extremc
se desloca da abordagem unidimensional da identificatfi@ddoum dadoleanento
climético e passa a demandar a insercao de estudos sobre as dinamicas sociais e espaciais.

Meehlet al(2000), tal como Bistepal (2013), nesse contexto, definem eventos
extremos como qualquer extremo meteoroldgico que tenha potentighaetasasizersos
a sociedade. Assim, acabam por relacionar atmosfera e sociedade em uma Unica definicac
guantitativa e estatistica

Longe de maniqueismos, recoskegemportancia de se considerar, na analise das
excepcionalidades, os limiares esdatistite superiores de ocorréncia de determinado
fenbmeno climatico. Por conta da sua intensidade, magnitude e frequéncia, pode deflagrat
episodios de elevado grau de impacto na sociedade. Assim, as andlises estatisticas e
geoestatisticas empregadas palisdes campos cientificos na identificacdo dos limiares
criticos sdo necessarias e fundamentais, porém néao suficientes. De acordo com a particularidad
climatica dos lugares, elas podem subsidiar politicas para reducédo da exposicéo de grupos socia
as exepcionalidades, conforme exemplifa@@dadro kbaixo
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Municipio Nome diRede Natureza da| Abrangéncia Elementos Série historica Proc_]uz Aplicativo? Integrasist..de
rede temporal mensurados boletins? alerta?
Rio de Janeiro Alerta Rio Municipal 15 minutos Prec_:lpltc'flggo 1996-atual Sim Sim Sim
RJ pluviométrica
~ CGHE Centro de - Precipitacdo : ~ .
Sao PauleSP Emergéncias Climaticas Municipal 6 horas pluviométrica 1999 atual Sim N&o Informag Sim
Temperatura
5 minutos Sensacao Térmig
(demais Umidade
Porto Alegre | CEIQ Centro Integrado d .. Precipitacdo : ~ .
RS Comando Munigal elementos) pluviométrica 2007- atual Sim N&o Informag Sim
Presséo
24h (chuva) Ventos
Orvalho
. SIMGE Sistema de Aquisicéo de
Belo Horizontg Meteorologia e recurso§  Estadual 24h informagdes via Depende da Sim N&o Informag Sim
MG L : ; . fonte de dado
hidricos de Minas Gerai telemetria
Temperatura
Umidade
Funcemé Fundacgao Precipitagdo
FortalezaCE & Estadual 1h pluviométrica 1973atual Sim Sim (agricolg Sim
Cearense de Meteorolog ~
Pressao
Ventos
Radiacdo
APAG Agéncia
: < ) Depende da Depende da font Depende da : ~ .
Recife PE Pernambgﬁ;naa de Aguas  Estadual fonte de dadd de dados fonte de dado Sim N&o Sim
. INEMA Instituto do Meio Depende da . - : . N .
Salvadair BA Ambiente e Recursos Hidr Estadal fonte de dadd Captados via PC| Ultimos 15 dia Sim Nao Sim
SIMEPAR Sistema Temperaturas Ultima 48h Sim
Curitibi PR Meteorologico do Paran Estadual 24h Precipitacdo N0 N&o

pluviométrica




IAPARnNstituto Aguas do Precipitacdo 1970 N&ao
Parana Pluviométrica
SEAGRO Secretaria de Depende dal Captados via PC Depende da
Goiania GO estado de Agricultura, Estadual P Estacbes INMET P Sim N&o N&o
- R fonte de dadc fonte de dado
Pecuéria e Irrigacao Postos ANA
HIDROMEiTPortal de Depende dal Captados via PC Depende da
Belém PA Hidrometeorologia do Est{  Estadual P Estacdes INMET b Sim Nao Sim
> fonte de dadc fonte de dado
do Para Postos ANA
Estacdes INMET
SIPAMHIDRICSistema Depende dal Postos ANA Depende da
Manau$ AM | Integrado de Monitoramer Federh P Reservatorios ON P Sim N&o Sim
. ‘s fonte de dadq fonte de dado
Alerta Hidrometeoroldgic Dados
NCEP/NOAA

Quadro 1Redes de monitoramento climético existentes nas metrépoles brasileiras
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Sobre estguestdo, Roseghini (2016) agntdma necessidade de fomentar uma
Climatologia que reafirme a importancia da analise horaria, propondo uma Climatologia Micra
temporal. Para o autor, a relacdo entre magnitude e frequéncia num recorte temporal mais refinac
pode ndo somente possibilitaraprofundamento da andlise clistéiita sensicomo
também potencializar a identificagdo dos mecanismos de producédo e organiza¢do do espaco qu
podem, junto a dinamica, deflagrar episédios extremos.

No caso brasileiro, psdeafirmar que poucas ss redes de monitoramento que
apresentam dados neste nivel de detalhe em areas metmuaditahasor exemplo, o
municipio do Rio de Janeiro sé p6de contar com uma rede dessa magnitude muito recentement
a partir de 1996, com a emergénciadt;Ba GeoRio e a rede de telepluviometros Alerta Rio.

Entretanto, vée que, por si sO, a demarcacdo de limiares criticos de chuva ou
temperatura, por exemplo, pode resultar ineficaz para uma definicdo de evento extremo que
efetivamente auxilie no entesrdo da sua ocorréncia e que possa, eventualmente, subsidiar
mecanismos para sua mitigacdo, estabelecimento de sistemas de alerta e prevencéo.
Primeiramente, porque ndo sdo apenas e exclusivamente a magnitude e a frequéncia de
ocorréncia (que pode sasicierada atipica ou tipica em termos temporais) que o define, mas
sim as diferentes maneiras através das quais um evento de chuva (ou outros eventos, como ond:s
de calor, de frio etc) de fato se torna calamgednansforma, em termos conceituais) e
episadio. Longe de desconsiderar a relevancia dos seus limiares de magnitude, mas a literatur
sobre o tema demonstra que se faz necessario considerar de maneira conjunta a esta, outra:
variaveis, como a exposi¢ao, o grau de risco e vulnéreilidaue defendido por Matehl
al(2000), Bishap al(2013), Retchlestsal(2014) e Otto (2016).

Na ciéncia geografica brasileira, apesar deste debate aparecer de forma mais recorrente
nos ultimos anos, nao é recente a preocupacdo com a teimmétiesae@eel aquilo que se
pode considerar como habitual e aquilo que se toma como excepcional tem ocupado alguns
pesquisadores pelo menos desde o inicio dos anos 1970 (Monteiro, 1991).

Ao discutir as excepcionalidades no contdvapagidsconceito engente a época,

Monteiro (1991) escreveu:

Enchentes ndo seriam danosas se o homem evitasse as planicies inundaveis.
Além do que a atuacdo humana pode decisivamente contribuir para alterar as
condicbes de regime e escoamento. (...) Desabamentos dedencostas
seriam calamitosos em nossas cidades se parte de seus habitantes n&o fosse
induzida a formas de urbanizacdo espontanea, precaria, em sitios perigosos
(Monteiro, 1991, p. 9).
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Mais adiante, o autor aciona o conceitoddatepara tratar das consagtias
espaciais das excepcionalidades. De acordo com Monteiro (1991), acidente ndo traz apenas
dimenséo de ruptura temporal no decurso da continuidade histérica de determinado fenémeno c
conjunto de fendmenos. Antes, acidente teria uma conceptgéa, oafmgéando na
defini - «o d dependentémenteqdaseircuiinst@ s da eatureza do proprio
s er 0-12 grifo no&sb). Acidente consistiria em algo que nédo pode ser considerado de forma
isolada como algo derivado exclusivanainéardea climatica em seus padrdes habituais, mas

sim em relacao de dependéncia mutua entre esta dindmica e as dindmicas da producéo do espac

geografico.

Podese <considerar que o aut or explicita
excepcionadoepei aumeal i dade do habitual o0, p &
Acircunstanciai so, no qual Monteiro (1991)

conceitua como evento extremo.

N&o somente em relagdo a dindmica climatica, mas também eminétagds as d
sociais, 0 conceito de acidente guarda uma permanéncia no limite entre estes dois campos: a d
seu entendimento como algo negativo, prejudicial. Praticamente carrega consigo, de forma
inerente a sua compreensdo, um juizo de valor que, netessseiaperia a uma outra
definicdo, de carater positivo, que corresponderia a uma condicdo habitual, média, estéatica d
clima. Para Monteiro (1991):

A ideia do negativo esta ligada, por via da surpresa do acaso, as implicacdes
econbmicas. Um impactweigllicalamitoso desabado sobre uma cidade
podera, apesar dos negativos, ter contribuido para despoluir uma atmosfera
local gravemente afetada (Monteiro, 19913)p. 12
Nesse sentido, ndo apenas a excepcionalidade poderia ser encarada como algo desejavel
como podse dizer que o0 que se considera como habitual poderia ter sua ocorréncia indesejada.
Longos periodos sem precipitacdo (ou com um volume pouco significativo de precipitacédo), apes.
de desejavel para determinados grupos sociais que evestusitnamem ambientes de
longos periodos chuvosos podem ser encarados como desejaveis. A licdo que Monteiro fa:
emergir a partir da sua reflexdo sobre o conceito de acidente é a sua indissociabilidade da
dimensao contextual na analise.
Por outro lado,s&® como 0s autores anteriores, a compreensao de excepcionalidade
atrelada a determinado fenébmeno climatico ndo é analisada de forma isolada, nem somente n

concretude da realidade e tampouco no campo conceitual. O estudo das excepcionalidades acalk
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por amnar uma série de outros conceitos como acidente, adaptacdo, exposicao, risco, resiliénciz
e vulnerabilidade, dos quais nos ocuparemos mais adiante apenas deste ultimo.

E em meio a este debate que emerge, novamente, a proposta de Armond (2014) e Armonc
eSant 6Anna Neto (2017), sobre eventos e epi

A existéncia das excepcionalidades (eventos e episddios), as quais aqui se atribuiu sua
exi st °ncia fcomckKoskt(E06). Coansdmague arhbes (evertos @
episodios) sdo fenaomeés e, quando considerados epis@digd S0 porque sao sensiveis
pelaexperiéncia matedalsociedade como negatividade, principalmente considerando a relagéao
dessa experiéncia com o tempo atmosférico, c@uoryatt962). Entretanto, a aeabz
concretale um fendmeno ndo compreende apenas aquilo que gaevé sarsivel, mas
também aquilo que estd oculto, invisivel. E &osjke (1976 denominou de
pseudoconcreticidade do real, na tentativa de demonstrar que, a partir dadosaterialidade
fendbmenos, dese incorrer a investigacdo daquilo que lhe é imaterial, mas que também lhe é
inerente e que |he confere, de fato, a verdadeira concreticidade. Dessa maneira, as
excepcionalidades na Climatologia Geografica podem sim ser congoneaveiaias c
extremgscomamutliersio sentido estatistiEntretanto, estas dimensées por si s6, podem nao
auxiliar na compreensao da propria excepcionalidade, a ndo ser quando atrelada a outros
fendbmenos e dinamicas, em um entendimento de espagoaéstabrpogentes. Ao serem
direcionados pela relagdo entre o conhecimento da dindmica climatica (habitual) e das dinamice
sociais (epis6dio), permitem uma compreensdo concreta da dindmica atmosférica como un
fenbmeno geogréfico.

E nesse contexto que elapu em destaque o estudo dos padrdes habituais: a
historicizacdo analitica do fendbmeno climatico em relacdo a esta mesma analise historica da:
dindmicas socioespaciais permite o desvendamento da realidade para atingir a concreticidads
dessa relacdo. Rasso, prop&e como passo inicial conhecer os padrdes habituais da dindmica

climatica nas suas formas de classificacao.

3.3Classificacbes climaticas: historico e estado da arte
3.3.1. Historico

Sob pena da inadequacao desta digressao, no caso dza&Clanatflleencias gregas
seguem consideravel mente vivas, estando pr
deriva do gregtmareferindee a uma nocéao de diferencas no angulo de incidéncia da radiacéao
solar, do qual derivam os climas tamtieas segundo Rehla) 2015a) até as classificacdes

climaticas mais correntes nos dias atuais.
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Segundo Sanderson (1999) e Sant 6Anna Net
grego Arist-teles acabou,cgmorquasdo concertiou zommr 0 T
Parménides de que a Terra era uma esfera no centro do universo e querEsiagussuia
duas zonas frias, duas zonas temperadas e
Aristoteles, estaria restrito apenas asctaiinadas entre as zonas dos tropicos e as zonas
frias. Pressupondo a existéncia de outras por¢cdes continentais, Aristoteles ainda sugeriu que
outra metade meridional do mundo (tendo a Grécia como referéncia) poderia ser habitavel porqu
por conta dansetria, poderia existir no Hemisfério Sul uma zona temperada correspondente
aquela do Hemisfério Norte. Ao mesmo tempo, ele acreditava que 0 excesso de calor na faixa qu
denominou Zona Térrida poderia ser um obstaculo para a exploragdo dessalzB®a mais a
acordo com Lenci@013, esta primeira classificacdo do mundo em zonas climaticas teria se
constituido na primeira regionalizacao.

Séculos posteriores, foi através da influéncia de Estrabado que se obteve a maior parte das
informacdes sobre gagnafia antiga e, consequentemente, sobre os conhecimentos climéaticos
antigos. Estrabao, citando Poseidonius, alegou a exsdtartaateclimaticas na superficie
terrestre, i ncluindo duas zonas fdnaficiper t - r
terrestre seria inabitavel. De acordo com Estrab&o, Poseidonius foi o primeiro gedgrafo a relacion
clima e atividades humanas, afirmando que as pessoas nas zonas torridas, como uma
consequéncia do calor extremo e auséncia de chuva, tereomresuidios crespos e labios
protuberantes.

Para Sanderson (1999), os romanos acrescentaram pouco as ideias cientificas de clima,
como a breve descricdo das cinco zonas climaticas da Terra por Pomponius Mela. Ao contrari
deles, ainda na Grécia, Ptoldmalexandria teria tido 0 mais importante papel no renascimento
europeu do século XV. Sua influéncia na cartografia segundo principios astronémicos coadunot
se com a tradicao grega de relacionar as zonas climéticas com a latitude, o que acabou aderind
ban as explora¢cdes maritioroerciais que se iniciaram no século XV. Os viajantes identificaram
gue os climas do mundo ndo eram simplesmente extrapolacdes dos climas europeus, mas erar
constituidos por grandes areas que exibiam contrastes na umidadpemtuna, te
conformando particularidades.

Para Sant 6Anna Neto (2001la), o papel dos
apenas com relacdo a reflexdo sobre as distintas caracteristicas climéaticas do globo em fungao ¢
uma conjugacao mais ampliadatates, mas também o foi por conta da relacdo que estes
faziam entre o clima e as atividades humanas. Segundo o autor, as descri¢cdes realizadas por ele

estavam muito mais vinculadas a adaptacéo dos grupos humanos em termos sociais e econémict
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ao climalo que necessariamente ao clima pura e simplesmente (ainda que seja necessario
lembrar que, para De Martonne gi@s ant 6 Anna Net o, 2001 a, est
mai s pautadas em Oconsidera-»es eapatiranhas &
disso que se substanciou a contribuicdo dos gregos na producéo da chamada Geografia Region
(Sant 6Anna Neto, 2001la, p. 13).

Porém, os sistemas de classificagdes zonais continuaram a ser exibidos em mapas
seguindo latitudes por conta da audéniafrmacdes quantitativas sobre as caracteristicas
climaticas desses lugares, atrelado a emergéncia do periodo medieval. Ainda que da Antiguidad
a ldade Média tenham se seguido quase 2 mil anos, os avancos sobre o conhecimento da

atmosferae doclimafam pouco significativos (Oliveira

Ainda que se considerasse alguma evolugdo no campo experimental, mais
voltado para as medi¢cbes dos fenbmenos atmosféricos, do ponto de vista
climatoldgico (e geogréfico), o qualsec@ sobre os climas da Terra ao

final do século XV era bastante modesto(...) Quando se iniciou a época dos
descobrimentos, quase tudo o que se sabia sobre a Geografia, a Cosmografia
e a Astronomia, eram o0s legados de Aristételes, Ptolomeu e Estrabdo
Sant 6Anna peéesr7n., 2001a,

Com o desenvolvimento da instrumentacdo meteorolégica, como a construcdo dos
primeiros termémetros no século XVIII na Europa, observacdes climaticas regulares comecarat
a ser realizadas (Sanderson, 1999; Kottek e Ri)bel, 201

As primeiras classificacdes climaticas apoiadas em dados quantitativos foram feitas pelo
fisiologista de plantas e meteorologista Wladimir Peter Koppen (Kottek e Rubekt2011; Dubreuil
al, 2017). Filho de alemaes, ingressou na Universidade dsb8&gpRet ano de 1864 e
retornou & Alemanha para continuar seus estudos nas universidades de Heidelberg e Leipzig n
final do século XIX, sobre a influéncia da temperatura para o crescimento das plantas
(Thornthwaite, 1943; Kottek e Rubel, 2011). urddballanos (18I1873) para 0 Servico
Meteorologico Russo, quando, em 1875, retornou para a Alemanha para ocupar o cargo de chef
da recérariada Divisdo de Meteorologia da Marinha, no Observatério Naval Alemao, em
Hamburgo. L4, criou o servico dedprdeisempo com abrangéncia por todo noroeste alemao
e areas adjacentes, e também se ocupou na elaboragdo de manuais de navegacao. De acord
com Kottek e Rubel (2011), Koppen elaborou cartas de dire¢do do vento, que foram amplament
utilizadas por Bergepama desenvolver a teoria da frente polar e massas de ar, bem como
ocupou junto com Julius von Hann, de 1886 a 1891, o cargo de editor de um dos periédicos ma

importantes da aredjeteorologische Zeitsdifttek e Rubel, 2011, p. 364).
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Em sua épa de formacdo académica, os estudos relacionados a botanica e
desenvolvimento da vegetacdo se mostravam com maturidade relativamente avancada, sobretuc
por conta das investigacfes sobre a vegetacdo dos Alpes Suicos e as influéncias do clima
Segundo Kett e Rubel (2011), o final do século XIX apresentou a emergéncia dos estudos de
Wahlenberg, comparando os limites polares no desenvolvimento das plantas na Europa com .
influéncia da altitude nos Alpes, concluindo que tanto os limites polarasdguamtara alti
temperatura como elemento principal de influéncia no desenvolvimento vegetal. Também ne
segunda década do século XIX, Humboldt produziu diagramas de temperatura em sua variaca
altitudinal, também relacionando esses gradientes ao dedermasyitaatas. Entretanto, o
avango da pesquisa em botanica ndo parou apenas no mundo temperado, e seguiu para
experiéncias em outras faixas latitudinais. Foi por conta disso que, em 1846, 0 botanico Dove
buscou identificar as diferencas entre os adew@ntlima que mais atuariam no
desenvolvimento do mundo vegetal. Para ele, a variagcdo da temperatura teria influéncia muit
mai or no mundo temperado por conta da sua r
média de temperatura de cada ancedifep o u ¢ o, mas a quantidade d
Dove também o primeiro mapa de médias mensais de temperatura sobre a superficie terrestr:
utilizando dados de superficie (DovegdiddiBiornthwaite, 1943).

Também nessa esteira, Carl Linsserg¥86gou ndo apenas no sentido de relacionar
os elementos climéticos (principalmente temperatura e precipitacdo) ao desenvolvimento vegete
mas sobretudo em operacionalizar esta relagdo. Ao considerar a umidade como fator mais
importante do que a tempeaano mundo tropical, Linsser produziu um fator de umidade. Este
seria resultante da razao entre as médias de precipitacdo mensal e de temperatura mensal, danc
origem a cinco grandes grupos vegetacionais ao longo do globo (A, B, C, D, E). Apesar dissc
Thornthwaite (1943) afirmou que os contemporaneos de Linsser continuaram a dar mais énfas
na temperatura do que na umidade em seus sistemas de classificagcéo climatica.

Nesse contexto cientifico e de sua formacédo, para Koppen era necessario produzir uma
classificacdo que fosse pautada em pressupostos cientificos (o que se daria através do empreg
de dados observados em superficie) e também comprometida com o estudo do clima (deslocanc

da vegetacéao a centralidade das investigacdes). Segundo ThotB)hwaite (19

A formacao inicial de Koppen em fisiologia vegetal e sua familiaridade com os
trabalhos de Drude e Griselbach em geografia das plartas &eideiam

de que plantas podem servir como instrumentos meteoroldgicos integradores
de vérios elementosnaticos, e que as regides climaticas podem ser
definidas em termos de regides vegetais se as precau¢des forem tomadas na
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distincdo entre influéncias climaticas e ediaficath(aite, 1943241
242).

Assim, para ele, as plantas consistiam em tese ddnrelacdo entre os varios
elementos climéticos, utilizasdmmo referéncia por meio das cartas globais de vegetacéo
existentes a época (Thornthwaite, 1943; Bulbfe20il7). Koppen tomou os simbolos dos
cinco grupos vegetacionais ao lomgobde produzidos pelo botanico francés De Candolle no
século XIX (sistema esse baseado, nas cinco zonas climaticas dos Gregos), para efetuar sel
sistema de classificacéo climatica: A, as plantas da zona térrida; C, plantas da zona temperada;
e E, plantada zona fria, enquanto o grupo B representaria as plantas da zona seca (Sanderson,
1999)

A influéncia de De Candolle (&BuddThornthwaite, 1943) foi relevante por conta da
sua classificacdo abordar ndo apenas a relacao direta entre desesyetairmetitoa; mas
sobretudo pela consideracdo de que as plantas poderiam se adaptar aos tipos climaticos (n:
realidade, zonas de temperatura) de forma distinta. Ou seja, a vegetacao nao seria uma resultan
direta da dindmica climatica, mas sim us& ddastéormas por meio das quais as relacdes
entre temperatura e outros elementos (substrato geoldgico e tipos de solo, por exemplo) produzir
tipos vegetacionais distintos ao longo do globo (Thornthwaite, 1943).

Para Kottek e Rubel (2011):

Historicamentos gregos antigos desenvolveram um conceito diferente de
zonas climaticas da Terra. Baseados neste conceito, as zonas tropical,
temperada e polar foram desenvolvidas no inicio do século XIX. Essas zonas
foram delimitadas pelos paralelos de latithé@pgen (1894dotou os

limites de 100C e 200c, mas expandiu o conceito para entender a duracao da
temperatura durante o ciclo anual. Ele definiu cinco zonas térmicas como
zonas climaticas: zona tropical (todos os meses quentes), zona subtropical (de
4 a 11 meses quentes, 1 a 8 meses moderados), zonas temperadas
moderadas (4 a 12 meses moderados, menos do que 4 meses quentes), zonas
frias (de 1 a 4 meses moderados, demais meses frios) e zonas polares (todos
0s meses friog). 361, traducéo liure)

Podese sintetizar em trés os pressupostos de sua classificacao:

5No original: fAHiksshadaeveélopedla tonceplferfditelimatio zones of the EGrth. eBased

on this concept a tropical zone, a temperate zone and a polar tiogeisleed disthe early 19th century. These

zones were limited by the parallels of latitudes, whereas for their differentiation no exact directives existed. (...) Koppe
(1884a) adopted the 100C and 200C thresholds but expanded the conceptabtdmepduedtioan during the

annual cycle. He defined 5 thermal zones as main climates. These are the tropical zone (all months warm), subtropic
zones (41 warm months8 Inoderate months), moderately temperate -2@ne®dérate months, < 4 warm
monthj cold zones-4L moder ate months, other months cold) and p
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- 0 carater exigente da vegetacdo em relacéo ao glimaKoppen (1884), o mundo
dos seres vivos possuiria uma relacao estreita e de alta dependéncia do clima, principalmente co
relaci@ os ani mai s de Asangue gquented e a veget
tenderiam a se desenvolver de forma distinta de acordo com diferentes condi¢gdes climaticas
Essas condi¢des climéticas (na verdade, de temperatura) seriamons\giciaipaies da

diferenciacéo areal da distribuicdo da vegetacao no globo terrestre.

- a relevancia de uma andlise temporal da temperatucantrario da atribuicao
historicamente dada a Koppen na consideracao apenas dos limiares médios dentemperat
base para sua classificacdo, é importante ressaltar que o autor integrou também a duragéo do

periodos quentes, moderados e frios como elemento fundante. Para o autor:

Os impactos diretos da temperatura que visivelmente afetam espécies de
plantasdo, também, diversos. O efeito letal direto de uma certa temperatura
precisa ser distinguido do impacto da temperatura (que é requerido como um
certo limite para permitir a vida) na velocidade e intensidade das funcdes vitais.
Enquanto alguns arbustas cgfiocados sob perigo de morte pelo gelo, o
crescimento de outros é impedido por um curto ou frio verdo, durante o qual a
madeira ndo pode se tornar madura, isto €, o ciclo necessario para as suas
funcdes vitais ndo pode ser completado. Em muitosalasdésmonivel

pode ser suficiente para a existéncia individual, mas n&o para a transformacéo
de sementes maduras, entdo a permanéncia da existéncia de espécies num
pais néo é possivel sem a continuidade de coloniza¢éo ou de suporte humano
(Koppen, 188p. 35B52).

Como um conhecedor da dinamica da vegetacdo, Koppen (1884) compreendeu que,
mais eficaz do que o entendimento e enquadramento de determinadas condi¢des climaticas

limiares médios previamente determinados, seria a consideraéacddasdsrapndicoes

climéticas, sobretudo quanto a temperatura.

- a necessidade de se considerar a umidade em funcdo das caracteristicas do
mundo vegetapara Koppen (1884), a umidade consistiria num indicador da disponibilidade de
agua para a vegetacBlesse sentido, ela seria fruto da relacdo entre ganho e perda de agua,

resultante de uma razdo matematica entre a temperatura e a precipitacdo com vistas a identific:

6No original: AThe direct i mpacts of temperature tha
lethal effect of a certain temperatute ba distinguished from the impact of temperature (which is required to be
within certain limits to enable life) on the speed and intensity of vital functions. While some bushes are endangered
being killed by frost, the growth of others is imaesthedtlmy cold summer, during which the wood cannot mature,

i.e., the necessary life cycle of vital functions cannot be completed. In many cases, the available heat may be sufficie
for individual existence, but not for the formation of maturéhaed#its pepmanent existence of a species in a
country is not possible without continued colonizat
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a sua disponibilidade para as plantas. Oliver (1991) considerou esta aaractenistica c
Afdeterminismo clim8tico de tipos vegetacion
Baseado nesses principios, Koppen (1884), em suas palavras, tentou demonstrar as
diferentes zonas climaticas da Terra de acordo com o periodo em que as temperaturas
permanecem acima ou abaixo de beitares que, segundo ele, representam as condigdes
climéticas reais da superficie terrestre. Portanto, utilizou os resultados das combinacdes entr
temperaturas meédias de 10°C e 20°C como limiares climaticos e de 1 (um) a 4 (quatro) mese
como limiarésmporais, em sete combinacdes de tipos climaticosiglistiBjos (
De acordo com sua definicdo, o cimopi@alcompreende as por¢des da superficie
terrestre em que a temperatura média de todos 0s meses se situa acima dos 20°C. Para ele
apesar € algumas excecdes serem encontradas (locais majoritariamente influenciados pela
continentalidade que apresentavam temperaturas superiores a 30°C no més mais quente, ma
com pouca variacao interanual), as suas subdivisdes seriam definidas de aagydo com a d
do periodo chuvoso. Essa zonassiaanajoritariamente entre os 20°N e 16°S.

= " - R LR = e - - T~ - -
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Figl}ra3: Zonas térmicas da Terra de acordo com a duracgdo dos periodos quentes, mbderados e secos
Koppen (1884)
Fonte Koppen (1884).

O cinturasubtropicalsera caracterizado por temperaturas moderadas de 1 (um) a 8
(oito) meses, enquanto o periodo quente teria que se estender por, a0 menos, 4 (quatro) mese:
Este cinturdo apresenta, em muitas areas, uma subdivisdo em duas ou trés se¢des. A primeir
delas seridentificada por um cinturéo quase tropical, em que a estacdo moderada que apresenta
temperaturas abaixo da faixa dos 20°C é curta e dura menos de 4 (quatro) meses. Nas demai
porcdes do cinturdo, a estacdo quente duraria menos de 8 (oito) meses. (P&84)Kopp
ocorre uma diferenga entre as caracteristicas subtropicais no Hemisfério Norte e no Hemisféri
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Sul, marcadas pela amplitude térmica nos meses mais frios. No Hemisfério Norte, o cinturac
subtropical inclui areas onde a temperatura dos méses sitaige abaixo da faixa dos

10°C, com um inverno marcado. Ja no Hemisfério Sul, a excecdo de pequenas localidades, ess
limiar ndo se apresenta tdo reduzido. Este efeito € dado pela atuagéo dos fatores geogréficos d
clima. O Hemisfério Norte, ui@mante continental, apresenta amplitude térmica superior ao
Hemisfério Sul, com maior presenca dos oceanos.

O cinturatemperadaem ambos os hemisférios apresenta diversas subdivisfes, nas
guais € comum encontrar temperaturas moderadas (de 10°Cpel20f@&nes4 (quatro)
meses do ano, enquanto as temperaturas quentes (> 20°C) ndo duram mais do que 4 (quatra
meses. Duas das subdivis»es deste cintur«o
nao apresentam nenhum més acima de 20°C ou dl0dRpaleoincidem com areas de
influ°ncia da maritimidade. Noutra faixa,
podem cair abaixo dos 10°C para um ou mais meses, e coincidem com areas continentais
Entretanto, de maneira geral, o cinturdcatlemperaracterizado por verbes moderados e
invernos frios, formando quase que uma zona contigua no entorno da Terra nas areas polares
conhecidas por estarem constantemente temperadas na faixa da isoterma dos 10°C no més ma
frio e nos 22°C nos meses aoaistes.

O cinturafrio € caracterizado pelo niumero de meses temperados inferiores a 4 (quatro),
mas nunca menor que 1 (um) més. Forma um anel continuo ao redor do planeta, em ambos o
hemisférios. Possui largura mais estreita no Hemisfério SuHdmigiério Norte por conta
da amplitude térmica anual, que € muito menor no primeiro. Por conta disso, a distancia entre a
latitudes onde a temperatura do més mais frio é inferior a 10°C e a latitude onde o més mais quen
s6 chega ao maximo de 10°€ a@prbximadamente 9° no Hemisfério Sul (de 40°S a 49°S),
enquanto no Hemisfério Norte essa diferenca chega a 50° (de 22°N a 72°N).

Por conta da escala apresentditzuna 3 ndo foi possivel representar os enclaves do
chamado cinturéo polar. Somenteasigirandes areas da Asia Central foram consideradas,
apresentando temperaturas inferiores a 10° somente em um més (Koppen, 1884).

A auséncia de séries temporais significativas espalhadas por territorios ao redor do globo
fez com que Koppen langasse ni@ogd@ entre altitude e temperatura para, de certa maneira,

estimar os cinturdes que se apresentaram na sua classificacdo de 1884. Segundo ele:

Para se obter uma imagem da distribuicdo da temperatura na superficie da
Terra, ndo ha outra maneira ser@itézpor meio de mapas topogréaficos

e computar a altura que corresponde a uma certa temperatura, baseado na
temperatura de um unico nivel e sua diminui¢cdo vertical, assim como foi
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determinado para uma regido e uma estacao e pode ser assumido na analise.
Seria pura bobagem tragar as linhas de acordo com as medigdes diretas nas
poucas estacdes meteoroldgicas distribuidas acidentalmente. (...) As reducdes
de temperatura presumidas variaram de 1°C entre 150 e 200 metros; (...) O
nivel do mar e as isoternoasivel da estacéo ou de um grupo de estacdes
serviram como um nivel de base (Koppen, 18&gfptradbicao livje

Esse sistema de classificacao climatica, publicado originalmente na virada do século XIX
para o século XX, em verdade sofreu uena@esénodificacdes, incluindo o modelo de
classificacao publicado ndHseualbuch de Klimatologiano de 1936, quando seu sistema de
classificacdo, ja aprimorado, tsenguais difundido, chamando atencdo dos geografos
sobretudo quando da traducéoedabsa para o inglés (Sanderson, 1999).

Para Dubreeil al2017), Koppen partiu de uma combinacao simples de dados de médias
de temperatura e precipitacdo para produzir o que é considerado como a primeira classificaca
guantitativa do clima.

Assim, suaderéncia a época (a maioria dos estudos de clima eram voltados para sua
relacdo com a agricultura), a emergéncia até entdo recente de séries historicas (dadas pele
instalacdo dos primeiros equipamentos, na virada do século XIX para o século XX) e dada &
facilidade de entendimento e articulacao, a classificacdo de Koppen foi facilmente absorvida pel
comunidade cientifica. De acordo com Mather e Sanderson (1996), todos os continentes do munc
possuem aplicacéo da classificacdo climatica de Koppen.

O avang das observacdes de superficie em resolucéo espacial mais apurada, associado
a ampliacdo dos estudos climaticos acabou desembocando no reconhecimento de que as zona
clim8ticas (ou Aregi »es clim8ticaso, t omat
ne@ssariamente corresponderiam de forma adequada aos grandes grupos vegetacionais do
globo. Isso levou a refinamentos na proposta original de Koppen por parte de outros
pesquisadores. Um deles foi o climatologista alem&o Rudolf Geiger, que prodagiouma atual
gue viria a ser conhecida como KGejer, publicada em 1961. As pesquisas que realizaram

altera-»es e adequa-»es a Koppen acabaram p

"No original (e, i antpeigatad rmee nafe )t: h i | tne nopredreart uroe gdeitst r
no other way than calculating it by means of topographic maps and computing the height that corresponds to a certa
temperature, based on the temperature of a single level and the vertical temperature decrease, as it has beer
determined for a region asehaon or as it can be assumed in analogy. It would be pure nonsense to draw the lines
according to the direct measurements at the few and accidentally distributed meteorological stations. Since the ma
as the first of its kind, is only thought ta@iggd aepresentation, a subtle accuracy in these calculations is not
required. The assumed temperature decreases varied for 1°C between 150 and 200 meters; the much smallel
decrease in winter in the continental northern regions was out of theuyyesfosdosince it is far outside the

vegetation period. The sea level and available isothermal maps or the level of one station or a group of stations, fc
which good measurements were available, served as base level (Koppe356884, p. 355
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ao estudo dos climas, fazendo com que esse sistemaisédbanpditeratura (Rehh)
2015a).

Para Essenwanger (2@@iLKottek e Rubel, 2011), a classificacdo de®ejgeen
possui grande difusdo porque preenche quatro (4) critérios para uma boa classificacao climatic:
1) é capaz de compilar umaandssdados climéaticos no interior de uma forma analitica
compreensivel; 2) é de facil aplicacdo; 3) € direcionado e tem limites claros, bem definidos
baseados em parametros atmosféricos e 4) € baseado em principios meteoroldgicos.

Como exempldotteke Rubel (2011) realizaram levantamento bibliométrico em
periodicos indexados na Baspussobre as aplicagdlesclassificacdo de Kogpeiger por
area de pesquigurad). Osautores encontraram maior frequéncia da aplicacdo deste modelo
na area de Agultura e Ciéncias Bioldgicas (28%), seguidas das Ciéncias da Terra (25%) e
Ciéncias Ambientais (20%). As trés grandes areas correspondem a 73% de toda a aplicacao d
KoppetGGeiger na ciéncia difundida através d&dmgmeso que demonstra a relevancia

difusé@o e aderéncia da contribuicdo dos autores as ciéncias que se debrugam ao estudo do clim.

Agricultural and Biological Sciences (55) |
Earth and Planefary Sderces (49)
Environmental Science (39)

Medicine (9)

Social Sciences (8)

Engineering (7)

(
(

Biochemistry, Genetics and Molecular Biology (4)

Immunology and Microbiology (4)

Computer Science (4)

Veterinary (3)

Energy (3)

Physigs and Astronomy (2)

Chemistry (2)

Chemical Engineering (1)

Health Professions (1)

Mathematics (1)

Arts and Humanities (1)

SCOPUS subject area
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2
2

Figurad i Aplicacbes distema de classificacdo clinddi¢éoppede acordo com grande
area de conhecimento categorizada ris&cbpss
Fonte:Kottele Rubel (2011)

Entretanto, as criticas e, principalmente, a autocritica de seus autores ao sistema de
classificacao nao foram elementos menores no interior dessa trajetéria. Para Thornthwaite (1943
Koppen jamais considerou sua classificacdo comotairacpizaio. Em cada uma de suas
contribuicdes, Koppen demarcou a necessidade ddasermgaegsupostos mais racionais,

de acordo com pressupostos fisicos mais robustos.
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Ainda nos anos 1920, os pesquisadores e pessoas da ciéncia no momeanto reconhecia
a enorme contribuicdo de Koppen para um estudo quantitativo do clima, pautado em pressupostc
entdo reconhecidos como cientificos. Seu sistema de classificacao foi exaustivamente empregac
em varios livros didaticos de Geografia inclusive nos Ekiaddhdsnthwaite, 1931). A
reafirmacdo disso num momento de discussdo critica sobre o determinismo ambiental e a
necessidade de se compreender os elementos da natureza em relacdo com a sociedade fo
fundamental para a postulacdo das classificacoess aiendtase matemadistatistica
(Skaggs, 2004).

Nesse contexto, algumas questdes relacionadas ao poder explicativo da classificagdo de
Koppen foram colocadas em questionamento, como a auséncia de paralelismo entre a produca
de Koppen e os dados obdesvam superficie. Para além do emprego de uma razao entre
temperatura e altitude para estimacdo de valores e producdo da sua classificacdo, para
Thornthwaite (1943), Koppen teria sido inspirado pelo sistema de classificagdo vegetal de De
Candolle considado as suas zonas como zonas climaticas, quando, na verdade, este ultimo se
dedicou apenas ao estudo da distribuicdo da vegetacao efmmplagiiara, sem privilegiar
outros elementos climaticos na analise.

Este problema apareceu quando da aplicagiosistema de classificacdo climatica
para a América do Norte, onde as plantas (sintese dos elementos climaticos, segundo Koppen)
seu desenvolvimento seriam muito mais tributarias do suprimento de agua, dado pela razdo entr
precipitacéo e evaporadiéogue necessariamente pela temperatura (Thornthwaite, 1931). Para
0 autor, em muitas partes fora da Europa, onde a precipitacdo era variavel e, por vezes, deficitari
esse elemento poderia assumir uma importancia muito maior do que a temperatura no
deenvolvimento vegetal (Thornhtwaite, 1943, p. 235).

Para Thornthwaite (1943), se, reconhecidamente, Kopgen rnaawtistribuicao
vegetal ao longo do globo para desenvolver seu sistema de classificacao climatica, e se era sabic
gue a relacao entre @lam precipitagdo poderia ser mais eficiente em termos analiticos do que
entre plantas e temperatura, por que entdo ele ndo alcou a precipitacdo a um patamar relevant
dentro da sua analise?

O problema, segundo Dove (apd@Thornthwaite, 1943) resids neferéncias
empiricas dos pesquisadores. Para este autor, a ocupac¢do dos seus colegas com a temperatur
era devido ao fato das andlises terem sido feitas prioritariamente em uma area restrita onde a
variacfes de umidade eram relativamente peques)ag\@Adontrario, nas zonas tropicais,
apesar da temperatura média de qualquer ano diferir de outros anos, o elemento climatico qu

mais varia é a precipitacdo. O resultado é que as culturas agricolas acabam apresentanda
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rendimento muito varidvel de aameh este elemento climatico, o que faz com que os
agricultores se preocupem menos com a temperatura do que com a chuva.

Outra questéo diz respeito ao emprego central de valores médios de elementos climaticos.
Esta caracteristica também foi criticadélligon Morris Davis (1924) que, segundo Skaggs
(2004), teria afirmado que uma imensa massa de dados climaticos foi empregada para uma analis
do clima pautada em valores médios, 0 que, de certa maneira, consistiria em um desperdicio
Segundo Thornthw#it®31), o maior valor cientifico da classificagdo de Koppen também ¢é o
motivo pelo qual ele € mais criticado: o uso exclusivo de nimeros e valores médios.

Outra critica diz respeito aos limiares de classificagdo dos climas secos, que, para
Thornthwaite @B, seriam responsaveis por superestimar o clima de determinadas areas pelo
uso exclusivo da temperatura média. Como avanco em seu sistema de classificacdo, os clima
secos poderiam ser designados por estepes ou deserto dependendo da quantidade de
precigacao (se recebem mais ou menos da metade do limiar critico de precipitacéo). Entretanto.
Koppen reconheceu que existem diferencas fundamentais relacionadas ao periodo em que ocor
a precipitagdo: as chuvas que ocorrem no verdo sdo menos efetivasnguganquie a
dindmica de evaporacdo € maior no verdo. Atento a essa dimensédo, Koppen teria alterado ¢
classificacao dos tipos climaticos de deserto e estepes para o resultado da razdo entre a chuv
sazonal e a press«o protwaite,d93L)r a- «xo de vapor

Atrelado a isso, Thornthwaite (1931) postulou a importancia de se considerar outros
elementos do clima em suas varias dimensdes na producdo de uma classificagdo que fosse
efetivamente climatica, e ndo apenas que centrasse na dierepséatata. Principalmente
no caso da utilizacdo das plantas, posto que elas ndo indicam exclusivamente, tampouco
prioritariamente, a dinamica de apenas um elemento climatico em detrimento dos demais.
Segundo ele, o clima é um fenbmeno extremamente, @uwpddquer classificacdo que
realize uma grande simplificacdo corre sérios riscos de incorrer em erros. Nesse sentido, seri
fundamental considerar a umidade e a temperatura como os dois fatores mais relevantes en
termos de classificacdo, bem conaodistiibuicdo temporal. Em suma, e necessario lembrar
gue a classificacdo proposta por Koppen tinha como objetivo a resolugcdo do problema da
distribuicdo espacial dos climas em ambito global (no maxegammagcBua aplicacdo em
recortes microri@gais e locais ndo seriam adequadas dado o carater generalizador da proposta
de Koppen.

Em caso de aplicacdes locais, outras variaveis devem ser empregadas, como precipitacac
e a realizacdo de medi¢cdes horéarias, caso contrario, a analise espaciahélcospica

prejudicada, sem correspondéncia com a realidade estudada (Thornthwaite, 1931).



55

Ao sintetizar este conjunto de criticas, C. Warren Thornthwaite (1931) propés um sistema
de classificacdo climatica que emprega, ao invés de valoresdebsohyeratura e
precipitacdo, uma razdo entre a precipitacdo e a evaporacdo total, iodgeaddo o
precipitacdo efetivdste indice, que relaciona temperatura, precipitacdo e evaporacdo, daria
conta da explicacdo sobre o quanto de umidaaeeatetichega ao solo e se encontra
disponivel para o desenvolvimento vegetal.

Para Thornthwaite, as propriedades fisicas da superficie desempenham um papel
relevante nas trocas com a atmosfera, e que este seria 0 principal campo de atuacdo dos
meteorolagfias. Ja a climatologia feita por gedgrafos deveria expandir para incluir outras
disciplinas, mas com o foco de investigar os processos e fenbmenos que mais diretamente influe
na condicdo humana (Mathar1981).

Em um momento em gsi€estados Wis se consolidavam como um dos maiores
produtores de géneros agricolas do mundo, a proposta de Thornthwaite de fato possuia
significativa relevancia em varios campos de estudo, sobretudo pela demanda que trouxe ng
investigacdo das relagbes entre o negedal e o desenvolvimento das sociedades.

Segundo Sanderson (1999) e Kottek e Rubel (2011) porém, a classificacdo climatica
proposta por Thornthwaite nunca teve a adesdo ampliada por conta da complexidade na definicé
e aplica-«o0o donscpommrcaei«too pdoet efnecviaapl 00t rnaos e st u

Mesmo apds o emprego e difusdo de outros modelos de classificagdo climatica, como o
do Balanco Hidrico Climatolégico de Thornthwali@6Q8)898 artigos e publicagbes mais
recentes continuam se utilizangolamme nt e de wuma <cl assi fica- «
baseada nos grupos vegetacionais de Candolle, que, por sua vez, sdo baseados nas cinco zone

climéticas da Grécia Asiga!( Sander son, 1999) .

3.3.2. Estado da arte

Conforme visto, tdo importante guianioulacdo de sistemas de classificacdo climética
€ a sua difusdo. Nesse sentido, Strauss (2007) realizou um extenso levantamento de publicacGe
gue nao somente aplicavam ou propunham metodologias de classificagdo climatica, mas que
também buscavamreealir fzoneament os o0, Acomparti ment a-
Tais trabalhos empregaram desde classificacdes pautadas exclusivamente em hipéteses nao

guantificadas, passando pela utilizacdo de dados brutos até a classificacdo através de indices

8Nowo i g i Maérn atlaBes and geography textbooks continue to us=atheld B@eppen classification of
climates, which was based on De Candoll eds vegetat.i
ancient Greeks! Isitnotinref moder n at mospheric scientist to devel
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Com a leitura e analise de publicacGes em varios idiomas, Strauss (2007) sumarizou 2.247 (doi
mil duzentos e quarenta e sete) trabalhos datados do inicio do século XVI até o ano de 2007.

O autor dividiu as publicacbes em 8 (oito) categorias qus icaliaareriaticas
fundantes dos modelos de classificacéo climética encontrados: 1) Geral (tedricas e historicas), :
Elementos do Clima, 3) indices Derivados, 4) Genéticos, 5) Baseadas em Estatistica, 6) Mudang:
Climéaticas e Estac¢des, 7) Fontes de Diadigas e utrosgrafico 1)

B Geral (tedricas e
historicas)
@Elementos do clima
Bindices derivados
B Genéticos
Baseadas em estatistica
Mudangas climaticas e
estagdes

Qutros

@ Fontes de dados
climaticos

Gréfico 1Categorias de modelos de classificacdo climética, em peguarttaddtrauss (2007)
Fonte Strauss (2007).

Cada categoria foi definida seguindo critérios especificos e, quando necessario, foram
delintadas subdivisfes. A cate@piizera(tedricas e histéricaspor exemplo, compreende
5,3% do total de textos sobre a tematica. Esta abarca publicacdes histéricas de caracterizaca
climatica (por exemplo, sdo incluidos aqui os trabalhos de desodggiedasimaticas dos
novos continentes, escritos por naturalistas e viajantes), fundameonogiteéricpara a
aplicacao de técnicas de classificacdo, bem como textos metodolégicos. Aqui, Strauss (2007
abarcou os trabalhos de Emmanuel Denglaidsai de Classification des Grand Types de
Climatg1937) e de C. Warren ThornthRestdems in the classification of clifha4es,
ambos de cunho essencialmente teorico.

A categorid) Elerantos do Climaiz respeito aos modelos de clasgifigae se
baseiam no emprego de um (ou mais) elementos climaticos, de maneira combinada ou nao
ajustados e delimitados, em sua ocorréncia temporal e espacial, segundo limiares matematicos
Os trabalhos enquadrados nesta categoria (que representa ta@&bh%opaldem ser

subdivididos em duas outras subcategorias: Classificagdo deutraggedtieo 2.
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@Koppen

@ Outras (néo-
Koppen, mas
também se
utilizando de
elementos)

Gréfico 2Subdivisédo da categoria Elementos do Clima em duas subcategorias: Classificacdo de Koppen
e Outrosem percentuais.
Fonte Strauss @7).

No interior desta categoria, mais da metade das publica¢cbes (50%p camstituem
trabalhos que privilegiam o emprego de elementos climéticos, enquanto 42% diz respeito &
aplicacdo especifica do sistema de classificacdo de Koppen. Strancdsiu2065th i
classificacdo, na segundecatggoria, os trabalhos de Bes§t52para o estado do Rio
de Janeir@ de Monteiro (1954) patentr@®este brasileiro, ambos representando a aplicacao
do sistema de classificagédo climatica de Kappetepaiinadas areas do Brasil.

A terceira categoBj ipdiceslerivado¥, apresenta as publicagbes que se utilizam de
tratamento estatistico de dados produzidos sobre elementos climéticos na formulacéo de indice
gue variam de acordo com o objeti@dalestudo, da problematica definida e, por conseguinte,
da combinacéo entre dados de dois ou mais elementos. Ela é a categoria mais expressiva dentr
todas as demais, tendo representado, em termos quantitativos, 35,2¥ eBubdivate5
(cinco) ategorias, quais sejam: Thornthwaite, indices de aridez/vento,
Vegetacao/Ecoldgicos/Fenoldgicos/Agricultura, Conforto Térmico e Outrog@faqmclimas) (

3.

@ Thornthwaite

Windices de aridez, de
vento

W Vegetacdo/Ecologicos!
Fenologicos/Agricultur
a
Conforto térmico

QOutros (topoclimas)

Gréfico 3Subdiviséo da categoria indices derivados em etateggutas: Thornthwéitdices de
Aridez/Veat Vegetacao/Ecologicos/Fenologicos/Agricultura, Conforto Térmico e Outros (Topoclimas), em
percentuais.
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Fonte Strauss (2007).

No caso desta categogeafico 3, Strauss (2007) verificou a predominancia de
trabalhos que empregavimodelos de classificagdo baseados em indices para identificar
condicdes Otimas ou ndo para culturas agricolas (dimensao fenologica), aspectos vegetacionais
ecolégicos (46,2%). Como o levantamento do autor ndo se ateve necessariamente a ciéncic
geografia e/ou as ciéncias atmosféricas, mas compreendeu uma extensa sumagzacgdo, pode
relacionar este expressivo percentual a dois fatores.

O primeiro se refere a quantidade de publicacbes que abordam questdes relacionadas a
climatologia e meteorologiacéayridabee que os primeiros artigos publicados nos primeiros
periodicos cientificos, ainda na virada do século XIX para o inicio dccaildXXo
mundo angléfono, tratavam, em sua maioria, desta tematica de pesquisa (Strauss, 2007). C
segundaliz respeito as publicacdes resultantes das pesquisas dos campos da Engenharia
Agricola/Agronémica e mesmo das Ciéncias Biologicas. Ambos historicamente possuem
subcampos de pesquisa aplicada, por exemplo, ao desenvolvimento de culturas (no caso da:
ciéna@s agrondmicas) e a analise da distribuicdo e evolugcdo da vegetacdo. Estes dois fatores
também podem auxiliar na compreensao da terceira subcategoria (Thornthwaite), que, com 12,59
tem seu emprego restritamente difundido na Geografia, mas ampdatoems dinctias
agrarias.

Em segundo lugar encesera subcategoria de indice de Aridez/Vento, com 26,9%,
representando a demanda por estudos que compreendam os periodos de seca e a investigaca
sobre condi¢des climaticas étimas para cultivo. Earela&@iorsa a primeira-catiegoria
(Thornthwaite) e a subcategoria seguinte (Vegetacao/Ecologicos/Fenoldgicos/Agricultura).

A subcategoria Conforto térmico (12%) também compareceu na investigacdo de Strauss
(2007), representando a relacao entre e @dectiimaticos e sua derivacdo em indices que se

relacionam a bioclimatologia humana.
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B Massas de

145 ar/Genéticos/Sinéticos

Tipos de tempo/Meteorologicas

Radiagao solar

26,9 Outras genéticas

Gréficod: Subdivisdo da categGmméticosmquatraubcategoridgassas de ar/Genéticos/ Sinoticos
Tipos de tempo/Meteoroldgicos, Radiacdo Solar e Oitaaggeedhopercentuais.
Fonte Strauss (2007).

Os modelos de classificacdo genéticos (catggopar sua vez, foram
compartimentados em outras 4 subdivisbes: Massas de ar/Genéticos/Sinéticos, Tipos de
Tempo/Meteorolégicos, Radiacdo Solar eAcaii@slagem empregada nesta tese, teorica e
metodologicamente identificada com a tradicdo genética, demanda um refinamento na analis
deste gréaficgréfico 4.

A primeira subdiviséo, apesar de apresentar uma representatividade significativa da orderr
de 52,9%, acabou por englobar ao menos duas matrizes tedricas e conceituais distintas, que
apesar de corresponderem em similaridade no campo semantico, no campo conceitual Sac
bastante diferentes. E o caso dos modelos baseados em massas de ar e daguetes basea
andlise sindtica. Num primeiro momento, o contexto cientifico legado por Monteiro pode fazer co
gue se considere ambos como sindnimos. Porém, na literatura internacional (francéfona e
angléfona, principalmente), sdo historicamente marcaddifeasrgaass

Fontacet al(2018), ao analisar o modelo de classificacdo deSpaibh@&ynoptic
ClassificatiarSSC (inserido aqui na primeira subcategoria por alegar lancar mao de uma analise
baseada na classificacdo por massas de ar), dedsoitEyans dessas abordagens.

De acordo com os autores, para Douguedrapydod4té@t a) 2018), a abordagem
dos tipos de tempo segundo a concepgdo francesa se apresentaria de forma mais contemporane
em termos metodoldgicos e também geogofiets]s ao lancar méo da distingdo dos termos
Ati pos de tempoodo e Atipos de circula-«o00, ¢
a no-«o de fAtipos de tempoo. Enquant o est acf
segundo a abordagemdeaa comparecem na tradicéo brasileira por conta da obra de Monteiro,

que os valoriza na sua dimensao de sucessao habitual.
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48 Cluster/Pcalfactor
analysis

123

Outras analises
425 estatisticas

Mapeamento (e mapas-
padrao)

Climatologia complexa

Gréficob: Subdivisdo da categBaaeados em EstatistitguatresubcategoriaSiuster/PCA/Factor
Analysis, Mapeamentogpas padrdo), Climatologia Complexa e Outras analises esttgisticss,
percentuais.

Fonte Strauss (2007).

A categoria Baseados em Estatistica, que representa 6,6% dos tipos de classificacao
sumarizados por Strauss (2007), possuem forte anoaragpgrda Estatistica Multivariada,
exemplificada pela -sabegoria Cluster/PCA/Factor analysys, que representa a maioria dos
estudos (42,5%). O emprego da estatistica multivariada nos estudos climaticos tem sido bastant
versatil, com a utilizagcdoateszcnicas em questdes relacionadas a identificacdo de modos de
variabilidade e teleconexdes na modulacdo da precipitacdo ou temperatura do ar, passando pel
sua utilizacdo na identificacdo depamabr « 0 ( Ar mond &) atdé ahega® Anna |
propamente na formulacdo de propostas de classificacdo climéatica na producdo de areas
homogéneas de temperatura, precipitacdo, pressao atmosférica, entre outros elementos.

@Comparagdo de 2 ou mais
classificagdes de diferentes
grupos

@ Miscelanea: estudos regionais,
camadas-limite, referéncias que
ndo se alocaram em outro grupo

[PRegionalizagio fisico-geografica

Morfoclimatico/Classificagdes
de montaha

Grafico 6: Subdivisdo da categdbatrosem quatrosubcategoria€£omparacdo de 2 mais
classificacbes de diferentes grupos, Miscelanea, Regionalizaggogréfiseo e
Morfoclimatico/Classificacdes de Mortatdrajopercentuais.

Fonte Strauss (2007).
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No caso da categoria Ougoafi¢o §, ela compreende outras subcategodas
refletem, de maneira geral, um sentido inerente considerado as classificacdes climaticas sobretuc
na relacdo que se estabelece, nesses estudos, entre elementos climaticos, fatores geograficos
abrangéncia espacial. As subcategorias Miscelanealiz&gipo FisiGeografica e
Morfoclimatico/Classificacdes de Montanha, compreendem artigos que buscam identificar area
homogéneas de ocorréncia de elementos climaticos de acordo com a sua relacdo com fatore:
geograficos e sua distribuicdo espacial.

De nodo geral, pode identificar, segundo a revisao bibliografica realizada por Strauss
(2007), que os trabalhos desenvolvidos com o objetivo de discutir e/ou propor classificagoes
climaticas foram considerados:

1) A partir dos elementos do clima

Os trabalhogrmh como ponto de partida, de forma geral, a escolha de um ou mais
elementos climaticos para o emprego de sistemas de classificacdo. Assim, um dos elementos gt
caracterizaria, que daria sentido, que seria inerente a uma classificacao de nateiieza climética
partir da escolha de um ou mais elementos do clima. Por exemplo, os estudos sobre precipitaca
pluviométrica podem produzir propostas de classificacdo climatica principalmente em ambiente
tropicais, onde é este elemento que apresenta sazonalioedteati@ No caso do mundo

temperado, o principal elemento de caracterizacao climatica consistiria na temperatura.

2) Referencial tedrieconceitual empregado pelos sistemas de classificacao
climatica

A forma de abordagem, em termos-tedieituaisambém caracteriza os sistemas
de classificacdo climéatica, posto que dependendo do seu referencial, a natureza ndo apenas d
analise, mas também dos procedimentos metodoldgicos utilizados seria distinta. Em sintese
estudos que lancam méo da abordagenitaie&enética para a realizacao de classificacdes
climéticas se utilizam ndo apenas de um elemento climatico, mas de varios deles em uma
perspectiva da sucessao habitual dos tipos de tempo (ou mesmo do conjunto dos tipos de tempt
guando de uma abordagienética). No caso das abordagens estéaticas, um ou mais elementos
também podem ser utilizados, mas se altera a forma de analise e os procedimentos empregado
Ou seja, os sistemas de classificacdo climética séo diferentes entre si ndo someste em fungéo d
elementos do clima que sdo empregaddssobestudd em funcdo do referencial tedrico

conceitual que, por sua vez, denota o conceito de clima que cada estudo considera.

3) A partir do carater metodolégimmcedimental das classificacdes climaticas
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Pa conseguinte, a depender do elemento climatico escolhido e do que se considera
como fendbmeno climético, os procedimentos metodoldgicos utilizados serdo variados. Isso pod
ser exemplificado sobretudo a partir das definicbes de clima como sucestidwahadntoal
estado médio da atmosfera. No caso deste ultimo, o uso de técnicas estatisticas como as medide
de tendéncia central (principalmente a média) foram amplamente utilizadas para definir os padrde
de um ou mais elementos climaticos em suaia@spacial e temporal.

Especificamente para o caso brasileiro, foi realizado um levantamento sobre a producéao
em Climatologia, a fim de 1) traduzir a producao cientifica da comunidade fundamentalmente
partir da ciéncia geogréfica e compreender m@ngira se apresentam as tematicas
abordadas, e 2) como sédo encontrados os trabalhos que propdem classificdcdes climéticas
Optos e por realizar a an8lise deste filestado
edicdes do Simposio Brasikei@iochatologia Geograf8laCG e nos volumes publicados pela
Revista Brasileira de ClimatologBClima, ambos disponigalseatravés do site da
Associacédo Brasileira de Climatblagi@lima. O critério adotado para agrupamento tematico
foipropet o por Sant 6Anna Neto (2011), gue def
0s textos se enquadrariam: 1) Mudancas climaticas globais e regionais; 2) Clima Urbano; 3) Clirr
e agricultura; 4) Métodos e técnicas; 5) Dinamica climatica; @ Aldwétsida7) Ensino de
Climatol ogi a; 8) Clima e s ab%deg. Oose ) OQutr
também, por tomar isoladamente os trabalhos sobre classificagdo climatica, tendo em vista ¢
necessidade de analise pormenorizada deststafias® de doutorado.

Alguns exemplos dos fenbmenos considerados em cada um dos eixos tematicos foram
abordados rMQuadro2. Para este enquadramento, foram lidos os titulos, resumos e palavras
chave dos artigos, com o objetivo de identificar qoadlberialacacdo em cada eixo tematico

a partir dos estudos propostos.

EIXOS FENOMENOS ESTUDADOS
1) Mudangas Climéticas| Mudancas climéticas, altera¢cfes, tendéncias, mo(
globais e regionais atmosférica/climética para diagnostico de muda
2) Clma urbano Ilhas de calor, clima urbano, conforto térmico, pq
atmosférica urbana
3) Clima e agricultura Balanco hidrico climatolégico, clima e fisiologia v
produtividade agricola

9Amaiorpartedoe sul t ado deste | evantamento fapi pobl tobhddoe
climatologia dos gedégrafos e a producéo cientifitasssbeec f i ca- «o c¢cl i m8tica: um bal
Simposio Brasileiro de Climatologia Gee@Bi@ ocorrido entre os dias 25 a 29 de outubro de 2016 nas
dependéncias da Universidade Federal delF@dss Unicas alteracfes dizemitespmsercao dos anais do

ultimo XII SBCG, ocorrido no ano de 2016, e dos novos volumes da Revista Brasileira de Climatologia.
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4) Métodos e técnicas Técnicas estatisticas, modelagem abmrdagens
cartograficas, problematicas tedricas e metodol(
5) Dinamica climética Génese, ritmo, variabilidade climatica, sistem

atmosféricos, climatologia regional
6) Adversidade climética| Eventos extremos, impactos ambientais, desastre
vulnerabilidade
7) Ensino de Climatologig Técnicas, propostas pedagodgicas, producao de n
didaticos, jogos educativos, Tecnologias de Inforr

Comunicacéo (TICs) no ensino de Climatolog
8) Clima e saude Clima e morbidades cardiovascuésgsatorias, relac
entre dindmica climatica e vetores

9) Outros -

10) Classificacao climatic{ Proposi¢cao e/ou analises de propostas de classil
climatica
Quadra2: Eixos tematicos e fendbmenos considerados em cada um deles, segundoasaBrtigos dos

dos SBCGs e da RBClima.
Fonte adaptado de Armend e Sant 8Anna Neto (2016

Cabe ressaltar que algumas superposicdes foram notadas, como artigos que se
propunham a discutir novas metodologias para estudos aplicados em climatologia urbana, ot
mesmapisoédios extremos como inundacdes e alagamentos sendo estudados como impactos
hidrometedricos no ambito da climatologia urbana, e ndo como adversidades climaticas. Assin
guando nao era possivel identificar com clareza o eixo através dos titnios gdoswnes)
se identificar também a matriz tedrica através dos autores citados, 0s principais conceitos
empregados, bem como o objetivo do artigo em analise.

A partir de entdo, foram geradas planilhas e, posteriormente, tabelas e graficos no
software dalanilha eletronidiicrosoft Excel 2Qfp8ra proceder a geracao de produtos visuais
para analise nesta introducéo. Os totais de artigos publicados porieixottensaRELClima
guanto nos anais dos SBCIBeam contabilizados e também arsaésatErmos percentuais.

No caso dos anais dos SBCGs, foram analisados os artigos publicados em todas as suas
12 (doze) edicdes, de 1992 a 2016. Em termos absolutos, 0 numero total de artigos publicado
nos anais do evento saltou de 33 na primeiraoesiie@todpara 239 na ultima edicao (2016),
tendo atingido o maior total de trabalhos publicados e apresentados em sua 92 (nona) edig&o, n
ano de 2010 na cidade de Foria@Zacom o total de 327 trabajh@icO7).
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Gréficor: Total de trabalhgeesentados e publicados por edi¢cdo do Simpésio Brasileiro de Climatologia
GeograficaSBCG.
Fonte Site da Associagdo Brasileira de Climata®giama (2017).

Desde o ano de 1992, da primeira edicdo, o numero total de trabalhos apresentados e
pubicados nos anais do evento cresceu exponencialmente, o que denota de fato a relevancia
deste espaco para a comunidade cientifica, principalmente pesquisadores que se dedicam ac
estudo do clima como uma tematica geografica.-seessaltsive, a papégiao de
pesquisadores de outras nacionalidades (Portugal, Franca, Espanha, Estados Unidos, Italia etc
gue ndo apenas compareceram ministrando palestras ou conferéncias, mas também enviand
artigos para publicacdo e dialogando com os referenciaistoeotimgicos de origem
brasileira (exemplificadé®\poro r i m, Sant 6Anna Neto e Dubreui l
2014 Romero, Vasquez, Smith e MendongaS2®@8noto et al, 2088Jvi, Quenol e
Sakamoto 2008, 2010, Zavattini e Fratianni 2008)12)1Debortoli, Dubrddelahaye e
Rodrigues, 2Q12guado e Pires, 20Cardoso, Sarricolea e Mendonca, ROA&uil e
Amorim, 201Bubreuil, Barbosa, Foissard e Amorim, 2016, Fortin, Goudard, Silva e Theriault,
2016 Henry, Buffon e Goudard6,2Murara, Acquaotta e Frag$ Zuanazzi, Murara,

Acquaotta e Frattiani, 2016

A realizacao de estagiasduiche no mestrado, doutorado e mesiogtpiamentos
no exterior, viabilizados pela expansdo das politicas e do financiamergdesmotigneia
na segunda metade da primeira década dos anos 2000, permitiram um fecundo intercambio entr
pesquisadores da area de Climatologia Geografica com pesquisadores de outros paises €
continentes. Esse momento fez com que nao apenas a Clasdttagadncasse do ponto
de vista das técnicas, metodologias, conceitos e analises, como também possibilitou que
pesquisadores europeus, latinos eam@mtieanos entrassem em contato com a tradicdo
brasileira e pudessem auxiliar no avanco no cantgorids, conceitos, métodos,

procedimentos e empilegam analises mais complexas das suas proprias realidades.
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De acordo com cada eixo, uma andlise em termos percentuais permitiu verificar as
tendéncias destas publicacdes. Da 1?2 edicédo a Gltes® aeegularidade na participacao
dos trabalhos enquadrados nos eixos de Adversidade Climatica, Dindmica Climatica e Climze
Urbano, que oscilaram de forma pouco significativa no decorrer dos eventos e que, também
apresentaram maior niumero de trabptkesntados e publicados. Se somados em todas as
edicdes e analisados em termos percentuais, estes trés eixos correspondem, juntos, a 71,1% d

toda a producéo dos SBCGs.
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Porcentagem de trabalhos por eixo

0 u Clima urbano
| Il ] v v viooovibovi X X XX
® Mudangas climaticas
Edigéo dos SBCGs globais e regionais
Grafico8: Porcentagem de artigos publicados por eixo, por edicdo doaSitepogie Blimatologia

Geografica
Fonte Site da Associacdo Brasileira de ClimataBgiana (2017)

J& os trabalhos enquadrados nos eixos de Mudancas Climaticas, Outros e Classificacao
Climatica ndo puderam ser encontrados em todos os ewssritandapralém de pouca
expressdo quantitativa, uma irregularidade nos trabalhos apresentadogeafiobcados (

O maior numero de trabalhos nestes trés eixos pode ser compreendido no contexto da
tradicdo da pesquisa em Climatologia Geograiiea) t@ath que as principais contribuicées
do professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteimms i der ado fundador (
Brasileira de Climatologia GeogréfitcaZ av at t i ni , 2 0s@ @& emIlidlogb 6 Ann a
com estes eixos. Suasgguais obras representam esta relacdoAméilme Ritmica em
Climatologide 197Teoria e Clima Urbaih®1976,€lima e excepcionalisdenl991. Ainda
gue Zavattini (2003), em minucioso estudo sobre a influéncia da Climatologia Gemgrafica nas tes
e dissertacOes, tenha chegado a consideracdo de que a influéncia monteiriana pode ter sidc
superestimada, ndo restam davidas de que suas contribuicdes foram e tem sido fundamentais, r

minimo, na consolidacao destas teméticas de pesquisa.
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Uma analise ymenorizada revela que, de fato, a participacdo destas trés tematicas no
interior dos eventos oscilou de forma pouco significativa se comparado com a sua
representatividade percentual nos anais dos SBCGs. No caso do eixo de Clima Urbano, inclusiv:
identitouse o aumento linear dos trabalhos apresentados, saltando de 18% para
aproximadamente 38f#af{codb). O eixo de Dinamica Climatiéfdo9e) apresentou uma
gueda percentual, saindo de quase 48% no primeiro evento para 32% no,SBE& de 2016
ge se constitua num dos eixos mais representativos em termos Pertentbsises eixos
mais numerosos, o de Adversidade Climatica saltou de 6 para 15% do primeiro ao ultimo event
tendo chegado a 23% no Simposio ocorrido no ano de 2014 épir Quéitiita@or).
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I. Outros j- Classificacéo climatica
Grafico9: Artigos publicados por eixo tematico (em termos perpentedisio ddimposic
Brasileiro de Climatologia Geografica. A padroniza¢do dos eixos seguiu o limiar dos 5(
a. Mudanca Climética; b. Climaxdjriba Climatologia e agricultura; d. Métodos e téc
Climatologia; e. Dinamica Climatica; f. Adversidades Climéticas; g. Ensino de (
Climatologia e saude; i. Outros; j. Classificacdo Climética
Fonte Site da Associa¢éo BrasileirdimatGlogiaABClim§2017)

Considerae que é possivel existir uma relacdo entre os eixos tematicos propostos no
interior de cada SBCG e o quantitativo de trabalhos sumarizados nos eixos propostos por
Sant 6Anna Neto (2011Pl&e PoAaxemplo do aro dS 2004ttrésA n n a
eixos permitiriam a inscricdo de trabalhos que poderiam ser enquadrados, aqui, como Clime
Urbano: Eixo 1 (Climatologia aplicada: clima urbano, agroclimatologia, saude etc), Eixo 2
(Climatologia Tropical) e Eixes&ofRivulnerabilidades e resiliéncia associados ao clima). Da
mesma forma ocorreu no evento de 2016, com os eixos 2 (Riscos, vulnerabilidade e
susceptibilidades associados ao clima), Eixo 3 (Climatologia urbana: estudos e gestdo das
cidades) e Eixo 5 (Osas do Cerrado). No caso do eixo Ensino de Climatologia essa relacéo
aparece de forma mais substancial. No evento de 2016 ndo houve eixo tematico especifico, o gL
pode ter inibido a inscricdo de trabalhos e, possivelmente, pode ter influengiadalaa dimin
trabalhos nessa area de pesquisa, saindo de 8% no evento de 2010 para menos de 2% em 201

Outra questdo também pode ser verificada, segundo a hipétese de Vitte (2008). Quando
0 autor analisou a producao cientifica da Geografia Fisicacamaeinodis da area da
Geografia, identificou o decréscimo da producéao cientifica deste campo nos periodicos. Segund
0 autor, os pesquisadores deste subcampo estariam produzindo e publicando seus trabalhos el
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periodicos e eventos cientificos de oe@rmsi@conhecimento. No caso da Climatologia se faz
necessario uma analise detalhada em outros periédicos tanto da area quanto de areas afins
Entretanto, pode inferir que textos produzidos por gedgrafos no ambito de eixos como Ensino
de Climatologidirta e agricultura, Clima e salde e Mudancas Climéticas encontram em eventos
e periddicos especificos possibilidades de dialogo e interlocugdo com outros pesquisadores, con
no Encontro Nacional de Praticas de Ensino em Geografia (ENPEG), Ravita Brasileir
Meteorologia (RBMadtjternational Journal of ClinfE€), Simpdsio Internacional de

Climatologia (SI@iternational Journal of BiometeaiidBpgntre outros.

= Mudangas climaticas

globais e regionais
= Clima urbano

1,4
58
Clima e agricultura
= Métodos e técnicas
= Dindmica climatica
m Adversidade climatica
4.7

Ensino de Climatologia

= Clima e salde
= Qutros

Classificacao

GraficolQ Porcentagem de artigos publicados por eixo, em toda a sédie fistpdsio Brasileiro
de Climatologia Geogrdfiaal® & 122 edicade 199222016
Fonte Site da Associagéo Brasileira de ClimatdRQlan§2017)

Especificamente ao se tratar dos trabalhos sobre classificacdo climatica, estes tem sido
histoicamente pouco numerosos, oscilando entre pouco mais de 2% até o méaximo de 4,5% no
evento do ano de 2002. Em geral, este eixo representa 1% de todos os trabalhos publicados nc
anais dos SBCGs, sendo 0 menos representativo quantitativamente jOotncsoEl el%0)

Mudancas Climaticas (2,1%) e Clima e Agriculturgréfigéa)).(Este resultado coaduna
com aquele encontrado por Zavattini (2003), quando em analise da producdo cientifica ermr
Climatologia a partir de teses e dissertacoes.

Ressaltsenovamente, a partirgdéaficolQ a influéncia das contribuicbes de Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro para a Climatologia, principalmente aquela feita por gedgrafos
Ainda que muitos autores considerem que sua obra ndo € hegemonica nesiesocaonpo cienti
gue diz respeito a citacdes e referéncias, sem duvidas as tematicas mais frequentes de pesquis
em Climatologia em muito devem ao conjunto da sua producéao cientifica, que legou uma reflexa

consistente sobre a abordagem do clima como um feagraéoo. geclusive, a impressao
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tardia e dif us « oA dinamica glimdtieare asdchuvas dolEstado @elBaol h o
Paulo: estudo geograficoem formadeatap u bl i cado em 1973, mas p
ter influenciado nos reduzidas tquantitativos de artigos com propostas de classificacao
climatica.

No caso dos artigos publicados na Revista Brasileira de Climatologia (RBClima), estes
acabaram por seguir padrdes similares aqueles encontrados nos anais dos SBCGs. Entretantc
apresemiu maior variacdo da quantidade de artigos dos eixos tematicos mais representativos na
série historica analisada. D8sv8llmes analisados, somente nos volumes 2 e 6 o eixo de
Dindmica Climética apresentou producao reduzida em comparacao corerderakmais, p
respectivamente, para o eixo de Métodos e Técnicas e Clima Urbano. Entretanto, de forma gers

a maior parte da producéo ensmnél@cada no eixo de Dinamica Cligndticall).

100% Classificagao
90%
80%

— T0%

u Outros

u Clima e saude

Ensino de Climatologia
o Adversidade climatica

u Dinamica climatica

—_
S22
= =

u Métodos e técnicas

Artigos publicados por eixo
tematico (%

Clima e agricultura

o E E
vi v2 v3id v5 v6 vi v8 v9 vi0 vi1 vi2 vi3 vi4 vi5 vi6 viT v18 vi19 v20 v21
Revista Brasileira de Climatologia - volumes publicados

u Clima urbano

u Mudangas climaticas
alobais e regionais

Graficoll Porcentagem de artigos publicados ppowiglume da Revista Brasileira de Climatologia.
Fonte Revista Brasileira de Climat¢Ri}fiz)

Os eixos de Mudancas Climaticas, Clima Urbano, Clima e Agricultura, Ensino de
Climatologia, Clima e Saude, Outros e Classificacdo Climatica apreséarideata meey
publicagdes, com volumes os quais ndo possuem artigos publicados que pudessem ter sic
engquadrados nesses eixos. Entretanto,-desaeao eixo de Clima Urbano, ainda que nao
tenha aparecido nos volumes 2, 3/4, 9, 12 e 14,epossums quantitativogarticipacao
significativa no periodico, sobretudo nos volumes 5gafice@ld). Ao mesmo tempo,
artigos enquadrados nos outros 3 eixos (Métodos e Técnicas, Dindmica Climética e Adversidad
Climatica) foram encontrados eno®dokimes da RBCligraficolad, 12 el¥).

10A partir do volume 21, a Associacdo Brasileira de Climatologia adoatneadnoddiato qual conforme

os artigos sdaprovados, eles sdo diretamente publicados até que se fech@uarndtuieso aconteos

artigos quaindase encontram em avaliagdo séo publicados em volumes seguintes. Nesse sentido, a quantidade de
artigos analisados, bem como o0s termos psrgmrados a partir desta analise podem sofrer alteracfes
significativas quando o volumerluisua publicagéo.
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A variabilidade entre o0s eixos tematicosseevetdusive quando da analise
pormenorizada em cada volume. Ha volumes em que se tem maior nimero de artigos voltado
para Climatologia e Salde, enquanseragrenenor quantitativo enquadrado no eixo de
Adversidades Climéticas, como no volume 13; em outros volumes, esta relacdo se inverte (volurr
19, por exemplo).

Ressaltae que, em seus volumes mais recentes, a RBClima vem recebendo artigos, em
sua maiorjae autores advindos de outras areas do conhecimento que nao a ciéncia geografica,
como da Meteorologia, Engenharia Agricola, Fisica, Arquitetura etc. Isso permitiu uma
diversificacdo maior da producao em diferentes eixos teméticos do que agilrakstéradicio
ocupados por geografos, e, principalmente, quanto as perspectivas analiticas e referenciais
tedrica&conceituais apresentados. Também, isso pode ter feito com que pudessem ser
encontrados trabalhos produzidos sob diferentes perspectival® moestec@ixo tematico,
como € o caso de Dindmica Climética, Métodos e Técnicas e Adversidatlear@fiosticas
0S quais a ciéncia geografica compartilha a producdo académica com meteorologistas,
engenheiros, fisicos, arquitetos etc. Estes doistosdvidieersificacdentreeixos e
diversificacaotraeixosi, creditados ao processo supracitado, pode consistir em elemento

importante para a compreensao da auséncia de tendéncias nas publicacées.
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Graficol2 Artigos publicados pop éematico (em termos percentpais)olumeadRevist:
Brasileira de Climatologipadronizagdo dos eixos seguiu o limiar dos 60%.
a. Mudanca Climatica; b. Clima Urbano; c. Climatologia e agricultura; d. Métodos
Climatologia; e. DinAm@anatica; f. Adversidades Climaticas; g. Ensino de Clime
Climatologia e saude; i. Outros; j. Classificagdo Climatica
Fonte Revista Brasileira de Climatologia (2017)
Especificamente se tratando de artigos enquadrados no eixo de Clamatiicacao
estes acompanharam as tendéncias da maioria dos outros eixos e apresentaram uma oscilaca
muito significativa dentro do cOmputo percentual geral. Eles puderam ser encontrados nos volume
2,9, 10, 11, 15, 16, 18 e 21. Nos demais volumes/enfiabdadhos produzidos no ambito
deste eixa(aficold). Nos volumes em que se pdde encontrar, destesamiumes 10 e
15, nos quais a producédo em Classificacdo Climatica correspondeu, proporcionalmente, a 32 «
16%.
Em toda a série historic&RB&lima, assim como nos anais dos SBCGs, o eixo de
Dindmica Climatica corresponde a maioria das publicagdes, com 35,6%. Entretanto, de form:

diferente, o segundo eixo mais representativo em termos gquantitativos foi o de Métodos e
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Técnicas, com 16,5%, skydo eixo de Adversidades (13,3%) e Clima Urbano (10,8%), estes
dois ultimos também tendo sido mais representativos nos anais dos SBCGs. Entre 0s eixos menc
representativos, enconsanrespectivamente, Ensino de Climatologia (1,4%), Outros (2,5%),
Clma e Agricultura (2,9%) e Classificacdo Climatiagr§fic39%3 (

Podese identificar que a producéo cientifica em classificacdo climéatica consiste em uma
das menores da area, respondendo pelo total de 1% nos anais dos SBCGs e 4,3% na Revist
Brasilea de Climatologia. Nos anais dos SBCGs, a tematica é a menos abordada, enquanto na
RBClima, este eixo s6 perde para Clima e agricultura (2,9%), Outros (2,5%) e Ensino de
Climatologia (1,4%).

= Mudancas climaticas
globais e regionais

= Clima urbano
Clima e agricultura

= Métodos e técnicas

= Dindmica climatica

= Adversidade climatica
Ensino de Climatologia

= Clima e saude

= Qutros

Classificacao

Graficol3 Porcentagem de artigos publicados por eixa,a&sétmdhistérica da Revista Brasileira de
Climatologia (v. 1 ao vi. 8& 2005 a 2017)
Fonte Revista Brasileira de Climatologia (2017)

Obviamente que as classificacdes climaticas correspondem a estudos de referéncia,
servindo como base para aaeatizde estudos aplicaidosuitos deles apresentados no
interior de eixos como Clima Urbano, Dinamica Climatica e Adversidades climaticas, por exempls
Ou seja, é esperado que ndo existam numerosos estudos que proponham classificacdes
climaticas. Entretiarelencamos duas questdes relacionadas a este balanco bibliogréfico:

1) O total significativo de estudos aplicados, representados, por exemplo, nos eixos de
Métodos e Técnicas, Clima Urbano e de Adversidades Climaticas, podem demandar a utilizaca
de pdrdes de referéncia (classificacdes climaticas) que néo foram produzidos e difundidos na
comunidade académica. Ou seja, padrdes de classificacdo climatica correntemente empregado:
por exemplo, como a classificagcdo de Képpen ou de Thornthwaiteiade mecpsesam
apresentar a natureza da dinamica climatica sobre determinado lugar e, consequentemente
podem se mostrar insuficientes como referéncia de estudos de Clima Urbano e Adversidade:

Climaticas;



73

2) No caso dos trabalhos no eixo de DinanditeaCparte significativa desses estudos
apresentam resultados relacionados a caracterizagdo climatica regional e sua relacdo corm
padrdes de variabilidade e tendéncias das chuvas ou das temperaturas. Porém, assim comc
discutido anteriormente, esta @@do§o se converteu em propostas de classificagéo.
Especificamente sobre a tradigcdo da producgéo cientifica feita por gedgrafos, estudos climatico
com vistas a classificacdo climatica como aqueles sugeridos pb®@ob®gito {973)
foram aplicadosrpfouad (1978)av at t i ni (2 (Netd (L9P(® B\djle)certa Sant 6 A
maneira por Sette (2@0@esmo por Rossato (28ddnas em determinadas areas do territério
brasileiro, como: Sdo Pad®, Rio Grande do SRIS, Mato Gross®T, Mat&Grosso do
Suli MS e também BahiBA (Zavattini, 2003). Em sintese: apesar do significativo nimero de
estudos que lancaram mao de analises baseadas na dindmica climatica, estes ndo foram
revertidos em trabalhos de referéncia que pudessem ter gesifioated de carater
genético e dinamico.

Zavattini (2003) j& havia posto esta questdo quando, em andlise da producao cientifica
(teses e dissertacfes) em Climatologia a partir da ciéncia geografica também chega a duas
constatacoes: 1) as contribaid@das por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, sobretudo no
gue se refere a analise do ritmo na dinamica climatica, poderiam ter sido mais apropriadas e melh
aproveitadas; 2) a analise dinamica (com vistas a classificacdo) nao foi aplicédaem todo te
nacional (como é o caso do estado do Rio de Janeiro).

As classificagfes dinamicas, de natureza genética e a partir do paradigma do ritmo, tem
sido ausentes e/ou pouco numerosas, sobretudo em que pese a sua relevancia para servir di
base, do ponde vista teéricoetodoldgico, para a realizacdo dos estudos aplicados. Ao mesmo
tempo, os estudos de dinamica acabam por ndo desembocar em estudos de classificacdo. Tai
problematicas sédo vistas, nesta tese, como resultados de um mesmo proesesqueObserva
estas duas questbes se apresentam, na verdade, como um duplo advindo de uma mesma

problematica de fundo: a relagédo entre o habitual e o excepcional em Climatologia.

3.4Classificacfes climaticas para o Brasil e aplicadas ao estado do Rio de Janeiro
34.1. Classifica¢des climéticas aplicadas ao territério brasileiro

A producéao de classificages climéticas depende, necessariamente, do conhecimento dos
padrbes climaticos da area em que se pretende abordar. Nesse sentido, apesar da auséncia d
uma seériegtodrica consistente e regular, a criacdo do Observatorio Astrondmico do Rio de Janeiro
em 1827 (SantdAnna Neto, 200l1la) permitiu qu
o clima no estado, principalmente na cidade do Rio de JaneironEissie anoncmomento
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importante de inicio da constituicdo da historia das ciéncias atmosféricas no Brasil, tendo com
marco o ano de 1871 com a contratacdo do astrbnomo Emmanuel de Liais, o responsavel po
lancar as bases cientificas para producéo dienembesobre o tempo e o clima no Brasil.

Outro marco relevante foi quando da criagdo da Reparticdo Central de Meteorologia do
Ministério da Marinha, que sinalizou o inicio de fato da construgéo cisetfestalade
entre os trabalhos pionalmsarater cientificas andlises climaticad.des Cruls (1892),
realizadas com dadbservados de 18511890 com vistas a caracterizacao climatica da area.
Nesse sentido, pes#eafirmar que a histéria das ciéncias atmosféricas no Brasibdde certo m
se mistura com a histéria do clima do Rio de Janeiro.

Em outros lugares do Brasil também estavam sendo realizados estudos para producao de
caracterizacdes climaticas, como no Ceara com as observacdes de Senador Pompeu (1877), el
Pernambuco com asMitnor Roberts sobre o vale do rio Sdo Francisco (1880) e em Santa
Catarina e Rio Grande do Sul com Dr. Henry

Nessa esteirapameira proposta classificacéo climtiae o Brasil dea a partir
de Henrique Mg, em 189S ant 0 An n aA pued densidadeddeé ede e estacdes
meteoroldgicas fez com que sua classificacdo se pautasse na relacdo entre as zonas térmicas ¢
globo e fatores geografmslimagerando trés grandes grupos: EquatoribhpBrdl e
Temperadojgadro 3.

Clima Faixas de Tipo climatico Localizacao
temperatura
Super umido Amazbnia
Equatorial > 25°C Umido continentg  Interior do Norte
Semiarido Nordeste
Semiimido maritim Litoral oriest
Semumido de Altiplanos centrai
SubTropical Entre 20°C e 25°( altitude b
Sempmldo Interior do Brasil
continental
Temperado Entre 10°C e 20°( Supe+g_rn|do Litoral meridiona
maritimo
LEm uma €iaset fifpr®ao contribu2ram para o incremento |

Janeiro os estudos de @&atnches Dorta, considerado o primeiro a registrar de maneira sisteméatica as condi¢cfes
atmosféricas no Brasil, a partir do Rio de Janeiro, com dados de temperatura, precipitagcdo, direcdo predominante dc
ventos e presséo atmosférica ainda no sécile Avildo com Farrehal(2012), SanchBerta haveria dito

qgue, antes dos seus registros, 6ningu®m recebeu in
atmosf®ricasd (p. 580).

12 Apesar da fundagdm Observatério Astrondmico do Rioalmlar se dado em 1827, Cruls (1892) apenas
conseguiu iniciar seu contato com os dados produzidos de forma sistematizada a partir 1844, quando Soulier de Sau
foi alcado a direcdo do Observatério. A partir de 1850, os dados comecaram a sey Auidieados n
Meteoroldgicogue foi quando Cruls obteve acesso a eles e pdde produzir o minucioso trabalho em tela.
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Semiamido/latitude Planicies do interi
médias do Sul
Semiimido das Locas de grande
altitudes altitude
Quadro 3Classificacao climatica de Henrique Morize (1889/1922)
Fonte Sant 6Anna Neto (2001a, p. 95).
Para Sant 6Anna Neto (2001a), Mori ze det e

correspondentes ao clima subtropical,emgizya uma manobra politica para demonstrar que

0 pais poderia receber imigrantes europeus e apresentava potencial para seu desenvolviment
econdmicdnclusive, o estado do Rio de Janeiro se situaria nesta faixa, sendo considerado
subtropical em sua psip de classificacao.

Anos depois, em 1922, Henrique Morize elaborou sua segunda classificacdo, dessa vez
de posse de significativo nimero de séries temporais de dados meteoroldgicos. Na segundz
classificacdo, passou a adotar a definicdo de climaateopisdbcais compreendidos nas
isotermas que anteriormente eram referenciados como subtropicais.

Para o autor, Morize se utilizou dos critérios de Koppen, especificamente para delimitar as
zonas tropicais e temperadas pass@nddimiar médio deClj88ra o més mais frio. Por conta
do emprego de séries temporais significativas que se apresentaram de maneira esparsa nc
territério brasileiro, sua proposta de classificagdo se destaca pelo seu carater cientifico.

Semelhante classificacdo foi realiaadaeulerico Draenert (1896), que também se
baseou nas zonas térmicas terrestres e relzionou fatores como a maritimidade e
continentalidade & nt 6 A,/R00&4a). Net o

Afranio Peixoto (1908) produziu uma classificacdo na qual inseriodib@icos astr
para definicdo de trés zonas climaticas: equatorial, tropical e temperada, com as diferenciacfe

nos climas continentais e litoraneos baseadas na orografia.

Autores

Tipos climaticos

Classificacéo

Localizacdo

Equaorial

Alto Amazonas

Tropical Tropical Continente Interior da Regido nortg
Henrique Moriz Tropical Litordneo PA até PB
(1889) : Regido norte (PE até BA
Subtropical Regido sul (BA até SP)
Temperada SP até RS
Continental Interior da regi®orte
Frederico Torrida Litoranea PA até RJ
Draenert (1896 Subtropical Planaltos e serras do Sk
Temperada SP até RS
Equatorial Alto Amazonas

Afranio Peixotqg
(1908)

Equatorial até o
paralelo de 10°

Tropical continenta

Interior da regido Norte

Tropical litordneo

PA até PB

Litordneo

BA
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Tropical do parale

Litordneo do SE

Sul da BA até RJ e MG

10° até o Tropico ¢ Altitude Planaltos do interior
Capricérnio Continental Planaltos dos estados do
Temperada Litor_éneo Costa dos estados do S
Continental Plan#to dos estados do S
Equatorial e sub Supetumido Amazbnia
equatorial Semiarido Nordeste

Semiimido maritimg

Litoral oriental

Tropical e sub

Delgado de tropical Semiimido de altituc Planaltos do centro
Carvalho Semiimido comiental Interior brasileiro
(1916/1917) Supetimido maritim Litoral meridional
Temperado Se_mum|do,da_1$ Planicie rigrandense
latitudes médias
Semiimido de altitug Planaltos do sul
Equatorial Supetimido Amazbnia

(temperatura méd

Umido continental

Interior da regido norte

anual superior a
25°C)

Semiarido

Nordeste brasileiro

Henrique Moriz

Tropical (temperatl

Maritimo sesarido

Litoral oriental

média anual entré

Semiimido de altituc

Altiplanaltos do centro

(1922) 20°C e 25°C) | Semiimid continent Interior do Brasil
Temperado Supetimido maritim Litoral meridional
(temperatura méd Semiimido das Planicies do interior do S
anual entre 10°C latitudes médias N
20°C) Semiimido de altitug  Locais de grande altitud
Equatorial Supegmido Amazbnia
Semiarido Nordeste
Semiimido maritim( Litoral oriental
Delgado de Tropical Semiimido de altitug Planalto
Carvalho (1926 Semilmido continent Interior
Supetimido maritim Litoral meridional
Temperado Semimidalas

latitudes médias

Planicie do Sul

Quadro 4Classificagfes climéaticas estabelecidas para o Brasil no periodo anterior a difusdo do paradigma
dindmico

Fonte Sant 0Anna Neto (2001a)

Em 1909, De Martonne elaborou uma classificacdo de carater engaegtafiemnt
propondo 6 grandes grupos de climas divididos em 32 subtipos com nomenclatura baseada na
diferentes regides do pais nas quais o tipo climatico predominava.

Em 1931, Rudolf Geiger aplicou a classificacdo de Koppen para o Brasil, na qual
congderava todos os atributos originalmente utilizados para a classificacdo global (dominios
vegetacionais, distribuicdo biogeogréfica, altitude etc).

Entre a classificacdo de De Martonne e Rudolf Geiger, Delgado de Carvalho elaborou sua
proposta em 1926 émsdese na classificacdo de Morize. Diferesecizela consideracgéo de
oito tipos climaticos, e ndo nove como elaborou Morize (recusava o tipo imido). Carvalho també

nao aceitava a denominacdo de tipo climatico continental para a fachada@diétetica do S
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denominando clima de altithie. sintese das primeiras propostas de classificacdo climatica no
periodo prédinamico pode ser encontradaamtro4.

Ao sumarizar as diferentes caracterizacfes climaticas difundidas no campo da ciéncia
geografica partir do paradigma dindnRassato (2011) destaca os trabalhos de Serra e
Ratisbonna sobre as massas de ar na Ameérica do Sul; Serra (1971), Monteiro (1971) e Nime
(1989) como representantes de uma analise dinamica do clima. Ainda que Md@teiro e Serra
houvessem realizado classificagcdes climaticas propriamente ditas, seus trabalhos foram
importantes para a caracterizagcdo de climas regionais a partir da perspectiva da movimentaca
dos campos de pressao, numa climatologia dinamica.

Em artigo na décatia1970, Nimer propds uma metodologia de classificacdo, baseado
na climatologia estéatica e dinamica, segundo os critérios de variedade da temperatura, graus d
umidade e vinculacdo a climas zonais. O autor estabeleceu limiares de temperatura para as
estades do ano, definindo periodos chuvosos, seceseoosselrlassificou as chuvas de
acordo com as suas fontes dindmicas de origem (Rossato, 2011).

Em uma abordagem regional, Monteiro (1973) elaborou uma classificacdo climética de
base genética par@siado de Sdo Paulo, na forma de atlas. Para tanto, fusdamoentou
trabalho da caracterizacdo da circulagdo atmosférica na América do Sul realizado por Serra ¢
Ratisbonna (1941). A partir da definicdo dos campos de presséo, das corrente®perturbadas e d
fatores geograficos do clima, estudou o que havia de habitual e as excepcionalidades na dinamic
climatica do estado de S&o Paulo. Escolhpada@iosrepresentativos, definiu fendémenos
climéticos que usualmente ocorriam em determinadas estagdesractenunu o clima de
Sao Paulo.

Monteiro (1973) preoctgmeontada unidade climatica e ndo tracou limites rigidos
entre elas. Paraelen s pi rado na propost a asfontedserda ber d
as unidades climaticas devesianéim ser compreendidas t@msicionais, e as unidades
nao necessariamente poderiam se enquadrar perfeitamente no territério do estado. O atlas d
Monteiro deu origem a uma série de estudos que se utilizavam dos mesmos principios de
classificacao clitica na ciéncia geografica.

Em continuidade ° perspectiva monteirian
especifica para regido, dividida em duas zonas climaticas: uma controlada por massas tropicais
outra, polares), para a zona costeirado @stSao Paulo

Zavatini (2009) se utilizou da analise da sucesséao habitual dos tipos de tempo para realizal
a classificacao climatica de base genética para o estado Mato Grosso do Sul. O principal elemen

utilizado foi a precipitacdo em sua génese.
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Dentre as mais recentes, destaca classificacdo climatica elaborada por Rossato
(2011) para o Rio Grande do Sul. Seu trabalho atrelou técnicas estatisticas mais recentes, com
a analise de componentes principais (PCA), softwares mais novos pamde etedjpas,
junto ao conhecimento da circulacdo atmosférica, para realizar a sua classificagdo. Foram
definidos 4 tipos climéaticos dentro domgldy baseados nos dados de temperatura e

precipitacao.

34.2. Classifica¢des climéticas aplicadag@mténinense

Para o Estado do Rio de Janeiro, parte consideravel dos estudos e classificacdes
elaboradas e difundidas na Geografia diz respeito a caracterizagdo climética para a regiaa
Sudeste, e ndo especificamente a uma classificacao clim&istagmra

Bernardes (1952) lancou méo da classificacéo climéatica dpatbppeosedados
de precipitacao, se utilizou das feicdes morfologicas para discutir os tipos climaticos. Para a autor
o fator principal de diversificacdo dos tipososliéh@iSerra do Mar. A ela caberia a
individualizac&o dos tipos climaticos ao separar as regides de clima quente e mesotérmico, e a
separar os dois tipos de regimes pluviométrico$ digtarteditoranea e aquela continental.

Ao se basear, prinagipaite, nos fatores estaticos de diferenciacdo climatica (fatores
geograficos do clima), a autora caracterizou a temperatura e a precipitacdo de 5 grandes regide
geomorfolégicas a sakieBdixada Litoranea quente e Uniidagidio dissecada e relthixa
do Norte Fluminense; 8 encostas superimidas da Serra do Mapl&ialto interior e o
Vale do Paraiba: 8 encostas da Mantiqueira e o Macico do Itatiaia.

Apesar de partir de classificacdes estaticas, a autora procurou desoneveras relaci
fatores estaticos o0s centros de acao e correntes perturbadas, como na descricdo da participaca

das massas frias vindas de sul na precipitacéo pluviométridgrigoi@ujono
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A tentativa de articulacao dos fatores geogréaficos do clima no Rio de Janeiro e 0s sistemas
atmosféricos atuantes desaupor conta do conhecimento da dinédmica da circulacédo a partir dos
trabalhos de Serraaigbonna (1941) sobre as massas de ar na América do Sul.

No que se refere aos estudos de municipios ou localidades compreendidos no territorio
fluminense, Serra (1970a, 1970b, 1971) e Serra e Ratisbonna (1941), ambos meteorologistas d
Conselho Naciodal Geografia, se ancoraram na meteorologia dinamica da Escola Escandinava
através da analise da pressao atmosférica em superficie na geracdo de centros de acao e frente
(Bjerknes, 1918; Bjerknes e Solberg, 1922). A partir desta base, realizaréantasados na
de estabelecer os padrdes de circulacao e suas rela¢cdes com a dindmica dos elementos climaticc
para 0 municipio do Rio de Janeiro.

Também ancorado nos pressupostos dindmicos e ritmicos trazidos por Monteiro nos anos
70, Barbiére (1975) realiam estudo sobre o ritmo climético e extracdo de sal no municipio de
Cabo Frio RJ.

Nimer (1989) realizou, com base nos pressupostos da meteorologia dinamica e da
climatologia, a andlise esfpporal de cada elemento do clima e produziu ucag&tassifi
para cada regido do Brasil. Para o Sudeste, encontrou uma diversidade consideravel dos climas
definiu 4 dominios: clima quente, clima subquente, clima mesotérmico brando, clima mesotérmic
médio. Cada um dos dominios possui subdominios e \Ginedtackess e foram todos
inseridos no tipo de clima tropical. O Estado do Rm imgj@nritariamente no dominio dos
climas quentes e umidos, sem seca ou com subseca. Algumas areas de altitude (Petrépolis, pc
exemplo) se inserem na classificac@sat@mmicos (Nimer, 1989).

A partir de uma vasta revisao bibliografica e da consideracédo dos fatores estéaticos e
di n©mi cos da <cl i matol ogi a, Sant 6Anna Neto (
Sudeste brasileiro. Relacionou topografidesqresturbadas, os centros de acao e suas
dindmicas, a maritimidade/continentalidade, posicao latitudinal e a andlise das dindmicas social
para caracterizar a variabilidade dos elementos do clima no Sudeste. Ainda que este estudo na
se constitua em umlassificacdo climatica propriamente ditage pomesiderar que ele
contribui para realizar uma caracterizacao climatica em escala regional.

Observae que a maior parte dos estudos climéticos sobre o Estado do Rio de Janeiro
ou alguns de seus mumisipgio se deu com o objetivo de realizar classificacdes climaticas,
ainda que eles tenham contribuido de forma significativa para o estabelecimento de padrdes
habituais e/ou excepcionais sobre determinado lugar numa série historica curta e, mesmo,

episoda.
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Ao partir do que se tem realizado na climatologia no ambito da Geografa, considera
gue a ultima classificacao climatica propriamente dita para o Estado do Rio de Janeiro se deu n
trabalho de Nimer (19BRjurab).

ISOIETAS ANUAIS(mm)

BoXm O 30 130 & 280 530

A R 110
B0 e X o
FIG. 5 K2 & 3000

Figura @ Isoietas anuaisf(ehill’metros) para a Regido Sudeste do Brasil
Fonte Nimer (1989).

Observae que a maior parte dos estudos climéaticos sobredo Bstade Janeiro
ou alguns de seus municipios ndo se deu com o objetivo de realizar classificacdes climaticas
ainda queles tenham contribuido de forma significativa para o estabelecimento de padrdes
habituais e/ou excepcionais sobre determinado lugar numa série historica curta e, mesmo,

episddica.

3.5. ReflexBes sobre classificagcéo climatica

Para Nobrega (2Q0prodgéo desistemas de classificagdo climatica seria fundamentais
pela sua possibilidade de se analisar e definir climaticamentdirogpadiéaliferentes
areas considerando elementos diferentes ao mesmo tempo.

Para Barry e Chorley (2013), o olgetivero de qualquer sistema de classificacao
climatica consistiria na obtencdo de um conjunto de informacdes que, sistematizadas, poderiar
produzir um arranjo inteligivel e organizado para uma compreensao geral do clima sobre
determinado lugar.

Ja para yoade (2010), as classificacdes climaticas seriam necessarias no sentido de se

diferenciar uma relativa uniformidade da dindmica climatica entre diferentes lugares, produzindo
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gue o0 autor chama de Aregi «o c lgiaRégionalc a 0, (o
(Ayoade, 2010, p. 224).

A produ-«o0 dessas fAregi»es clim8ticaso d
classifica-«o, fazendo emergir, assim, a ne

elementos climaticos similares erclipaticos a partir dos quais as regides climaticas sao
mapeadaso (p. 224) . Em s2ntese, para Ayoac
simplificar, esclarecer e compreender os padrdes climaticos ao longo do globo, que se apresenta
de forma coplexa.

Para Ayoade (2010), a Climatologia Regional consistiria em uma abordagem descritiva que
com o auxilio de graficos de variagbes sazonais dos valores dos elementos do clima (sobretudo
temperatura e a precipitacdo), produziria unidades espasiaieihentos, possibilitando o
estudo dos seus padrdes e da sua variacdo espacial e temporal de ocorréncia. Tais unidade:
espaciais poderiam corresponder ou nao a fronteiras delimitadas exclusivamente pelos elementc
climaticos segundo critéricegBelecidos. Poderia, também, corresponder a uma ocorréncia
espacial homogénea no interior de areas delimitadas por outros recortes, como grandes grupo
vegetacionais, grandes estruturas de relevo ou regides delimitadas por epitditiosguridico
dento do qual os elementos climaticos variam temporal e espacialmente. Nesse caso, Ayoade
(2010) indica que as classificagbes climaticas podem néo ser, necessariamente, definidas a par
da ocorréncia de elementos climaticos, mas também podem sgatadiitéaomarbitrarios
escolhidos pelo pesquisador, dada a area de estudo ou outro eventual critério que possa
determinar a delimitacdo espacial da sua investigacéo.

Isso aparece nas definicbes de classificacbes climaticas do autorasPara ele,
clasdicacbes climaticesk o f un- »es #dAartificiaiso, consti
i mp»e uma Aordemo a uma compl exidade real
de mais nada, produtos da racionalidade humana, e ndo necessasspoaderiam a um
fenlmeno natural. Portant o, nN«o apenas as i
de acordo com a dindmica concreta, como famldém er i am as suas Afrc
variacOes se dariam sobretudo de acordo com tgseddimaticos responsaveis, de forma
analitica, pela demarcacao da sazonalidade da dindmica climatica sobre determinado lugar. Par
Ayoade (2010):

O clima também é dinamicegstatico, assim, ele flutua e varia com
o decorrer do tempo. Naturalmgntanplica que nossas fronteiras
climaticas também flutuardo. Finalmente, o clima é um fenémeno
multivariado, consistindo de varios elementos climaticos. Portanto,
existe o problema da identificagcdo de parametros climaticos cruciais
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gue constituem osgiptmaticos distintos. (...) Contudo, varios outros
fatores nadimaticos exercem controle sobre o carater da vegetacao
em uma determinada area. Tais fatores incluem a topografia, o tipo de
solo e os efeitos da atividade humana, como a agricultura e a
exploracao florestal (p. 225).

Ayoade (2010) também traz consigo a importancia da participacdo dos fatores geograficos
do clima no que chamou do seu arranjo fAregi
elementos do clima sofreria variagdorde eom 0 objetivo para o qual cada sistema de
classificacao climética foi projetado. Em sintese, para o autor as classificagdes climaticas
existentes poderiam ser categorizadas em dois grandes tipos de abordagem: os sistemas de
abordagem genética e osllmwdagem empirica. Para o autor, nos sistemas de abordagem
genéticaa classificacdo estaria pautada no que chamou de controles climaticos, que consistiriam
em fatores que determinam a variacao espacial da existéncia de diferentes climas (por exemplc
radacao liquida e fluxos de umidade). Nos sistemas cuja alBngéadgesa&lassificacao
em geral é realizada de acordo com um determinado elemento climatico, seja segundo dado:
observacionais deste dado elemento, seja na influéncia que ele extna® feolbraenos
como a distribuicdo da vegetacdo, conforto térmico humano e afins. Para Ayoade (2010), &
auséncia de dados confiaveis sobre os controles climaticos (sobretudo no que diz respeito ¢
radiacdo) fez com que historicamente as classifintagdeEs gra modelos empiricos fossem
mais difundidas, a exemplo do que foi exposto quanto as classificacdes de Koppen e Thornthwait

Dado o conjunto de reflexdes trazido por Ayoade (28&0¢opumteender qase
classificacoedimaticas possuem fodeexdo com o que convencionalmente se denomina de
abordagem regional. Inclusive, parte significativa dos conceitos e definicbes empregados na:
andlises climaticas regiomagdp, classificacdo, tipologia, unidade), séo realizadas segundo
padrdes estdeeidos a partir de critérios definidos, e buscanurgalgaento (no caso,
elemento climatico) de acordo com a sua ocorr@hicians@o espacial, temporal ou
espacotempoaral

Os padrdes/grupos/tipologias/unidades/eegdleetudo, as classifieaclimaticas
sdo consideradas produtogas nivel analiticty padrdeBomogéneoda ocorréncia dos
elementos climaticos. Esta homogeneidade se d4, primeiramente, com vistas a definicdo de
padrbes espaciais de ocorrédaae se quer dizer a partaothjunto de reflexdes realizado
attomomentoé@se di mens«o espacial que d8 sentido
tipologia, unidades, grupos e classificacbes climatjoas tributarias que sdo da escala,
podem incorrer em variagdes espaaaisrcencia em termos analiticos. Entretanto, a depender

do que se considera como espacial e, por conseguinte, de que maneira este espacial se relacior
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com os elementos climaticos (o que reflete uma concepcéo de clima e de Climatologia), a nature:
das tassificacdes climaticas empregadas se altera. Assim, a questéo das classificacdes climatica:
evidencia, ao menos, uma categoria cientifica (espac¢o), dois conceitos (regido e escala) e tré
defini¢cdes (classificacdo climéatica, homogeneidade, padrao).

Nesg sentido, é necessario ir além pura e simplesmente de uma analise tipoldgica em
termos elementares no caso das classificagdes climaticas, sobretudo aquelas realizadas a part
da ciéncia geogréfica. Diferente de outros campos do conheciment@os<tieegnaseu
rol de conceitos e categorias justamente 0s mesmos conceitos e categorias que séo fundante
dos sistemas de classificacdo climética existentes na literatigeralessifimgo, regido e
escala que fundam a classificacdo climaticzate@oria e conceitos geograficos, por
excelénciaAssim, do fim ao cabo, conforme se alteram esses conceitos, categorias e defini¢cdes,
se alteram as classificacdes climaticas, o que confere, além da sua identidade com o campc
cientifico da Geografia, net@ssidade de reflexdo por dentro desta ciéncia.

N&o a toaf parte do surgimento da climatologia como ciéncia, com base e historico pré
cientifico, o emprego de sistemas de classificacédo elsnaticgdevancia continua latente
sobretudo quantautilizacaaas classificacdes climéaticas para a compreensdo da dinamica
climéatica em ambito regiqaah o planejamento e gestéo do territério e para o entendimento do

clima comi@némeno geografico.

Sintese

1 Houve, reconhecidamente na producacecienGfimatologia, a ampla difuséo, qualitativa
e quantitativa, dos trabalhos relacionados aos estudos dos extremos. Entretanto, tendéncie
similar ndo foi encontrada para os estudos que propuseram classificagdes climaticas (que
definiriam padrdes habifuaisda que a maioria das abordagens das excepcionalidades se
situe em uma perspectiva dindmica e genética;

1 A ampla maioria dos trabatjugs propuseram modelos de classificacdo ddenatica
pautaram ou em modelos classicos (Koppen, Thornthwaitsy,aoteexelem técnicas
estatisticas. Em termos quantitativos, as classificagfes climaticas de base genética ainda sa
pouco numerosas, inclusive no Brasil,

1 No que se refere as classificacdes climéaticas aplicadas ao estado do Rio de Janeiro, essa
tendénciae repete: os principais modelos aplicados foram o de Koppen (Bernardes, 1952)
e Thornthwaite (FIDERJ, 1977);

1 O que faria com que estes estudos genéticos ndo se convertessem em propostas de

classificacéo?
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4. CLASSIFICAGAO CLIMATEDBRE
REGIAO, ESCALA E ESPACO
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4.1. Introducéo

Antes de prosseguir a reflexdo das relacdes epistemoldgicas, conceituais e ontologicas
existentes entre classificacdo climatica, regido e escala, cabe advertir que ndo se pretendeu, n
escopo desta tesediritorado, discutir e formular um histérico do conceito de regido no interior
e exterior da ciéncia geografica. Tampouco se buscou aqui realizar reflexdes sobre o conceito d
escala no ambito da sua relagdo com a dimenséo da escala cartografecaCeqyengeafic
pretendeu, em linhas gerais e precisas, foi apontar o conteudo inerentemente geografico das
classificacdes climaticas através da identificacdo desses doi$ esoakita@s regido,
inerentes a todo sistema de classificacao climétiao(elabémpor gedgrafos).

Num segundo movimento, preteedguontar que, conforme se identifica variagcdes na
compreensao sobre o conteudo destes conceitos, a propria nocéo, definicdo e aplicacdo (en
termos metodolégmocedimentais) das classifisagieaticas também apresenta variacoes.

Assim, compreersie que 0 entendimento e aplicacdo das classificacdes climaticas ocorre tal
como um caleidoscoépio, que conforme muda as varidveis e seu agrupamento, também se altera
sua representacdo, num motorasenceitual dialético e progressivo.

Classificacéo e regionalizacédo, abordadas nesta tese como um movimento conceitual
dialético e progressivo, sdo reconhecidas nos campos cientificos de maneira geral como altamen
dependentes e inerentes de untouateito geografico: a escala. Muitas vezes confundido com
aregido, seja empregado como sindnimo, seja empregado como ordem de grandeza, entre outro
a escala é colocada como o0 meio de recorte espacial e temporal. Essa discusséo, presente n
itemd 2. Daclassificacdo a regionalizacdo caimua questdo de escafai efetuada a partir
de referenciais da ciéncia geogréfica, no debate entre o conceito de regido e o de escala.

Em muitos textos e trabalhos sobre classificacdo climatica, a escalacsenapmesenta
mediacao operacional que realiza a classificacédo e a dota de conteddo segundo uma dimensa
métrica do tempo e do espaco que, apds arbitrariamente definidas pelo pesquisador, pode conte
alguns fenbmenos que possuem determinada abrangénaataspaca! O itelB. As
escalas geogréficado Clima abordou a situacdo deste debate no interior dos estudos
geograficos do clima, com a apresentacéo de trés definicbes e propostas de escalas do clima
junto a discusséao sobre seus sentidos e afeibgitacdssobretudo espaciais.

Por fim, apresentrl elementos ontologitedricos e conceitussproposicdo de
unma reflexasobreclima como um fenémeno geoghdioaso, apresensaua matriz tedrica
da vulnerabilidade enquanto um dosntelengeie fundam e auxiliam na estruturacéo
epistemolédgica da Geografia do Clima, mobilizaliidoertes definicbes de escala

geograficado clima partir do sentido do que € geogréfico para este subcampo do conhecimento
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geografico. Este debate sesaptano itemt.4. Espaco, espacialidade, vulnerabilidade e o

fundamento geografico do clima

4.2. Da Classificacdo a regionalizagino uma questdo de escala

De acordo com os dicionarios de filosofia (Abbagnano, 2004 eidestificaubete
classificacaoconsistiria na operacéo intelectual de repartir um conjunto declatsigsess em
ordenadas ou subordinadagilizandoritériosescolhidos. A operacéo de classificacéo, para
0 autor, é generalissima e pode compreender qualquer procetiiséataligiéncaq
ordenacapcoordenacadierarquizacaetc.

Depreendse, por conta dos adjetivos que acompanham o verbete, que a classificagao
acaba por se constituir, antes de mais nada e, ao menos em termos filoséficos, em uma operacé
do pensamemtQuase como uma categoria do campo da légica, a classificacdo possuiria, entao,
o caréter de servir a organizacao do pensamento, numa dupla relacao entre ele e a sua mediacé
na apreenséo da realidade.

Sua situacdo entre a légica e o campo das ¢iBnmiago da epistemologia)
aparentemente & sem grandes rupturas. As adjetivacdes que lhe s&o postas (p.ex.:
classificacdo biogeografica, classificacdo geomorfologica, classificacdo climatica etc) mais
aparentam localizar a classificacdo no iateeterchinado campo cientifico, mantendo seu
carater l6gico. Porém, na relacdo entre a l6gica e a epistemolegpaai dendifocpa, campo
a partir do qual pexteentdo redefinir esta dupla relacéo.

Se, no dominio da légica se organiza o pensamerttominio da epistemologia se
insere esta mesma organizacdo dentro de um sisteroantaitied que, no caso da
classificacao, é simbolizada pela sua adjetivacéo, esta ultima ultrapassa a dimensdo merament
semantica e segue para uma reflexgoohaisla: o que é passivel de ser classificado?

Em outros termos, o caso especifico da classificagdo climatica aparenta estar resolvido
guando a operacao logica que se propde a fazer toma como critério o clima e seus elemento:
constitutivos. Entretardofarme ja visto, esta dimenséo varia sobremaneira de acordo com cada
campo cientifico, e aquilo que € tomado como fenémeno climatico para a ciéncia geografica pod
resultar diferente em comparacgéo ao que outros campos do conhecimento consideram.

Nesse s#tido, o primeiro desafio na discussao sobre classificacao climatica diz respeito
aquilo que diferencia uma classificacdo desde a ciéncia geogréfica de uma classificacéo realizac
por outras areas do conhecimento.

No caso das classificacdes climaticesmmabordado no diotapitulo 3a sua

caracteristica inerentemente espacial independentemente do campo do conhecimento, faz emerc
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duas reflexdes importantes para a Geografia: a primeira, ligada aos objetivos das classificacte
climéticas e, de maaénerente, sobre o conceito de regido, e, a segunda, sobre a categoria de
espago.

O conceito de regido emerge sobretudo por conta dos principais objetivos das
classifica-»es c¢clim8ticas: a produ-«o0o de a
occorr®°ncia de Aregi»es clim8ticaso, at® cer
para o estabelecimento da ocorréncia de determinado elemento do clima. Cabe, inclusive,
ressaltar que uma das definicbes encontradas por Haesbaert (20d€nidic)averbete
Aregi «o 0 n ocliohg assinocongorencionif(2014), e alghe baseada na literatura
académica, os fundamentos das classificagfes climaticas da Grécia antiga como uma propost
pioneira de regionalizacéo.

A regido apamec dessa forma, como fruto da operacdo légica de delimitacéo,
agrupamento e hierarquizacdo de determinado elemento ou conjunto de elementos climaticos
tendo, neste movimento intelectual de organizacdo, o ato de regionalizar. A regionalizacgac
climética, asn, se constitui no processo e/ou ato de identificar grandes areas de acordo com as
semelhancas no que diz respeito a um ou um conjunto de elementos climaticos. Ainda envolvid
neste processo, uma variavel fundante e estruturante do ato intete@liahdaaetimatica
€ 0 conceito de escala.

Herod (2011, p. 9) assim como em Haesbaert (2014, p. 111) e Lencioni (2014, p. 29), ao
tratarem da dimensé&o espacial da escala, alcam o cagaddNdecaso de Herod (2011),
ele acaba sugerindo quenalqutores (como Giddens, 1984, por exemplo) apresentaram
esforcos em sugerir que as regifes camsttniem bases materiais das esoalasuma,
escalas seriam socialmente produzidas e teriam suas consequéncias na vida social, sendc
materializadaatravés de uma diferenciacdo espacial que poderia ser entendida como
regionalizagéo.

Ainda que seja uma napartirasufgichentooos dstudos pr i n
sobre a globalizacdo na ciéncia geografica, a busca pela definicdo de esralaesdagera
de forma tortuosa, trazemdomo uma categag@ssorio a qual sempre cabe utilizacdo, mas
guenem semprearecale definicddem casos mais graves (e ndo menos caresna)g

tomada como uma categoria autoexplicativa (Herod 2011).
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Na s ®r iceh afivled eeimta sGeogr afi ao, o autor per mi
sobre a escala na ciéncia geografica ao trazer uma seérie de provocacdes, como a relacao &

prioristica que muitos gedgrafos possuem com este conceito. Para Heidd (2011, p

... 0 entendimento escalar do mundo nos confere umatarogahale
(como quando fio | ocal o aparece como
poder( como quando Ao gl obal d superp»e a
a fAnaci on afrequentemente, fliérarquiagdomo)quaado nés
consideramos a escala global como mais importastalasiecomo a
nacional) (grifos Nnossos).
Em suma, para o autor, o conceito de escala possui, de forma inerente, trés categorias
gue o movimentam e fondau entendimento mais correéateanhqou dimensao)poder
e ahierarquia
De acordo com Herod (2011), existem ao menos duas noc¢des atreladas a escala que
descortinam a dimensao fortemente espacial deste conceito. Por um lado, existiria uma noga
técnica, que se referiria a razdo entre o tamanho (real) dos objetos na superficie terrestre e «
tamanho em que eles sdo representados num mapa. Esta questdo pode ser ilustrada pela
discusséao de Castro (1995) sobseala cartografica e a escala gemgrafi outro lado, o
termo Aescal ao seria usado como um tipo de
ordem de grandeza, na superficie terrestre (por exemplo, como quando se estuda um fendbmen
ina escala regional 0) .
As trés categorias denganento definidas por Herod (2@dmanho podere
hierarquia, parecem conectar, necessariamente, a definicdo de escalagiGofestde re
altima tratada como resultado da escolha arbitraria, por parte do pesquisador, de determinada
variaveis eesl agrupamento num determinado recorte de area). No caso da problematica posta
em debate pelo autor, este entendimento diz respeito, sobretudo, a uma noc¢ao de regido que tra
subjacente, uma noc¢éo de espaco absoluto.
Essa discusséo aparece quando Hetdd [§26) traz o status ontolégico da escala. O
autor retoma a influéncia do pensamento kantiano nas ciéncias em geral, e na Geografia en
particular, levantando a ideia de que a escala tem sido largamente tomada como uma categori
de pensamento, e ndo@om conceito. Inclusive, tomada como uma categoria do dominio da
l6gica (de uma l6gica formal), e ndo epistemoldgica. Para o pensamento kantiano, qualquer orde

aparente do mundo seria resultado ndo da materialidade dos processos ou dos fenbmenos que ¢

13 Andrew Herod traz em seu livro (2011) parte significativa dos debates sobre o conceito (ou categoria) de escal:
ocorrido na literatura &ngkh sobretudo a partir das contribuicdes de seu orientador, profueedliiBiaith,

nos anos 1970 inicia sua critica & escala como um conceitefixtatln, gigtalizado, -gpednidoi
fundamentalmente, uma critica as abordagens da pemgticiyaantitativa da Geografia.
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dao na realidade, mas seriam resultantes da categorizacdo realizada pelo processo do
pensamento.

A escala como categoria do pensamento, portanto, serviria para imprimir, em termos de
representacdo, uma ordem organizacional ao mundo (nesse casocedidstanta padeia
de classificacdo de Abbagnano, 2007, principalmente em termos l6gicos). Esta ordem, que servir
fundament al mente a produ-«o0o de Arecorteso a
(Aregi »eso0), e st a rcioade dspagod Rodcanseguentet est@ nocae e u m
espaco seria compreendida através das categorias de dimensao e/ou distancia (dai a forte
presenca da heranca kantiana, de um espaco absoluto). Ee) ségesdo Herod (2011),
muitos geodgrafos frequenteiém empregado a escala menciemandoo mo fAescal a r
ou Aescala nacional 0, s e mousenao enosadmesentare f | e x
0 que se toma como escala. Assim, a escala se apresenta de maneira aprioristica na ciénciz
geograta, comsinbnimode um dado recorte espacial (po
variando apenas conforme sua dimensé&o (p.ex.: escala global abrangeria a totalidade do glob
terrestre, ou mesmo varias areas ou pontos espalhados pelo globo; eabadmgegmnal
uma area continua de grandeza mediana situada e determinada sobre a superficie terrestre e etc

Este duplo uso corrente do conceito de escala, segundo Hecoth(20ategoria
de pensamento e como como recorte espaziabm que itos gedgrafos simplesmente
compreendessem 0o mundo como fAinerentemente
com as escakascorte conceituadas como unidades geegsafica c i a i isconfonat ur ai
recortes espaciais a priori. Assim, a escada eglarie sent e de f orma @i n
aparecendo ao pensamento como instrumento analitico de organizacdo do mundo e aparecend
a ciéncia geografica como correspondente, comeiodmi@itorecorte espacial.

Ambas as noc¢bes trazem consigo protiensareza tedrica que implicam reflexdes
profundas sobre as formas como séo produzidos estudos e pesquisas desde a ciéncia geografic
e, mais notadamente, estudos e pesquisas relacionados ao clima como fenbmeno geografico.

O primeiro problema diz respeibordagem da escala como categoria de pensamento,
servindo como instrumento analitico de ordenamento e hierarquizacdo do mundo. O conteud
desta abordagem faz emergir um forte viés que toma a escala ccenorielgimengote a
realidade e posdara de um contel@o si Se a escakm si mesnpossui significadda
existepor si sondo necessitando do caréater relacional, da sua relacdo com outras coisas e

conceitos para se constituir. Esta € a escala do espaco absoluto, da coestitue@asdos f
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emsi. Este processo de entifidddacescala e do espaco vem acarretando, historicamente, na
auséncia de debates mais aprofundados sobre este conceito na ciéncia geografica de forma gere
O segundo problema (profundamente atrelado apdizimespeito a escala como
recorte espacial. Na medida em que se toma o espago como uma das dimensdes da existénci
das coisas, mas destituido da consideracdo sobre a materialidade de uma realidade que é
construida socialmente, a questao € invertidaridyaoesse sentido, um processo, uma
dindmica ou mesmo um fenbmeno X ou Y a ser estudado que demandaria, necessariamente,
analise da sua dimensédo espacial (razdo de ser da Geografia), mas sim cada recorte espacic
determinaria o que seria passinébale ser pesquisado. Assim, ainda que se supere (em certa
medida) a tomada da escala e do espagoramstics, estes passam a ser, neste segundo
problema, definidos a partir de fendmenos que teriam um entendimento de ocorréncia conectad
diretamdr a determinado recorte espacial de realizacdo. Em outras palavras, existiriam
processos, dinamicas ou mesmo fendmenos que teriam exclusividade de investigagdo em
determinadas fAescal aso, praticamenud® An«o e
do padr«o ENOS somente se daria na ndnescal a
regional o, assim como o clima urbano soment
escala (sinébnimo de recorte espacial) € que determinaeiaco fanbas as problematicas

podem ser observadas na forma como se aborda, na Climatologia, as escalas.

43. As escalas geograficado Clima

Historicamente tratada pela Climatologia produzida pelos gedgrafos, a escala acarretou
discussfes importante®s, $@ prementes, como candentes até os dias atuais. Sobretudo em
tempos de abordagens sobre mudancas, flutuacdes e alteragdes climaticas, a importancia de s
ter claro uma (ou um conjunto de) noc¢des basilares para a constru¢cdo de um conceito de escal
se fa fundamental.

Ao longo da histoéria da produgédo do conhecimento cientifico do clima a partir da ciéncia
geografica, pode considerar a existéncia de, ao menos, trés definicbes de escala que acabaram
por construir conceitos amplamente difundidosaelespag@eografia. Sao elas as definicbes
de escala de Ribeiro (1993), de Monteiro (1

14 Martins (2007), ao apresentar suas andlises sobre a questdo do fundamento ontoldgico do ser e da Geografia
esclarece queddo ser é ser de um ente, e é esse ser que determina o que ele [0 ente] é. O ente é 0 que é em
funcéo de seu ser, tornaagdoma entidade. O ser é condicionanten cosieionado. E o ente e 0 seu ser séo
determinadosemsua s °nci a definidora a partir da sua exist?®n
esséncia, ou seja, sey eafe outro falamos do Existir desse ente, que fara dele ser o que é. E exatamente essa
distincdo que permite ver na existéncia o fundamento do ser, que por sua vez fard do ente o que ele é, ou seja, 0 se
conceito. Ou seja, as formas do existir s detarnt es na defini -«o0o do ser na su
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Preocupado com as formas de compreensao dos fenbmenos climaticos e os principais
elementos que os constituem, Ribeiro (1993, pa 46y inamnstructo argumentativo com a

seguinte definicdo de escala:

A escala € uma referéncia de valor arbitrada segundo critérios que interessam
a compreensao de um fendmeno (Ribeiro, 1993, p. 46).

Para Ribeiro (1993), o estudo acerca dos fendn#&itos cléria relacionado a uma
clara compreenséo da sua realizagéo espacial e temporal que, demarcada a partir da escala, poc
ser entendida principalmente no ambitcedteagae suaduracao
Ao tomar o espaco como extensao e o tempo como Bereg&OFI) propde uma
métrica, dentro da qual poderiam ser enquadrados os distintos fenébmenos climaticos e que, pc
sua vez, produziriam em combinacdes, unidades ou tipologias especificas. Assim, para o autor &
escalas funcionariam como padr@edetamento hierarquizacae grandezaservindo a
producdo de distintas unidades taxonbémicas pautadas numa métt@apoespaco
arbitrariamente definida segundo principios e fundamentos fisicos e dinamicos da atmosfera.
Estas categorias sédo explicitadasil@roR1993, p. 2Z88) quando explica os

critérios orientadores das escalas:

a) Sao consideradas escalas superiores aguelas mais proximas do nivel
planetério e escalas inferiores aquelas mais préximas dos individuos
habitantes da superficie terrestre;

b) As combinacdes de processos fisicos interativos numa escala
superiores resultam em modificacdes sucessivas no comportamento da
atmosfera nas escalas superiores;

c) As combinagBes particulares de processos fisicos nas escalas
inferiores possuem limitaparcussao nas escalas superiores;

d) O grau de dependéncia da radiacdo extraterrestre na definicao
climatica é maior nas escalas superiores, enquanto que a influéncia dos
elementos da superficie, inclusive a agdo antregactyrivando

mais pronundia na medida em que se atingem as escalas inferiores;

e) Quanto mais extenso o resultado de determinada combinacédo, maior
sera 0 tempo de sua permanéncia, sendo 0 inverso igualmente
verdadeiro;

f) A extensdo de uma determinada combinacdo na atmtsfera resul
num atributo tridimensional, sendo, portanto, volumétrica a nocédo de
extensdo, em Climatologia, e tendo como limite superior o proprio limite
da atmosfera terrestre (Ribeiro, 1993289288

Para Ribeiro (1993), as escalas apresentaimo: estunasldgicas ordenadas
segundo unggandezaspacial (item a); hierarquicamente organizadas (itensbrén que
fendbmenos que denotam processdsminanteem cada uma delas (item d); que possuem
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estruturatemporaisdefinidas (item €); e que teeal&zacdo dos fendbmenos ndo apenas no
ambito tempespaco, mas também numa dimenpéafuledidadgitem f).

Longe de ignorar os fenbmenos e processos climaticos que se realizam,
fundamentalmente, na superficie terrestre, Ribeiro (1993) corafgénénessapara produzir
como que escalas de classificagdo taxondmica dos fenbmenos climéticos. Essas escalas seriar
delimitadas a partir de um edpagmo que € relativo, ou seja, que € definido (ainda que
arbitrariamente) com o objetivo de containdetes fenbmenos e dinamicas que lhes sdo
predominantes.

Segundo Ribeiro (1993), trés seriam os niveis analiticos escalares do glireh, a saber:
macroclimatic@interagdo entre radiacao solar, curvatura da Terra e seus movimentos de rotacao
e transigdo);nivel mesoclimaticbnteracdo entre a energia disponivel e as feicbes do meio
terrestre), @ivel microclimaticdinteracdo entre os sistemas ambientais particulares na
modificacdo dos fluxos de energia, umidade, massaten(Ribeiro, 1993,289).

Esses trés niveis analiticos tém como fundamento a producao de ordens taxonémicas de
grandeza: o clima zonal, clima regional, mesoclima/clima local, topoclima e microclima. Toda:
estas ordens taxondmicas de grandeza partem de uma delimitagém mestuposto
espacial, a partir da qual se elegem os fenbmenos para analise. Em sintese, elas se constituirial
em delimitadoras de recortes sobre os quais se da a ocorréncia de fendbmenos climaticos, tendo
regional (por exemplo) como uma ordemddzagtarareaOs fenbmenos, assim, seriam
estudadoa partirda &rea (tomada como espaco), j4, de acordo com o entendimento de Ribeiro
(1993), € na area (espaco) que eles estao contidos.

Inserido no seio de uma abordagem dinamica, Monteiro (196damecwaheci
explicitava sua preocupacdo com a génese dos tipos de tempo. Em cesszquéncia,
abordagem genética também foi defendida por ele ndo somente para seu emprego na Climatolog
de forma geral, mas inclusive a servigo de uma classificacé@ dimédia contexto que
Monteiro (1962) atribui a climatologia tradicional a tomada da escala como um problema.

Segundo o autor, a aus°®°ncia da discuss«o
do clima acaba trazendo problemas subsequentesquarglddas e da di stri bui
dos diferentes tipos climéticos. Segundo Monteiro (1962), os estudos realizados no ambito d:
fescala | ocal o e com base nos estudos est 8t
médios, a partir dos quaisefsmnem os elementos. Por conseguinte, 0 emprego de valores
médios ndo necessariamente pode proporcionar o estudo destes mesmos elementos climatico

em sua dindmica, o que, para o autor, ceesitoirm enorme problema posto que a
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distribuicdo espalcdos elementos climaticos seria resultante da relacdo entre a dinamica
climética e os atributos geograficogéaparsis (fatores geograficos do clima).
Nesse sentido, de acordo com Monteiro (1962), o principal problema estaria assentado nc

entendeant o do que denominou fiescala regional 0.

Acreditamos que o principal obstaculo a uma revisdo no problema das
explicagcbes da génese, Unico compromisso compativel com o carater cientifico
da Geografia, tem suas bases assentadas na escala regionaB@2onteiro,

p. 30).

Para Monteiro (1962, 1964) a época, o regional indicaria o principal conceito da ciéncia
geografica a regido, aquela que a dotaria de cientificidade. Além disso, entendido como um
conceito de sintese, ela serviria para amalgamantsseddateres geograficos do clima na
producédo de unidades regioriarmbém sintéticas em suas combinacdes.

No caso especifico de sua proposta de classificagdo climatica, Monteiro (1973) buscou
particularizar unidades climaticas, sobretudo pautimdasiceda precipitacdo, em relacédo
as grandes fisionomias de refavos mais tarde (1976), a preocupacdo com o conceito de
escala persistiu em sua obr a, chegamdo a a
para referéncia nas andlises climptotado no que delimitou como escalas geograficas do
climaduadrob).

Para Monteiro (1976), as escalas seriam organizadas de acordo com ordens de grandeza
(baseados no trabalho de Tricart e Cailleux), com determinada abrangéncia espacial (da ordem ¢
milhares a centenas de km?), possuiriam uma escala de representacéo cartografica e poderian
ser delimitadas quanto ao que denominou de
recortes areais que conteriam processos e dinamicas que lhes ctamgiedeasm ser
i denti ficadas atrav®s do que chamou nAfator e
variaveis e fatores determinantes que mobilizariam, em cada escala, seus elementos inerentes
Assim, o que denominou de espacos climaticdsrimnat®mo fatores de organizacdo as
latitudes e centros de acdo atmosférica. A medida em que estes espacos climaticos seguem er
niveis de grandeza inferiores, os fatores de organizacdo também seguiriam correspondendo
variaveis mais detalhadas emgetenprocessos, saindo da circulagdo secundéria até chegar

nos fatores de arquitetura e habitacao.



95

CéFé[;ﬁIBSESAE UNIDADES D ESCALAS ESPACOS ESTRATEGIAS DE GEM
CAILLEUX E SUPERFICIE SARTOCRAFICA = o \iaTicos| ESPACOSURBANOY  MEIOSDE | FATORESDE TECNICAS Dj
( DE TRATAMENT X X A
TRICART) OBSERVACAO ORGANIZACA ANALISE
| 106 Milhdes d  1:45.000.000 Sonal ] Satdlites | . -oude | Caracterzaca
km 1:10.000.000 Nefanalises € age geral
atmosférica comparativa
L Sistemas
I 104 milhares ( 1:5.00@00 Regional i Ceg;arl]sdzm;:l;& meteoroldgico Redes
km 1:2.000.000 9 aerolé gicas (circulacéo Transectos
Re dge secundaria)
Y, 102 centenas 1:1.000.000 SubRegional Megalbpole meteoroldgica d (—!-:oat?a’rn‘eiios Mapeamento
de km 1:500.000 (Facies) Grande area tnepolitane superficie greggijonais sistematico
< Posto Integracao
v 10 Dezenas d 1:250.000 Local Area metropolitana meteoroldgico 9 I('; : Anali .
km 1:100.000 oca Metrépole Rede geoecologica) AhAliSe espac
' ) Acao antropic;i
complementar
) Cidade grande . L
VI 102 centenas 1j50'000 Mesoclima Bairro ou suburbio de Regls_trgs_movel Urbanismo
dekm 1:25.000 ; (episodicos)
metropole
_ Pequena cidade
- Deﬁfggii de 111500%%0 Topoclima Facies de bairro/suburl (Detalhe) Arquitetura Especiais
- de cidade
Grande edificagéo Baterias de
- Metos 1:2.000 Microclima Habitacdo instrumentos Habitacdo
Setor de habitacéo especiais

Quadrdbi Caracteristicas taxondmicas da organizacao geografica do clima e suas articulagdes com o clima urbano
Fonte Monteiro (1976).
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Ao inserir os fatores de organizacdo como elementos analiticos dinamizadores de uma
nocao de escala que pressupde um recorte espacial no qualirsgnstaaniendmenos,
Monteir@1976) expressa: 1) uma abordagem de escala comprometida cayficad@obiliza
dindmicas e variaveis no desvendamento de fendmenos climaticos; 2) a pressuposi¢ao do espag
ndo apenas em termos areais, isto é de delimitag@oxt#sdo mas, antes, uma
preocupacao sobre o espaco que expressa, a dependeddareste@ocessos.

N&o se trata, necessariamente, de situar elementos climaticosspacificagas
sim de estabelecer mlagdes entre fendbmenos, dindmicas e processos com um espaco que,
nessa abordagem, temsua razdo de ser uma existéncia refativsuma, a depender da
ocorréncia de um fendmeno num determinado quadro espacial que, por sua vez, modula a propr
dindmica que é inerente ao fenbMamejrd1976) lancou as bases para um entendimento de
escala geografica do clima que refleteagm edativo como o sentido de ser do geografico.
Dentre outros méritdenteird1976) ndo somente algou um conceito de escala como um dos
mais importantes dentro dos estudos geograficoscdmnadisgapropriou dele para efetuar
propostas de operaeiacadcEntretanto, mesmo quase 40 anos mais tarde, rsepnhece
assim como em Zavattini (2003), que as propostas tedricas e metodoldgicas de Monteiro aind
carecem de maior difusdo no campo da climatologia.

A partir dos niveis de grandeza espauidlase nos trabalhos de Monteiro, (1976)

Sand aaNeto (2011) também contribuiu com os debates acerca do conceito de escala no campc
de Climatologiffigura7). Ao conferir maior relevancia analitica ao tempo (cronolégico) como
principal fator dinamizadsrprocessos e fenbmenos de natureza ptiraétmaacabou por

produzir uma sintese que denominou de escala geograficas do clima. Para além de uma propos:
operacional em termos procedimetdatabou por se tornar uma espécie de matriz analitica

fazendo com que mudanca, variabilidade e ritmo consistissem ou pudessem consistir em escale

de processos.

Tempo Curto
(historico)
VARIABILIDADE |

Tempo Longo
eoldgico
(geoldgico) “

~N
~N

Figura7 0 Escalas geograficas do clima, com énfase para a dimenséo temporal
Fonte Adaptado de Sant dAnna Neto (2013)
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A valorizacao do tenfponoldgico), longe de desvalorizar o espac¢o, o complexifica,
posto que desloca o enfoque do espaco como geddeasoucomo recorte espacial
delimitado para um espaco que se define a partir da relacdo que possui com os fendémenos
climaticos em analise

Essa abordagem além de demandar uma interacdo entre elementos climaticos e um
espaco composto por rugosidades e morfologias, traz a necessidade de se considerar, a0 menc
em termos de Geografia do Qsmaocessake producao capitalieespaco

Nesse sentido ressata que nenhuma concepcgdo de escala se aprageotou
momentalescolada de uma concepcao de eApdiferencas entre as abordagens de escala
geografica do climara além de residir somente em aspectos operacionais ougigcedimen
expressam, na verdade, diferengas nas suas concepcoes de espacaaiXoditereneas
tem como fundamento epistemol6gico um sentido de ser ontolégico, qual seja a consideracédo d
clima como um fenébmeno geogréfico.

Em sintese, regi@escalazonforme abordadéo conceitos historicamente fundantes
da ciéncia geogréfica e que tem, em seu conteudo, atributos espaciais inerentes. A depender d
conteudo das definicbes de escala e de regido as quais se apropria, elas podem denuncial
distintos emmdimentos sobre espaco.

4.4. Espaco, espacialidade, vulnerabilidade e o fundamento geografico do clima

Harvey (2015) retoma uma aprofundada reflexdo realizada ao longo de sua obra em torna
da categoria espaco. Ao iniciar o debate a partir do azsofia paréiltentar compreender de
gue maneira o espaco poderia ser pensado no amago dos processos urbanos sob o capitalismc
Harvey acabou por identificar a existéncia de um entendimento tripartite das formas de concepcé
do espaco.

Em seu textexplanatioin GeograpliQ73)p autor sumarizou:

Se considerarmos o0 espaco ebsmuto el e se torna uma
mesmad, com uma exist°ncia independe
estrutura que podemos usar para classificar ou distinguir fAnémenos.
concepcédo de espaelativopropde que ele seja compreendido como uma
relacdo entre objetos que existe pelo préprio fato dos objetos existirem e se
relacionarem (...). O espeat@xional espaco considerado, a maneira de

Leibniz, como estado contidolgetos, no sentido de que um objeto pode

ser considerado como existindo somente na medida em que contém e
representa em si mesmo as relagcdes com outros objetos (Harvey, 1973, p. 13
apudHarvey, 2015
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Para o autor, estes trés espacos guardari@oiapdedes com relacdo a sua
potencialidade na analise de fendbmenos da realidade, e esta seria uma questao fundamental pos
gue a principal categoria de analise da ciéncia geogréfica seria o espaco.

Assim, 0 espacgo absoluto seria um fixo, delipatidderum recorte dentro do qual
se inserem fendbmenos para analise. Semelhante ao plano cartesiano, o espac¢o absoluto serviri
ndo apenas a localizacdo dos fenbmenos, mas a sua mensuracdo em termos de grandeza ¢
ordenamento hierarquico.

O espaco refad, segundo Harvey (2015) poderia facilmente ser paralelizado com os
padrdes fisicos Raaclidianos de espaco. Nessa abordagem, o espaco seria relativo em, ao
menos, dois sentidos: primeiro, de que varias sdo as possibilidades de se recortar
geometricame essa moldura que se constitui no espaco, e, em segundo lugar, que esse quadro
espacial depende, necessariamente, dos fenémenos e dindmicas em analise. Assim, 0 espag
absoluto agora seria dinamizado em fungéao do tempa tomandma segunda didgens
Il nerente ° ans8lise. Entretanto, compreendid
gue demonstra as variacoes e oscilagbes. Ao tempo, caberia apenas a tarefa de se constituir er
uma flecha que flui, de modo linear, no curso dagmetéra expressao dindmica impressa
no espaco

Ja o espaco relacional foi associado inicialmente as no¢des de modnadas de Leibniz, que
tiveram como referéncia a desmistificacdo do espaco e do tempo como elementos absolutos
Segundo Harvey (2015), até memadNpwton a existéncia absoluta do tempo e do espaco
serviriam como uma das comprovacdes da existéncia de Deus, posto que ele estaria inserid
(onipresente) nestas duas dimensdes. Entretanto, Leibniz teria buscado se contrapor a esse
avaliacado, sustentamplie ndo existiriam espaco e tempo absolutos, mas que essas dimensodes
somente existiiam em funcdo dos processos em analise. Em sintese, ndo existiriam tempo ¢
espaco fora dos processos que os dgigemmg A0S pPprocessos N«O O0CO
defiem seu proprio quadro espacial. O conceito de espaco estd embutido ou é interno ao
processoo (Harvey, 2015, p. 130) .

Para Harvey (2015), entretanto, ndo exrsticancepcao privilegiada de espaco com
relacdo a outra. Em verdade, o autor considsirg inespaco como sendo as trés, ao mesmo
tempo. Segundo Harvey (1973, ppa@3arvey, 2015):

O espaco ndo é nem absoluto, em relativo, nem relacional em si mesmo, mas
ele pode tornae um ou outro separadamente ou simultaneamente em fungéo
das acunstancias. O problema da concepc¢éo correta do espaco € resolvido
pela pratica humana em relacédo a ele. Em outros termos, ndo ha respostas
filoséficas a questbes filosoficas que concernem a naturezd @s espaco
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respostas se situam na pratica humangue st «xo 60 que ® o0

consequ®°nci a, substitu2da pela quesHt
humanas criam e usam diferentes conc.
132).

A escolhale uma concepcde espacemdetrimento das demaisda que possa
eventualmentenferir a ideia de uma abordegelodenteu mesmo hierarquica entre essas
concepcdesm termos analiticos, péssupde hierarquia, exclusdo e, tampouco, ordem de
grandeza. Em outras palavras, 0 espaco relacionalcqueamaneais complexo, ndo contém
0S espacos relativo e absoluto; tampouco, o espaco relativo contém o absoluto e este Ultimo, pc
sua vez, apenas esta contido nos demais. Pelo contrario, Harvey (2015) defende uma abordagel
dos trés espacos segundo unsdacd@ tensdo dialética, a partir da qual os trés podem ser
empregados nas andlises.

A opcao pelo emprego de uma ou outra concepgao, na perspectiva de Harvey (2015, p.
132), dependeriarddureza dos fendbmermssideradoSom relacéo ao que o autonteao
natureza dos fendmenos, deprsengige esta questao faz emergir uma dimenséao ontologica
na reflexéo.

Antes de se conceber os trés espazmtufa, relativo e relacjarmho mutuamente
excludentes, Harvey (2015) indica a importancia da &ordadeosxisténcia destas trés
concepcdes, que variam a depender das formas de relagdo que se tem céareditalidade.
se, ainda, na necessidade de se compreender essa coexisténcia como um movimento ontologic
gue permite, em termos epistemolégfiesfas em espiral, que, conforme avanca,
complexifica os fendbmenos e dindmicas em analise.

No caso especifico das abordagens climéticas\ceber o espaco em termos
absolutgs escalae abordagem dos fendbmenos clins&tiegpressa como uma metiida
recorte dentro da qual o clima esta situado. Por outro lado, o entendimento de um espaco relativ
reflete uma compreenséo de escala que serve a um desvendamento dos fenbmenos climaticos c
acordo coras diferentes grandezas espaciais, a partir dasigu@go entre grandeza e
variaveis a distribuicdo espacial dos elementos climaticos se alteram. Mais além o entendiment
da alteragdo dos elementos climéticos se complexifica quando se passa a considerar que 0 espac
nao é simplesmente uma superfice asgpal os fendbmenos se realizam ou com o qual os
elementos climaticos se relacionam. Antes disso 0 espaco é constitutivo da dinamica climatici
assim como a dinamica climética € constitutiva do espaco, tendo na escala um instrumentc

analitico de revelagdu evidenciagdo de fendmenos e dindmicas (Castro 1995; Herod 2011).



100

Aquilo que se considera como comstitutivima € o que permite diferenciar as suas
abordagens dentro da ciéncia geqgréfittaque reflete seu estatuto ontoldgico, qual seja o
gLe € o clima como fendmeno geog@afiseja, o que dotaria o clima de um estatuto geografico.

Para Carleton (1999), desde o final do século XX a ciéncia do clima ganhou enorme
prest2gio e escopo em contrapeudlyduckdP Gguseua
sempre teve no interior dos servicos meteoroldgicos, quando a Climatologia se tratava largamen
da compila-«o0o de dados anuais de precipitze
i nfluenciado a fiCI| ionMdathet af1§80)a pdGeamghi(1887)i c a o, d
como aquela aplicada na classificagdo em larga escala de grandes regides do planeta Terre
(Sanderson, 1999) através da combinacgéo de indices de temperatura e precipitacdo com padroe
de distribuicdo da vagéb.

Carleton (1999) destacou seis elementos que teriam sido catalisadores das mudancas
promovidas na Climatologia e, por conseguinte, na Climatologia Geografica:

1) O reconhecimento de um sistema climético integrado, qundertanpdie apenas a

atmosfer (provincia dos meteorologistas), mas a biosfera, a criosfera, a hidrosfera

(especialmente os oceanos), em conexdo com processos de feedback nao lineares que

sao radiativos, termais, quimicos e dinamicos;

2) O aumento da percepcéo que a ocorréncia tamotake extremos (por exemplo

ciclones tropicais, tornados, ondas de calor) como de anomalias climéticas (secas,

grandes periodos chuvosos) se apresentariam como mudancas de escala decadal na

temperatura e precipitacao;
3) O crescente receio dos potenceassdmpactos das atividades humanas em algumas

das mudan-as clim8ticas, incluindo o fia

traco, emissdes de clorofluorcarbonetos (CFC) e seus efeitos na camada de ozonio

estratosférica; as mudancas do uso e acdiertenra, particularmente a devastacao

das florestas e conversao dessas por¢cées em areas agricolas, processos de urbanizacao

e irrigacdes em larga escala; poluicdo do ar troposférico, particularmente emissfes de

aerossois sulfaticos; e aumento da oloertouvens, especialmente nas areas de

maior trafego aéreo pesado;

4) Aplicacdo de fundamentos fisicos e matematicos em meteorologia e em ciéncias
atmosféricas em geral na determinacdo de como o sistema climatico funciona, como varia

e como ele pode sevmt®, particularmente como revelado nos Modelos de Circulagéo

Geral (GCMs);
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5) A disponibilidade de novos recursos de dados para estudo do sistema climéatico,
especialmente aqueles derivados de satélites;

6) O crescimento do acesso a informacdo em areas, distarde computadores
pessoais, incluindo a aquisicdo de dados climéticos via web como a andlise estatistica

online desses dados.

Segundo Carleton (1999), estas demandas tornariam dificil identificar uma metodologia na
climatologia que seja distintaniegtee o gr 8f i ca o0, ainda que quas
empreguem as médias para apoiar generalizacées espaciais (0 que se constituiria no métodc
geografico do clima). Os avang¢os poderiam servir, por outro lado, para desenvolver técnicas d
analise integta de processos em diferentes escalas espaciais, desde aquelas de pequenas a
grandes escalagpécallingcomo de grandes a pequenas estalassCalling

Nesse sentido, depreeselgle Carleton (1999) que o geografico do clima ndo seria um
fendbmeno espifico, ou um recorte espacial, mas sim um método por exceléncia, qual seja, a
generalizacdo espacial e, ao mesmo tempo, a diferenciacdo dos arranjos dos elementos climaticc
sobre a superficie terrestre. Em sintese, esta assertiva esta preseletiagas<cfingis de
Carleton (1999):

Um possivel tema unificador na climatologia contemporanea que combine o
foco tradicional da varia-«o0 espaci al
e as r el aswpeer fiRklcameedm ® aqgimaé e das i
superficie. [...] A Climatologia da Geografia foi largamente fundada a partir da
distincdo degides climaticagsto é, definicao de padrdes). [...] Os estudos
climéticos feitos por geografos frequentemente destacam as variacdes
climaticas de umegido particularcomo os campos de TSM, ROL ou
fenbmenos de dimensédo geopotencial que impactam um lugar que pode ser
considerado uma escala continental e mesmo hemisférica. [...] Para o
geografalimatologista, o dominio vertical do estudo da attirogfeta é

para aextensdma qual os processos e padrdes de circulacdo impactam o

clima sobre ou muito perto da superficie terrestre, na qual as pessoas vivem

(p. 719720, traducéo livggifos da autdita

O que constitig dotaia 0 clima degeogratidade para Carleton (19989ria
necessariamente um atributo espantratanto, este espago se apresentaria como um recorte

15No original: One possible unifying theme in contemporary climatology that combines traditional geographic foci c
spati al variati on, areal d i-If & red ¢e nipsgiddiaatiabland suinfapel ac e 60 a
climate interactions. [...] Climatology within geography was largely founded upon distinguishing climate regions (i.e
patterns). [...] Climatological studies by geographers often highlight the climate variatiorgiohaeaaticula

though the fields of SSTs, OLR, or geopotential Heights impacting that location may be considered on a continental
even hemispheric scale. [...] To the geogliapdtefogist, the vertical domain of study within the atmosphere is

imtel to the extent to which processes and circulatio

people live (p. 7120)
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de area, uma superficie sobre e dentro da qual se realizam os elementos climaticos a seren
estudados e, em comparacao coms cetortes de area, podem apresentar diferenciacdes ou
semelhancas. Em suma, o clima como fendmeno geografico, para Carleton (1999), seria
respaldado na distribuicdo espacial dos elementos climéaticos.

De modo particular, os estudos climaticos nage@g@fica brasileira tiveram
desenvolvimento especifico, se comparados com outros paises do mundo, a partir da abordagel
proposta na obra de Monteiro (1969, 1971, 1973, 1976), tanto com relacéo a analise ritmica quan
aos estudos de clima urbano. Pawtog a critica de Max. Sorre as definicbes de clima
difundidas, principalmente, por Hann (1903) foram centrais para possibilitar o desenvolvimento ¢

estudos climéticos pautados no clima desde uma perspectiradiniiointairo (1991):

A aceitacado conceito de Max Sorre (1951) deu margem a adoc¢ao de um
novo paradigma que ndo encontraria apoio em uma estratégia metodoldgica,
de vez que Sorre ndo produziu andlises climatolégicas (Monteire, 1991, p. 38
39).
A despeitdas abordagens historicasitgiadassaorigens da climatologia dindmica,

da importancia dos estudos genéticos e do paradigma do rifoactiondinado de uma

Climatologia Geografica, destggaara o proposito deste trabalho, que o geografico do clima,

na perspectiva demikiro (1991) constituiria, fundamentalmente, na cilaeiosa@ntre

dindmica climética e superficie terrestre. Segundo Monteiro (1991):

A Geografia (...) apoiada na informacdo produzida pela observacdo
meteorologica, centraliza sua preocupqgéla tamada mais complexa e

turbulenta representada pela troposfera inferior a quem os meteorologistas
designam como 6camada de misturadé (M

Aofundar o desenvolvimento de suas preocupac¢des tedricas e metodoldgicas na pergunta
Afoeq8 de geogr8&8fico no clima?o, Monteiro (
nos elementos constituintes dos estudos climaticos que teriam relacdo direta com a organizaca
dos grupos sociais no espaco.

Em suas mais variadas dimensofes esoadsa relacao se realizaria de forma particular
e evidenciaria processos e fendmenos que produziriam quadros de combinagdes complexas ent
os elementos climaticos e fatores geogréaficos do clima. Esta distribuicdo, por sua vez, serie

importante na coegmsao das formas através das quais 0s grupos sociais se relacionariam com

16 As discussdes sobre as origens, influéncias e matrizes de producdo de uma climatologia geografica foram
amplamentg@i scuti das na | iteratur a, como em SantdAnna Ne
Zavattini (2009), Zavattini e Boifpentfedlrds3), Ar mond (
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a dinamica climatica. Para Monteiro (1969, 198&riEo&tayvés do ritmo climatico, da relacao
entre sociedade e tempo (atmosférico) no decurso do tempo (cronologcolzimiaecse p
clima como fenbmeno geografico.

Mais recentemente e, de certo modo, tributario das contribuicées de Monteiro (1971),
Sant &Anna Neto (2001) prop!s uma invers«o
estudos geograficos. Para o auisrinmp@rtante que identificar aspectos, elementos e fatores
gue pudessem ser convertidos para os estudos da ciéncia geografica, seria entender o que, d
clima, interessa a ciéncia geografica. pestide uma Geografia ge® como fundamento
a relagamtegradora entre sociedade e natureza na producao do espago geografico.

Porém, essa relacdo ndo € abordada de forma a prioristica em termos conceituais,
simplesmente como uma integracao entre dois fatores aparentemente dissociados, mas sim con
um fundaemto filoséfico de uma relacédo que se constitui ao longo de um processo historico. Por
isso, € uma relacdo que guarda especificidades sobretudo no que se refere as logicas que ¢
orientam na producdo de um espaco geografico que, sobretudo sob aodifusg@o do m
producdo capitalista, tem em conceitos como classes sociais uma das suas possibilidades
analiticaSatterthwaiet aJ 2009)

Assi m, compreender o clima como fen!men
significa, necessariamente, comprelengiee maneira as classes sociais, ao se reproduzirem
e produzirem espago, se relacionam com a dindmica climatica. O clima, a sociedade e 0 espage
portanto, adquiriiam um carater estritamente relacional, conteiddo e continente entre si,
simultaneamentea(iky, 2015).

A despeito da diversidade de matrizes tedricas e interpretativas da producdo do espaco
(Lefebvre, 1972, 2013; Santos, 2004, entre outros);smqsieleraidancas vem ocorrendo
nas principais formas conceituabatdagerda producéo atglista (e, portanto, desigual
contraditoria e heteroggdeaespaco, sobretadofuncdo de uperspectivi@lacional entre
sociedade e natureza que parta da andlise desta ultima. Essasadadémc@esentes, e
possuem uma maxima verificadagio da pioneira contribuicdo de Rhoads (1999) sobre a
necessidade de estudos integrados entre Geografia Fisica e GeogrdflaigHuaiana
recentemente, as contribuicdes de Lave (2084 pi(28del), Ashmore (2015), Blue e Brierley
(2015), Ashme e Dodson (201€)Laneet al (20B), situam as producdes cientificas
integradoras e que trazem como uma das vertentes analiticas as teorias criticas, sejam de orige!
marxista, paolonial ou mesmo simplesmente pautadas na redefinicdo do comeeédp de nat

no interior de uma grande tendéncia denominada Geografia Fisica Critica.
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De modo geral, e inseridos nesta tendéncia, um dos principais conceitos empregados pare
a eidenciacdo das desigualdades socioespamaiseito de vulnerabiligdastretim
aplicado aos estudos das dinamicas da retuéez#é geografica

Nascimento Junior (2018, p. 60) fez impeftaesemcerca da origem e histérico do
conceito, situandamo ambito de trés grandes abordagens: a) a vulnerabilidade como elemento
do risco; b) vulnerabilidade como pauta conjuntiva do risco; ¢) como relativizacdo do perigo.

Marandola Jr e Hogan (2006) identificam a vulnerabilidade (como processo materializado)
como um fendbmeno presente sobretudo a partir do que chamam deterdderaisisele
marco temporal é expresso em funcao da difusdo dos processos e conceitos de risco e incertez
gue, sobretudo a partir da exacerbacao das crises (econdmica, politica, social, ambiental), faz co
gue se evidencie a percepcao geral de gugossgersdo democraticamente compartilhados.
Antes, ndo somente ndo sao compartilhados como a propria situacdo de vulnerabilidade se
apresenta ndo apenas como uma condi¢cdo, mas sim como um processo contraditorio que é
estruturante das formas através d@s asociedade se relaciona com a natureza e, por
conseguinte, com a sua propria natureza. No seio da modernidade tardia, a principal expressa

dessa contradi¢ao ocorre quando

parece que os pobres estdo mais pobres, mesmo que 0s ricos ndo estejam
necesariamente mais ricos e a faixa média de renda permaneca colecionando
perdas sociais e de poder aquisitivo nos ultimos anos (Verkludgzia,

2006, p. 34).

A emergéncia e ampliada difusdo do conceito de vulnerabilidade no interior da ciéncia
geograta tem como caracteristica a central importancia que o espaco possui na sua constituicao.
Portanto, dada a identificacdo da Geografia com o0 espaco (que, para este campo do
conhecimento, chega a ser tratado como éategodia como conceito), a vulheaale;
apresenta amplas possibilidades de expanséo e potencialidades de andlise a partir da ciénci
geogréfica.

A vulnerabilidade, como elemento estruturante de uma relacdo sociedade e natureza na
producdo capitalista do espacgo, ndo deve ser abordadamapEnas econdmicos e/ou

relacionados apenas a renda. Para os autores, as situacdes de degradacdo social também s

17Nos debates sobre suas definicbes a partir dsaimatbrialista, tema abordagem das categorias como
construcbes materiaigilosoficashistoricamente situadas e produeglagurantes dos conceitos. Cabe as

categorias, na dialética entre o geral e o particular, estabelecer principiosampsegoeiceitos a sua definicao,

seu nexd\a medida em que se alteram os principios de entendimento das categorias, se alteram os fundamentos
dos conceitos. Esse movimento de construcéo e reconstrucdo das categorias, dentro de uma concep¢ao materialist
parte dos conceitos, posto que sdo estes que se conectam de forma mais direta com o entendimento da realidad
concreta e fenoménRara mais, ver Cheptulin (1982).
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expressam em ambito ambiental, onde se dao sobreposicdes de perigos e riscos, potencializanc
os danos quando da ocorréncia de epesdaioss (Marandola Jr e Hogan, 2006).

Em sintese, pode considerar quengo alesigualdade uma das expressdes sociais
do modo de producgdo capitalista, a vulnerabilidade-spEsantama de suas expressoes
espaciais. Essas assimetrias possuerpromimpdundante o alheamento. Enquanto houver
capitalismacorrerdassimetrias e heterogeneidades na distribuicdo dos desastres, sendo, a
vulnerabilidaden de seus elementos estruturRoigesse depreender, em Ultima anélise, que
ndo ha possibditk de se findas condi¢cdes atuaisviddnerabilidade sob o capitalfrsty
guea vulnerabilidagd@l qual se qualifica e particulariza na sociedaest@felitada na
desigualdade.

Embora o componente da incerteza esteja presente, poisemgga pod
prever com exatiddo quando, onde e com que intecsicace
determinado evento, estes fendmenos ndo Ssao exatamente
excepcionalidades, pois possuem periodicidade ciclica (Marandola Jr e Hogan,
2006, p. 35).

by

Nesse sentido, caberia a ciéncia fiemgetravés de seu instrumental analitico
(conjunto conceitual e categorial) e procedimental, efetuar investigacdes sobre as circunstancia
e variaveis quee constituindo em expressdes da desigusddade,responsaveis pela
vulnerabilizagdo, em teyrprocessuais e materiais, de determinados grupoEssasiais.
circunstancias e variaveis possuem natureza complexa, envolvendo, ao menos as dimensoe:
sociais e ambientais de forma simultanea. Dai a potencialidade da Geografia em operar com est
conced.

Cutter (1996, 2011) traz, ainda, a necessidade de se refletir acerca da vulnerabilidade néo
apenas como um processo estruturante da sociedade, mesttaiutzdme@os espacos.

Para a autora, no campo de estudos sobre a vulnerabilidade, équadamtenta em conta
de que maneira os lugares sdo afetados. Essa perspembiveenalga da analisea
espacialidade ndo aperatiita a existéncia desubstrato fisico ou materialsimade uma
unidade de referéncia para a compreensadagsaenos e processos.

A autora sumariza dois principios analiticos da vulnerabilidade. O primeiro deles consiste
na identificacdo dos fatores que influenciariam as capacidades dos lugares na preparacao.
resposta e recuperacao dos desastres, e o segandequisito do conhecimento geoespacial
e da investigacdo das realidades locais. Em sintese, a analise da vulnerabilidade dos lugare:
permite a compreensao sobre como 0 mesmo episodio pode deflagrar impactos bastante distintc

em areas inclusive pnas em termos locacionais (Cutter, 1996, 2011).
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Ao relacionar variaveis demogpaficbacionais de varias naturezas, Cutter (1996,

2011) e Cutteral2003) propuseram a produc&odalal Vulnerability Irid8&gVI, com vistas

a operacionalizacéan) termos de representacao espacial, do entendimento da vulnerabilidade

dos lugares. Para a autora:

O SoVIé uma avaliagdo quantitativa das caracteristicas que influenciam a
vulnerabilidade social aos riscos e facilita a comparacdo entre unidades
geogréfias espaciais em termos dos seus niveis relativos de vulnerabilidade
social. Os perfis socioeconémicos sdo gerados a partir da informacéo dos
censos e submetidos a um procedimento estatistico para reduzir o nUmero de
variaveis a um conjunto menor desfgtmralescrevem a vulnerabilidade
(Cutter, 2011, p. 63).

O SoVlconsiste em uma proposta dentre variados modelos de compreensdo e

representacdo das condicGes de vulnerafilidaskeaet aJ 2018), tendo sido inclusive ja

aplicado ao territorio k@msilpor Hummet al (2016) O potencial de uma andlise da

vulnerabilidade dos lugares, atrelado a operacionalizacédo dos seus processos associados, foral

determinantes na escolha pelo emprego do SoVI nesta tese.

Sintese

l

Partese de uma discussao sobrelassificacbes como processos de ordenamento do
pensamento, situados no campo da logica;

As classificacbes ultrapassam o terreno da logica e chegam ao campo da epistemologia
guando envolvem reflexdes tedricas e, sobretudo, conceituais. No casacdas classif
climaticas produzidas no ambito da Geografia, foi identificada estreita e contraditoria relacac
entre elas e os conceitos de regiao e escala;

Os processos de classificacdo, com vistas a producdo de regionalizacbes climaticas
recortadas e delimita@en funcdo de escalas, possuem nexos espaciais inerentes que
aparecem em cada uma das propostasciatcatuais de escalas geograficas do clima;

Estes nexos se alteram conforme se altera o que se toma como espacgo. Harvey (2015), ac
estudar essa quastddentificou na ciéncia corrente uma concepcao tripartite de espaco,
gual seja: espaco absoluto, espaco relativo, espaco relacional;

Os trés espacos podem ser identificados através do seu estatuto ontolégico. Ao espaco
absoluto, caberia a simples @eléojtdentro da qual qualquer fenbmeno poderia ser
analisadem si Ao espaco relativo, caberia uma dimensao bidimensional de espaco, na qual
além de recorte, ele se constituiria num quadro espacial que se altera na medida em que se

alteram (seelativizaos fendbmenos a serem estudados. Ao espacgo relacional, caberia uma
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reformulacdo de um estatuto ontolégico na medida em que o espaco sé existiria em relacéo
A depender tanto do fendbmeno em analise, quanto da perspectiva de quem formula a analise
e do projw espagstrictu senstodo esse conjunto de significados se altera e se redefine.

Os trés espacos nao se excluem, nem em termos analiticos e tampouco em termos concreto
e materiais. Em todas essas dimensdes, 0s trés espacos se apresentamamonstante tens
dialética (Harvey, 2015);

A consideracao do clima como um fendmeno geogréafico depende, necessariamente, da
énfase que se da a cada um desses trés espacos;

No casespecificda Geografia do Clima (Sant 6Anna N
0 que, d clima, interessa a ciéncia geografica faz com que o atributioregEagoal

se faca determinante na proposta, provocando um salto de qualidade em termos analiticos;
A vulnerabilidade, como conceito ou como papegsse, nesta tese, como usa da

possibilidades de operacionalizacdo da Geografia do Clima.
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5.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Dada a diversidade dos materiais, fontes de dados, técnicas e softwares empregados pare
a elaboracdo dos resultados em termos dentapées optee por descrever 0s
procedimentos realizados de acordo com cada produto elaborado, segundo duas
compartimentacdes: os produtos gréaficos e os produtos cartograficos.

5.1. Produtos gréficos

Para a elaboracao dos graficos bibliométricasgpreseapitulo 3, foram empregadas
duas fontes preferenciais de dados: para o levantamento bibliogréafico brasileiro, foram utilizado
os anais do Simpésio Brasileiro de Climatologia Geogréfica e a Revista Brasileira de Climatologi:
Para ambos, foranodies titulos dos resumos dos textos e agrupados conforme as categorias
definidas. No caso do levantamento bibliografico internacional, a fonte de dados foi o trabalho d
Strauss (2007). Os dados quantitativos foram agrupados e operacionalizagogeem ambient

planilha eletronigicrosofExceP01®.

5.2. Produtos cartogréaficos
No que diz respeito aos produtos cartograficos, de forma geral foram utilizadas trés
naturezas de dados: geograficos, meteoroldgicos e socioecondmicos.
Sobre odados geografic foram empregadas imagens da Missédo Totaptafica
ShuttldSRTM) shapefilesara representacdo espacial da hipsdmatea destudoForam
utilizadas as folhas 20s405, 20s42_, 20s435, 21s45 , 21s435, 21s42 , 22545 , 225435, 22542
235465, 235 e 23s435, numa resolucdo de 1:250.000 do projeto Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (TGPODATA/INPE
Foi realizadodmwnloados arquivos de altitude em extensédo .GEOTIFF, bem como a
importagéo ses para o ambiente SIG por maoftd@réArcMap 10.4®. No interior do
programa, foram importadas todas as folhas, que foram combinadas atréWésaia tuncao
New Rastaro menrcToolbofdrcToolbox Data Management TewlRaster> Raster
Dataset> Mosaic to New Raptéxs imagens resultantes foram reprojetadasiggara o
SIRGAS 2000, tendo sido utilizadas para definir os intervalos de classe representados (cotas
altimétricas).
Outras informacdes geograficas foram referesitapeiesempregados para indicar
a localiza-«0 da 8rea de estudo, bem como s

politicos dos paises da América Latina, bem como dos estados brasileiros e malhas municipai

180 endereco eletrénico do projeto TOPODATAitSPEénv.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php



http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
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foram adquiridos por meio de dowdalasit do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Oshapefiles ef er ent es aos cursos dbé8gua (esc
adquiridos na platafofbemNetwork Opensoui@dlinistério do Meio AmBRente

Sobre oglados meteorologis, duas foram as fontes de aquisi¢cdo: a plataforma
HidroWelda ANA e o Banco de Dados do Instituto Nacional de MékdiToEd MEP)

A partir da platafordidrowefoi possivel identificar os postos pluviométricos existentes
no interior dos ifies administrativos do estado do Rio de Janeiro, bem como aqueles situados
em seus arredores imediatos (fronteiras com os estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Sa
Pauld que dispunham de dados de precipitacdo pluviométrica.

No caso do BDMEP, foraetados dadode todas as varidveis disponiveis
(precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima, média compensada e minima, pressao
atmosférica, umidade relativa do ar, nebulosidade, direcédo e velocidadie8dsitoentos)
estacdes meteoroldgicastdetal, 6 (seis) estacOes stearo interior dos limites do estado
do Rio de Janeffovelar/Paty do Alferes, Campos dos Goytacazes, Cordeiro, Itaperuna, Resende
e Rio de JaneiroRdduag em Minas GerdiSoronel Pacheco e Juiz de Forhprario
preferencideaquisicao e utilizacks dado®il200 UTE

As informacdes referentes a localizacao dos postos e estacdes foram disponibilizadas por
ambas as fontes em graus, tendo sido convertidas para coordenadas UTM em metros no sit
Calculadorae@grafica, hospedado no dominio eletrdnico da Divisdo de Processamento de
Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciai©gNRIEB)es de altitude referentes
tanto aos postos pluviométricos quanto as estacdes meteorolégicas que ndo puderam ser
encontrados, tiveram seus valores extraidos daastguisado a partir das imagens
TOPODATA supramencionadas.

O recorte temporal escolhido foi de 1975 a 2015. Entre postos e estacdes, foram
descartados aqueles que apresentaram mais do quelE¥/6leleldalos de precipitacdo na
série temporal em analise, o que resultou num universo de 116 (cento e dezesseis) postos

pluviométricos e 8 (oito) estagée=orologicasy(iras).

190 endereco eletrénico da plataforma GeoNetwork Opensource €é:
http://mapas.mma.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home

200 emlereco eletrénico de ambas as fontes é:

Ana Hidrowelbittp://hidroweb.ana.gov.br/

BDMEP http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/

2112h UTCconforme comparacéo com o fuso horéario de Brasilia, corresponde a 9h da00#nha (UTC
220 endereco eletrénico da Calculadora Geodnéficaverw.dpi.inpe.br/calcula/



http://mapas.mma.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home
http://hidroweb.ana.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/
http://www.dpi.inpe.br/calcula/
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Elahoragéo Data de elaboragao

Niibia Beray Armond Janeiro/2018 Legenda
Fonte dos Dados @ Poslos/Estagoes SEM FALHA
Hipsomaiia - ImagensTapor Moméirions do Orasif) - INPC .
Sitgas 2000 Projagdo Universal Transversa cé Wercalor | TH 735 8 713 & Postos/Estagtes COM FALHA
Grupo de Pesquisa Instituigao |:| Estado do RJ
,GA/‘*;‘A’? unesp™ [ bemais estados brasileiros
Apolo @

CAPES

Figura8: Em amarelo, os postos pluviométricos e esta¢cbes querafalbssnde dados. Em verde,

0s postos e estacdes que ndo apresentam falhas de dados significativas, em distribuicdo no estado do R
de Janeiro, situado no continerdaensticano.

Fonte Hidroweb Ana e BDMEP

Apés aownloadlios dados obtidos por eBiates (dados diarios), as informacdes
foram importadas para o software de planilha eldittsofExcel201®), tabulados e
agrupados. Dado seu volume, -eptquor elaborar planilhasf@réatadas, que ja
apresentavam em seu interior os calédesimdos de estatistica descritiva (média, desvio
padrao, moda), transformacao dos valores brutos em indices padronizados e percentual de falh:
Também com o objetivo de otimizar a tabulagdo das informacdes, foratripigbanados
execucao noéntor ddvlicrosoft Excel 2@h8a sistema de Maéfasie operaram na copia,
transposicao e execucao de célculos das planilhas brutas para asfptamliaampré

Num segundo momento, proesdaescolha da forma de preenchimento das falhas de
dadogde precipitacdo. Foram escslBiidcinquenta e nove) postos que nao apresentaram
falhas anuais significativas na série hiktbnicfigura9).

Foram considerados postos/estacbes com falhas de dados insignificantes aqueles que

apresentaram mew@s30 dias de falhas em um ano e menos de 15 dias de falhas ininterruptas.

23Macro é uma ferramentaodifdizada pelticrosoft Excglue permite a execucao programada de um conjunto
de acbes. Estas acgles, realizadas através do clique no ambiente de plandBa gleivadase podem ser
reproduzidas em uma quantidade determinada de pladéiltase detas apresentem a mesma disposicéo de
dados nas suas células.
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Elaboragao Data de elaboragéo Legenda
Nubia Beray Armond Dezembro/2017 9
Fonte dos Dados @  Postos pluviométricos [ ]20,1-30 20,1-300 [l 700.1-800 [T 1.800,1-2.000
Bosat o o esona s gy, -7 | I Estado do Rio de Janeiro [ 304-40 [ 300.1-350 [ s00.1-900 [ 2000,1-2300

de Meteorologia (BDVEF)

SR— [ Estados brasikeiros [ 40,1-50 [ 350,1-400 [ 900.1-1.000 [ ]23001-2600
Instituigao — Hidrografia I s0.1-100 [ 400.1-450 [N 1.000,1-1200 [ ]2:600,1-2861.1
unesp® Cota altimétrica (m) I 00.1-150 [ 4s0.1-500 [ 1.200.1-1.400

el e | B s01-200 [N 500.1-600 [N 1.400.1 - 1.600
Aol @ [ Jw1-20 I 2001250 [N coo.1-7o0 I 1.600,1 - 1.800

Figura9: Distribuicdo dos postos pluviométricos sem falhas significativas nos seus totais de chuva
acumulada anual (CHA) entre 1975 a@84tado do Rio de Janeiro
Fonte Hdroweb ANA (2015).

Apds ampla reviséo de literatura e aplicacdo de técnicas estatisticas exploratorias para a
analise da viabilidade da aplicacdo de preenchimento de falha de dados através de técnica:s
geoestatisticas (Chua e Bras, 1982; Tabios ||| 1©&&ld3ingman, Reynolds e Reynolds llI,

1988; Martin€xb, 1990; Hevesi, Istok e Flint, 1992a e 1992b; Phillips, Dolph e Marks, 1992; Di
Piazzeetal 2011, Yamamoto e Landi m, 201 3; Artes
2016), os dados naceapntaram correlacao estatisticamente significante para que se pudesse
prosseguir (Yamamoto e Landim, 2013: Silves
se pelo uso da técnica de ponderacédo regional com estacdes de apoio (Fante 28x14) para exec
preenchimento de falha dos dados de precipitacdo pluviométrica, bem como o interpolador invers
do quadrado da distancia para a representacao espacial dos elementos climaticos (Keblouti
Ouerdachi e Boutaghane, 2012; Farias, Francisco e Senna, 2017).

A ponderacao regional com estacdes de apoio corresponde a formula que se segue:

Onde:

y corresponde ao més que apresenta falha;
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x1 corresponde ao més da estacéo de apoio 1;

Wil corresponde & média histérica do més a ser preenchido na estagdo de apoio 1;
x2corresponde ao més da estacao de apoio 2;

G2 corresponde a média historica do més a ser preenchido na estacéo de apoio 2;
x3 corresponde ao més da estagcao de apoio 3;

B corresponde a média histérica do més a ser preenchido na estacéo de apoio 3, e

wcorresponde a média do més que apresenta falha.

Foram, ainda, adquiridos dddgwrecipitacdo pluviométiecacordo oo a Normal
Climatoldgica (198290). Foi realizaddowvnloadestes dados no portal do Instituto Nacional
de MeteorologiaNME? e seu posterior processamento em software de planilha eletrénica
Microsoft Excel 2018@m a geracao de tabelas queataigiosapasfiguralO.

Legenda
— Hidrografia (250.000)
LY

Estacdes Meteorologicas
empregadas

Fonte dos Dados

Postos Pluviométricos - Agéncia Nacional de Aguas | ANAHIDROWEB,
Estagdes Meteorologicas - Banco de dados do Instituo Nacional de
Meteorologia | BOMEP/INMET

Sirgas 2000 | Projeg3o Universal Transversa de Mercalor | 23S e 24S

Elaboragédo Data de elaboragao
Nubia Beray Armond Margo/2018

Grupo de Pesauisa Instituicdo
; iamo‘ Gm::‘m_ e M
FiguralO- Localizacdo das esta¢Bes meteoroldgicas no estado do Rio de Janeiro utilizadas na aquisicdo
de dados da Normal Climatological@%@1

Fonte dos dado$NMET (2007)

Os dados de precipitagdo (totais de chuwauladeu anual, por posto

pluviométrico/estacdo meteorologica) foram submetidos a dois testes: Teste de ruptura de Petti

240 enderego eletrdnico da Normal Climatoldgica para o Brasil é:
http://www.inmet.gov.br/portat/pltb?r=clima/normaisclimatologicas



http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisclimatologicas
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e teste de tendéncia de Mamdall (Ferrati aJ 2012; Baakt a] 2013Nascimento Junior,

2013; Alencat a) 2014; Moreira edgWattii, 2016). Ambos foram aplicados por axieio do

XLSta®, em ambienkdicrosoft Excel 2018®m vistas a identificacdo dos anos de ruptura
(Pettitt) e da verificacao da existéncia de tendénclasn@adnm magnitude das tendéncias
também faionsiderada através do indicador Inclinacdo de Sen, também resultante da aplicacédo
do teste de MaKendall viALSta®.

Também foram empregados os dados de indices de teleconexdes, nomeadamente 0s
indices do EI Nifio (ENFDNifio Southern OscillaB@ii Southern Oscillation Ind&&o
3.4.1 Temperatura da superficie do mar na area 3.4 do ENKdtiERte ENSO Index
Oscilacdo Decadal do Pacifico (PDO), Oscilacdo Antartica (AAO), Oscilagdo Multidecadal dc
Atlantico (AMO), Oscilacao datiédidNorte (NAO) e Oscilacdo-Bieasl (QBO). Todos os
indices padronizados em recorte mensal foram encontrados no site do Earth System Researc
Laboratory, da National Oceanic and Atmospheric Administration EESRL/NOAA)

Os dados de precipitacéo, recorte mensal, foram transformados em indices
padronizados e relacionados aos indices de teleconexdes através da Andlise de Componente
Principais (ACP) axdin XLSta®, em ambienidicrosoft Excel 20188jas cargas fatoriais
foram utilizadas paretdr a representacdo espacial dos indices no software ArcMap 10.4®.

A Analise de Componentes Principais (ACP) € uma técnica amplamente difundida com
vistas a fAexplicar a estrutura da vari©nci e
59) gpartir do emprego de uma quantidade n de varidveis. Também serve para efetuar a reducac
de variadveis na matriz em funcdo da sua porcentagem de participacdo na variancia dos dado:
(Mingoti, 2005; Hatia] 2005).

Tal percentual foi dado através liseathds autovalores, que foram compartimentados
e divididos produzindo diferentes componentes principais (CP). Em ordem decrescente, a
totalidade das componentes encontradas correspondem ao total de variancia presente na matri
de dados em andlise.

Posteiormente, proceesmi a escolha de aqpeasirdo para a realizacdo de andlise
ritmica, com vistas a analise dos sistemas atmosféricos atuantes. A esquilladdoseanos
deu por meio do emprego da técnica degpddsiioaplicada aos dados de tothuda c
acumulada anual por posto pluviométrico/estacdo metacegkigma de Tavares (1976) e
Sant 6Annaqualsejao (1995)

250 endereco eletrénico para acesso aos indiges/évww.esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/list/



https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/climateindices/list/

115

ANGPADRAO FORMULA
Chuvoso o 0 .
Tendente a chuvoso L < v v .,

Habitual U < v v <
Tendente a seco v ., LV U <
Seco v v ,

QuadradsT Férmulas de aplicacédo da técnica dgsaainds segundo desvio padrao
Fonte:Armond (2014)

Onde:
0 =chuva acumulada do dadeterminado posto pluviométrico
0 =médianual d chuvaeldeterminado posto pluviométrico

» = Desw padréao

Em trabal hos anteriores (Ar montdadaa2z 014; A
analise comparativa de técnicas estatisticas empregadas para a defipagiidaecanos
verificacdo de que o desadrdo, além de consistir em uma técnica simples e amplamente
difundida na literatura, apresenta resultados satisfatdoasomparada com técnicas de
estatistica multivariada, como percelutitee analysiNesse sentido, opseupor manter o
desvio padréo como técnica para a definicaepede idws

Por conta da tese proposta neste trabalho (que é a vulnevabiiel@dmiga a
natureza dos episodios extremos, e ndo somente a chuva de forma iselgqda)tcopsou
um angpadréo habitual para proceder a analise ritmica. O primeiro critério para a escolha do ano
habitual se deu a partir do ano que apreseaiassgimero de postos que o classificasse
como habitual. De acordo com este critério, o0 ano de 1987 apresentou maior niumero de
ocorréncias. Entretanto, por conta da maior dificuldade de se encontrar informacdes qualitativa
tanto para efetuar a analisgcdtquanto para realizar uma analise satisfatoria que pudesse
relacionar episodios extremos e indicadores qualitativos de vulnerabilidade com sistemas
atmosféricos por meio de cartas sinéticas e mesmo imagens de sty eptamlha de
um anodbitual mais contemporaneo. Nesse sentido, foi escolhido o ano de 2003 para realizac&o

da andlise ritmica.
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Para a andlise dos sistemas atmosféricos, foram empregados (além dos dados
meteorologicos das estacbfes do INMET), imagens d@eastationary €mptional
Environmental Satelligatélite GOES disponibilizadas pelo acervo de imagens de satélite da
Divisdo de Satélites e Sistemas Ambhidd&Asdo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos CPTEC. Também foram utilizadas cartas sopecisideem abrangéncia diéria,
produzidas pelo Centro de Hidrografia da M@iiiWa(Zavattini, 2014). Os critérios para
definicdo dos sistemas atmosféricos seguiram as bases explicitadas em Nimer (1989), Mendong
e DanrDliveira (2007), ZavagtiBioin (2013) e Armond (2014). Esse conjunto de informagdes
serviu a realizacdo da andlise ritmica (Monteiro, 1969, 1971, 1973) e a producado do indice de
participacdo das massas de ar (Monteiro, 1964).

No que se refere alaglos socioecondmicpempregese a Base de Informacgdes do
Censo Demografico 2010: Resultados do Universo por Setor Censitario, disponivel na pagina d
IBGE. Foi realizaddawnloados dados referentes ao estado do Rio de Janeiro, seguindo a
metodologia empregada e propos@utter(1996, 2011) @utteret al(2003)i o Social
Vulnerability Inde$oV®.

Nesse contexto, foragtolhidas 211 (duzentas e onze) varidveis encontradas no
universoqgiadro 7). Asvariaveis foram divididas em 2 (dois) grandes grupos (variaveis
ponderadorais domicilios e moradores), que, por sua vez, foram agrupadas em 9 (nove)
categorias, a saber: Caracteristicas de propriedade, Infraestrutura do Domicilio, Estrutura Famili;
e Qualidade Ambiental (variavel ponderadimracilio) e Rendimento, Racati@ay/E
Alfabetizacdo/Género/Raca, Registro de Nascimento e Responsavel do Domicilio (variave
ponderadoranoradores).

A patrtir delas, foi aplicada a estatistica de multicolinearidade, com o objetivo de delimitar
guais as variaveis que apresentavarasigaifiorrelacdo, em termos estatisticos, no universo
de analise. Assim, foram escolhidas as variaveis com valor de R2 superior a 0,9, o que reduziu
universo de 211 para 150 (cento e cinquenta) varidveis. Em sintese, foram eliminadas 51
(cinquenta e unaariaveis. Dentre elas, o grupo que apresentou menores valores de correlacéo
foi o de Alfabetizacdo, Género e Raca, que teve 24 (vinte e quatro) variaveis eliminadas (valore
de Rz entre 0,190 a 0,700, aproximadamente), seguido pelo grupo delR&poisavel
com 19 (dezenove) variaveis eliminadas (valores de R2 entre 0,400 a 0,700, aproximadamente
Ainda, das 51 variaveis, apenas 3 (trés) variaveis eliminadas diziam respeito a variaveis
ponderadoras de domicilio (valores de R2 entre 0,1038As @BBas 48 (quarenta e oito)

consistiram em variaveis de caracteristicas de pessoas residentes/moradores.



CATEGORIAS DESCRICAO DAS VARIAVEIS UTILIZADAS NOMH
Domicilios particulares permanentes ou pessoas responsaveis por domicilid
permanentes BOO1
Ponderadoras o . . .
Moradores em domicilios particulares permanentes ou populacdo residente
particulares permanentes B002
Domicilios particulares permanentes CPO00]
Domicilios particulares permanentes do tipo casa CP0O0?
Domicilios particulares permanentes do tipo casa de vila ou em condqreP@n]
Domicilios particulares permanentes do tipo apartamento CP004
Domicilios particulares permanentes préprios em aquisicdo e quitadaSPO004
Domicilios particulares permanentes alugados CPO0O0(
Domicilios particulares permanentes cedidos por empregador | CP0O]
CARACTERISTI] Domicilios particulares permanentes cedidos de outra forma CPO0O0¢
DE PROPRIEDA| Domicilios particulares permanentes em outra condi¢cdo de ocupagédo (ndo
alugados e nem cedidos) CPO0O0¢
Domicilios particulares permanentes préprios CPO1
Domicilios permanentes alugados CPO01]
Domicilios particulares permanentes cedidos CPO017
Domicilios particulares permanentes com moradia adequada | CP011
Domicilios particulares permanentes com moradia semi-adequadg CP014
Domicilios particulares permanentes com moradia inadequada | CP01f
Domiciliois particulares permanentes com abastecimento de agua da rddé>§8#4
Domiciliios particulares permanentes com abastecimento de agua de pogo
propriedade ID002
Domiciliios particulares permanentes com abastecimento de dgua da chuva
em cisterna ID003
Domicilios particulares permanentes com outra forma de abastecimentd dibGaf
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos n
sanitario ID00S
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos n
sanitario e esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvi{ ID0O0§
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos 1
esgotamento sanitario via fossa séptica ID007]
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos n
sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar IDO08
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos n
sanitario e esgotamento sanitario via vala ID009
lNFRAESTRU,TU Domicilios particulares permanentes, com banheiro de uso exclusivo dos n
DO DOMICILIG sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar ID010
Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso exclusivo dos n
sanitario e esgotamento sanitario via outro escoadouro ID011
Domicilios particulares permanentes com até 2 banheiros de uso exclusivo j?f’)(‘ﬂ%
Domicilios particulares permanentes com mais de 3 banheiros de uso ex
moradores ID013
Domicilios particulares permanentes sem banheiro de uso exclusivo dos et
Domicilios particulares permanentes com lixo coletado por cagamba de ser\
ou por servico de limpeza ID015
Domicilios particulares permanentes com lixo queimado ou enterrado na pridpoitd
Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno baldio, logrg
ou mar 1D017
Domicilios particulares permanentes com outro destino do lixo | ID018§
Domicilios particulares permanentes com energia elétrica ID019
Domicilios particulares permanentes sem energia elétrica 1D020

ESTRUTURA
FAMILIAR

Domicilios particulares permanentes com até 4 moradores
Domicilios particulares permanentes com mais de 5 moradores

Domicilios particulares permanentes sem morador do sexo masculinBF003

Domicilios particulares permanentes sem morador do sexo feminin
Domicilios particulares permanentes com homem responsavel e mais 1
Domicilios particulares permanentes com mulher responsavel e mais 1

Média do numero de moradores em domicilios particulares permane|

EF001
EF0073

CEF004
[slS&: 1
nirade
NESS00

RENDIMENTO

Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capi
salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita
a 1 salario minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capitaf
2 salarios minimos
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capitaf
3 salarios minimos
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita
5 salarios minimos
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capitaf
10 salarios minimos
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capitg
salarios minimos
Domicilios particulares sem rendimento nominal mensal domiciliar per

RNOO]
RNOO3
RNOO]
RNOO4
RNOO]
RNOO¢

RNOO]
RINDAY

Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis pd
particulares permanentes (com e sem rendimento)

RNOO

Homens de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de at{
omens de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 1 a
omens de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 2 a
omens de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 3 a
bmens de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 5 a
mens de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 10 &
mens de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 15 &
hens de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de mais
Homens de 10 anos ou mais de idade sem rendimento nominal me
flulheres de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de at
ulheres de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 1 4
ulheres de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 2 g
ulheres de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 3 g
Llheres de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 5 a
lheres de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 10 3
lheres de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de 15 g
eres de 10 anos ou mais de idade com rendimento nominal mensal de mais
Mulheres de 10 anos ou mais de idade sem rendimento nhominal me

RNO1
RNO1]
RNO1%
RNO13
RNO14
RNO1%
RNO1¢
RNO1]
NBAN018
RNO1
RNO2
RNO21
RNO023
RNO2
RNO02-
RNO2%
RNO2¢
fRA1027

Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de ate 1 salarid
Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1 a 2 s
Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 2 a 3 s4
Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 3 a 5 s4
Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 5 a 10

Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 10 a 15
Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1 5a 20

Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 20 salaRIS08]

Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal

Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal, do sexo mag
pssoas responsaveis com rendimento nominal mensal de até 1 salario minim
Aas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1 a 2 salarios n
as responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 2 a 3 salarios nj
as responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 3 a 5 salarios nj
hs responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 5 a 10 salarios 1
s responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 10 a 15 salarios
s responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1 5a 20 salarios
pas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 20 salarios mi

RNIGIAS
|RMB2
IRIB3
|RM33
ARNOS
S EAMRE]
FRe

RNO3¢
GRINHB ]
RNO3¢
RNO3
RNO4
RNOA41
RNO43
RNO4
RNO044
RNOA44
IRINO4¢

Pessoas responsaveis sem rendimento nominal mensal, do sexo fenf
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QUALIDADE
AMBIENTAL

Domicilios particulares permanentes proprios - existe iluminacéo pu '@"AOO.

Domicilios particulares permanentes proprios - ndo existe iluminacéo PEPHEH?
Domicilios particulares permanentes alugados - existe iluminagéo pu
Domicilios particulares permanentes alugados - ndo existe iluminacéo

Domicilios particulares permanentes alugados - existe pavimentag
Domicilios particulares permanentes alugados - ndo existe pavimentaGas01
Domicilios particulares permanentes cedidos - existe pavimentacdpQA01]
Domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe pavimentag@#012
Domicilios particulares permanentes proprios - existe calcada | QA01]
Domicilios particulares permanentes proprios - ndo existe calgcada] QA014
Domicilios particulares permanentes alugados - existe calcada | QA011
Domicilios particulares permanentes alugados - ndo existe calgcadg QA01¢
Domicilios particulares permanentes cedidos - existe calgcada |QAO011
Domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe calgadal QA014
Domicilios particulares permanentes préprios - existe meio-fio/guig QA01
Domicilios particulares permanentes proprios - ndo existe meio-fio/gu@A02
Domicilios particulares permanentes alugados - existe meio-fio/guiBQA02]
Domicilios particulares permanentes alugados - ndo existe meio-fio/gQ#& 023
Domicilios particulares permanentes cedidos - existe meio-fio/guigd QA021
Domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe meio-fio/guA024
Domicilios particulares permanentes préprios - existe bueiro/boca-de{lqhs02]
Domicilios particulares permanentes proprios - ndo existe bueiro/boca-{i§)-filieA
Domicilios particulares permanentes alugados - existe bueiro/boca-dg-Qbe2]
Domicilios particulares permanentes alugados - ndo existe bueiro/bocaid@AGRq
Domicilios particulares permanentes cedidos - existe bueiro/boca-de{ 6802
Domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe bueiro/boca-i&ba(
Domicilios particulares permanentes proprios - existe rampa para cadgiafes]
Domicilios particulares permanentes proprios - ndo existe rampa para caphaa]
Domicilios particulares permanentes alugados - existe rampa para cadeRa@a]
Domicilios particulares permanentes alugados- ndo existe rampa para chQAGSY
Domicilios particulares permanentes cedidos - existe rampa para cadgifARS]
Domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe rampa para cqadkaat
Domicilios particulares permanentes proprios - existe arborizacéo| QA03]
Domicilios particulares permanentes préprios - ndo existe arborizachQA034
Domicilios particulares permanentes alugados - existe arborizacddq QA03¢
Domicilios particulares permanentes alugados - nédo existe arboriza¢#@A04
Domicilios particulares permanentes cedidos - existe arborizacédo | QA04]
Domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe arborizaciQA044
Domicilios particulares permanentes proprios - existe esgoto a céu a4
Domiciliois particulares permanentes préprios - ndo existe esgoto a céy Qidq
Domicilios particulares permanentes alugados - existe esgoto a céu gueAo4!
Domicilios particulares permanentes alugados - ndo existe esgoto a céyi@Berg
Domicilios particulares permanentes cedidos - existe esgoto a céu alh€ya04]
Domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe esgoto a céu| Qba0ut
Domicilios particulares permanentes proprios - existe lixo acumulado nos |dgrs@i
Domicilios particulares permanentes préprios - ndo existe lixo acumulado n¢LIAGE
Domicilios particulares permanentes alugados - existe lixo acumulado nos|IQuka84

Domicilios particulares permanentes alugados - ndo existe lixo acumulado noa)L(\J&r;
4

Domicilios particulares permanentes cedidos - existe lixo acumulado nos loQr0i6d
Domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe lixo acumulado nq€Jag%,

Moradores em domicilios particulares permanentes proprios - existe ident
logradouro QAO051
Moradores em domicilios particulares permanentes proprios - ndo existe id
logradouro QAO05¢
Moradores em domicilios particulares permanentes alugados - existe iden
QUALIDADE logradouro QAO05]
AMBIENTAL | Moradores em domicilios particulares permanentes alugados - ndo existe id
logradouro QAO05
Moradores em domicilios particulares permanentes cedidos - existe ident]
logradouro QAO05¢
Moradores em domicilios particulares permanentes cedidos - ndo existe id¢
logradouro QA06
Pessoas residentes e cor ou raga - branca RCEOQ(
Pessoas residentes e cor ou raca - preta RCEOQC
RACA/COR/ETN Pessoas residentes e cor ou raca - amarela RCEOQC
Pessoas residentes e cor ou raga - parda RCEOQ(
Pessoas residentes e cor ou raca - indigena RCEOQ(
Pessoas alfabetizadas de 7 a 14 anos, do sexo masculino e cor ou racalAGRAE

ALFABETIZACA
GENERO E RA(

Pessoas alfabetizadas de 7 a 14 anos, do sexo masculino e cor ou racg

Pessoas alfabetizadas de 7 a 14 anos, do sexo masculino e cor ou racgAQ
Pessoas alfabetizadas de 7 a 14 anos, do sexo masculino e cor ou raca JAGIRGE

Pessoas alfabetizadas de 15 a 19 anos de idade, do sexo masculino e cor o)

Pessoas alfabetizadas de 15 a 19 anos de idade, do sexo masculino e cor o

Pessoas alfabetizadas de 15 a 19 anos de idade, do sexo masculino e cor g N Q8
Pessoas alfabetizadas de 15 a 19 anos de idade, do sexo masculino e cor ol ra%-]
Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo masculino e cor 'Dol\.ldﬁ%%

Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo amsculino e cor R&%ﬂ

Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo masculino e g
amarela IAGRO]

Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo masculino e cor 8\%385

Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo masculino e d
indigena IAGRO]
Pessoas alfabetizadas de 5 a 9 anos de idade, do sexo feminino e cor ou [AGRM
Pessoas alfabetizadas de 5 a 9 anos de idade, do sexo feminino e cor ou [FG&RO]
Pessoas alfabetizadas de 5 a 9 anos de idade, do sexo feminino e cor ou rgg@Raf
Pessoas alfabetizadas de 5 a 9 anos de idade, do sexo feminino e cor ou pRG&RO
Pessoas alfabetizadas de 5 a 9 anos de idade, do sexo feminino e cor ou rf§&R
Pessoas alfabetizadas de 10 a 19 anos de idade, do sexo feminino e cor oyA&ga04
Pessoas alfabetizadas de 10 a 19 anos de idade, do sexo feminino e cor o|ARROA

Pessoas alfabetizadas de 10 a 19 anos de idade, do sexo feminino e cor ou Aaéﬁ o
q
Pessoas alfabetizadas de 10 a 19 anos de idade, do sexo feminino e cor ojAGED?

Pessoas alfabetizadas de 10 a 19 anos de idade, do sexo feminino e cor ou ,ra\aé?z()i
q

Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo feminino e cor oxéal%,
4

Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo feminino e cor (AGREH

Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo feminino e cor o Arél%;
4

Pessoas alfabetizadas acima de 60 anos de idade, do sexo feminino e cor cxé%;&
4




Total de pessoas de até 10 anos de idade que n&o tinham registro de n&RAOEN
Total de pessoas de até 10 anos de idade que ndo sabiam se tinham registr

(inclusive sem declaragdo) RGO00

Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 10 a 14 anos de idade, do sexd¥BE(i]
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 15 a 19 anos de idade, do seX{dRBR04
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 20 a 24 anos de idade, do seXdRBO0]
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 25 a 29 anos de idade, do seXd¥BOH
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 30 a 39 anos de idade, do seXdRBR04
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 40 a 49 anos de idade, do sexdXBO0
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 50 a 59 anos de idade, do sexd¥BR]
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 60 a 69 anos de idade, do seXdRB
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 70 a 79 anos de idade, do seXdRB
Pessoas alfabetizadas responsaveis, com 80 anos ou mais, do sexo f¢iR D]
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 10 a 14 anos de idade, do sexq RI6&(
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 15 a 19 anos de idade, do sexq R6&d
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 20 a 24 anos de idade, do sexq R26i(
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 25 a 29 anos de idade, do sexq RI28¢&¢
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 30 a 34 anos de idade, do sexq R8¢t
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 35 a 39 anos de idade, do sexq R26(
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 40 a 44 anos de idade, do sexq R8¢
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 45 a 49 anos de idade, do sexq R8¢
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 50 a 54 anos de idade, do sexq R84
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 55 a 59 anos de idade, do sexq RI282(
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 60 a 64 anos de idade, do sexq RI282(
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 65 a 69 anos de idade, do sexq RI262¢
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 70 a 74 anos de idade, do sexq RI282(
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 75 a 79 anos de idade, do sexd Rﬁ@ﬁz
Pessoas alfabetizadas responsaveis com 80 anos ou mais de idade, do sed@

%%rlcﬂ Van%\l/esda ase oe Informagoes do Censo Demagratico 2010 ResultadosdoUnNelso por Setar e

REGISTRO DH|
NASCIMENTO

RESPONSAVEL
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Neste caso, também foi aplicado aos dados a técnica de Andlise de Componentes
Principais (ACP)amidin XLSta®, em ambientéicrosoft Excel 201&®do sido tomadas as
coordenadas de fatores para represesgpad@l no softwareMap 10.4®.

Por fim, para completar a realizacdo da cartografia de sintese, foram empregados dados
relacionados a desastres (inundacoes lerisoatacoes graddgisdquiridos por meio do
Atlas Brasileiro de Desastres Natuestado do Rio de Janeiforam escolhidas as
inundacgdes por conta da profunda relagcdo da area de estudo com este que se constitui nurm
problema ambiental urbano significativo em variadas por¢cdes do estado.

Eles foram contabilizados em amliiiatesoft Xeel 2013®e representados

espacialmente junto a outras variaveis no softMape10.4®.

26 Como inundacfes bruscas, o dttasaaos fenbmenos de alagamentos e enxurradas, enquanto que para
inundacdes graduais, sdo tomadas as enchentes e inundacdes graduais.
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6. CLIMATOLOGIA, CLIMATOLOGIA GEOGRAFICAE
GEOGRAFIA DO CLIMA: DOS TRES ESPACOS AOS
TRES ENSAIOS PARA UMA CEASSLCAO
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Ao considerar que as distintas formas a partir das quais se concebe o0 que € espaco nao
necessariamente se excluem mas, em termos analiticos, podem ser consideradas inclusive com
formasombinadas e diferentes etapas do movimento I6gico @tgensgistemoldgico
(do entendimento da realidade a partir de conceitos), este capitulo buscou apresentar exatamen

este movimento, sintetizadgueall.

- 12 nivel 22 nivel
CLIMATICO CLIMATICO-GEOGRAFICO

p

32 nivel

GEOGRAFICO DO CLIMA

Termohidrodindmica Organizagdodo espaco Produgdo do espago

w
o
o
m
g
Situagdo Essencialmente temporal Temporo-espacial Espaco-temporal =)

ATMOSFERA

Dimensao Em-si Em-si para-outro No-outro-para-si

<

Figurall d Sintese analitica e conceitual dos niveis de abordagem propostos

O iten®6.1. Aalise climéticase assenta no entendimento de um espaco absoluto que,
emsi e parasi, se apresenta como recorte delimitador daquilo que se propde a compreensao.
Neste caso, os elementos do clima que aqui foram abordados se apresentam de forma
homogénediferindo apenas em sua distribuicdo espacial de acordo com as informacdes
apropriadas a partir das estacdes meteoroldgicas empregadas. Nesse sentido, ndo apenas pc
uma questdao tedrica, mas também epistemoldgica e inerente ao préprio movimp@mnto de constru
da analise a que se propde esta tese, este item foi pEaseniziiodos elementos climaticos
representados. Posto que este item se paraleliza com a nocao de espaco absoluto, 0os elementc
foram entendidos como homogéneos, e em termos aratiticosdaue absolutizados.

Ja o itend.2. Anadlise climatiggeograficabuscou pensar a distribuicdo espacial dos
elementos climaticos num movimentelagéo com outras variaveis, notadamente as
teleconexdes e 0s sistemas atmosféricos produtores Hstéefipna analise, feita com base
nos conhecimentos de climatologia dindmica e genética legados por Monteiro (1969, 1971), Nim
(1989), Serra (1971), Serra e Ratisbhonna (1941), identificou os principais sistemas produtores d
tempo no afmadréo hatoial escolhido para analise (ano de 2003).

Compreend® que ambas as abordagens (teleconexdes e génese dos sistemas
atmosféricos) tem por pressuposéta@onal sobretudo no que diz respeito ao tempo
(cronoldgico) como dinamizador dos fendmen@sazdeé&ncia espacial.

O iten6.3. Analise geografica do clipatiu de uma abordagem relacional baseada
numa ontologia geografica, a partir da qual aquilo que se apresenta enquanto fendmeno geografic
(no caso deste trabalho, a precipitacdo pluaiporétnieio dos episddios extremos) so6 tenha
sua existéncia possivel porque contém e representa em si a relagdo com outros fenémenos (pc

exemplo, os processos de producdo do espago que produzem, de forma inerente, a



123

vulnerabilidade social). Prsppsomensaio metodoldgico, a realizacdo de uma sobreposicao
cartografica da representacdo destes fendmenos (dinamica climatica, episodios extremos e
vulnerabilidade), com o objetivo de indicar possibilidades para uma classificacdo climética qui
considere, compressuposto, a indissociacdo entre sociedade e natureza como eixos
estruturantes da produgdo do espaco geogréfico. Porém, ndo qualquer analise do espaco
geografico, mas sim aquela comprometida com o desvendamento dos problemas

contemporaneos, sobretudizempos de capitalismo tardio e crise.

6.1.Andlise Climatica

Se considerarmos o espacoabroiute | e s e t orna uma 6
mesmad, com uma exist°ncia indepen:
uma estrutura que podemos usar para classifitagoin fitndmenos
David Harvey
Social Justice and the, CRy 3, p. 13.

6.1.1Analise temporalupturag tendéncias

A concepcao de um espaco absoluto diz respeito, fundamentalmente, aesna existéncia
si. O espaco seria, portanto, um recepiacplano cartesiasubreo qual aconteceriam 0s
fendbmenos que teriam nele apenas um atributo de localizagdo. Nesse sentido, as variagfes do
fendbmenos espacialmente situados n&o teriam no espaco a sua propriedade de diversificagac
mas sim em outros eletog como no tempo.

Assim, para iniciar este complexo conjunto de movimentos foi elaborada analise temporal
da série historica em estudo, sobretudo quanto a sua homogeneidade a partir do teste de Pettitt
guanto as tendéncias de precipitacdo deosgreemprego do teste de Mandall e da
variavel de valor da declividade de Sen para a compreensao da magnitude das tendéncias.

O teste deomogeneidade de Pdittira12), aplicada série historica de precipitacao
(19752015) apresenta resultaddsrentes a qualidade da distribuicdo temporal das séries,
sobretudo indicando se houve, em algum momento, rupturas que podem evidenciar novas
tendéncias na distribuicdo temporal da precipitagao.

Na série em analise, dentre 0s postos e estacdes dtathdiadoso 124 pontos)
apenas 10 (dez) apresentaram rupturas positivas na série histérica, enquanto 7 (sete)
apresentaram rupturas negafirasoutros termos, dez pontos apresentaram, ao longo da série
histérica, descontinuidade na distribuica@ltelapmecipitacdo, apresentando tendéncias a
aumento da precipitacdo, enquanto que, nos sete postos de ruptura negativa, o0 inverso é
verdadeiro: ocorreram tendéncias de reducao da precipitacdo na série historica.
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Legenda

Teste de Homogeneidade
de Pettitt

¥ Ruptura Negativa

Sem ruptura

A Ruptura Positiva
C IR
— Hidrografia (250.000)
[ Estados Brasileiros

Legenda

Teste de Tendéncia de Mann-Kendall
o - Valores de declividade do Sen

ws @ =
Hidrografia @ -32--11
000, @ .1p..8

Estados e 7-.6
(- Brasileiros 01-9

® 10-14

@ -

Elaboragdo Data de elaboragdo
Nubia Beray Armond Margo/2018
Fonte dos Dados
15 - Apdncia Nacional da Aguas | ANAHIDROWER
Petiitt exeoutado

itt axecutado no soffware X1 Siat
versal Transversa de Mercator | UTN 255 o 245

Grupo de Pesauisa Instituicao

GAIA . | mese

Figural2 - Resultados dos testesatadgeneidade de Pettitt (superior) e de tendéncideadainn
e valores de declividade a€iSeriofara aéie histérica de precipitacdo no estado do Rio de Janeiro.
Fonte dos dado$NMET (2015/2016), ANA Hidroweb (2015/2016).

Dois elementoaportantes podem ser depreendidos desta analise. O primeiro deles é a
localizac&o dos postos que apresentaram ruptusssePifidar, nilgural2 superior que
existe uma concentracdo espacial dos pontos de ruptura negativa, situadosSoiails a Centro
estado em sua maioria, enquanto que 0s pontos gsiiptasea encontram situados ao
longo do degrau da Serra do Mar, num sentido norte e noroeste fluminense. A orientacéo da:
rupturas segue sentidoS8Vdelineando, de tal modo na séiehjst trajeto das frentes,
gue parece ter sua area de atuacdo deslocada para latitudes mais bas@snédsssalta
contexto, que outros pontos situados nas proximidades imediatas da linha de costa néo
apresentaram rupturas, tendo elas ficads aspircées mais continentais do estado.

O segundo se refere a uma andlise temporal dessas rupturas. Dentre as rupturas positivas
(que apresentaram tendéncias de aumento de precipitacdo no decorrer da série histoérica), doi
anos foram coincidentesinos de 1994 e 0 ano de 1998 marcaram rupturas positivas em dois
postos pluviométricos (Fazenda Monte Alegre e Patrocinio de Muriaé no ano de 1994 e Area
Granja Gabi e Carangola no ano del&#83.0s postos que apresentaram rupturas negativas,
nenhunano se repetiu.

Tanto com relacdo as rupturas positivas quanto com relacao as negativas, 0 maior numerc

de rupturas ocorreu no decorrer da década de 1990, com 9 (nove) rupturas positivas e 3 (trés
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negativas, restando a década de 1980 e 2000, rempecfivéanas) e 3 (trés) rupturas,
positivas e negativas.

Com relacdo as tendéncias da precipitacao, tamiséncgogdecender a existéncia
de padrbes espaciais na sua distinigstoiliicadigural?, inferioj. Amaioria dos postos
gue apresenttendéncias negativas de precipitacdo (tendéncias de reducdo nas chuvas) situam
se na porcao cenrtrd fluminense, sobretudo concentradas junto a area do Médio Vale do
Paraiba do Sul, totalizando 9 (nove) postos. Eles apresentaram tendénciasdwiveducao das
da ordem de aproximadamente 30mm de chuva na série histérica. Por outro lado, da éarea
metropolitana em sentido noroeste e norte fluminense, foram identificadas tendéncias positivas c
precipitacdo (tendéncias de aumento das chuvas) tambémegrpostg¢apwsobretudo
naqueles situados nas areas fronteiricas entre Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro. Q
postos mais préximos a porcao metropolitana do Rio de Janeiro apresentam tendéncias positive
de maior magnitude (aumento de até 27Mmuaval@a série histérica), enquanto os demais
apresentaram tendéncias de menor magnitude (até 9mm na série historica).

Entre os postos que, submetidos aos testes de Pettitteaddihnapresentaram
rupturas e tendéncias, 16 (dezesseis) postosanoiEicidimbas as andlises seja, estes
postos apresentaram rupturas e, também, tendéncias. Todas as rupturas acompanharam o padré
das tendéncias (rupturas negativas acompanhadas de tendéncias negativas de precipitacao,
viceversa).

Observae quéhda necessidade dealizacao de estudos mais aprofundados sobre a
estrutura dos postos e estacdes meteoroldgicas que apresentaram rupturas e tendéncias, ber
como do seu entorno imediato, para que se possa avaliar se as causas desses fenbmenos pode
ser aibuidas a condicionantes ambientais como expansao dos padrdes de urbanizacédo nessas
8reas, desmat ament o, altera-»es em grandes

entre outros.

6.12. Analisda distribuicdo espacialeiesentos climaticoeédrmsanuai¥
6.1.2.1. Pressao atmosférica média

Sobre alistribuicdo espacial da pressdo atmosférica, tanto ospredenemdos a
partir d&lormal Climaigica quanto aqueles obtidos nas estacdes na série histérica em anélise
evidenciam a existémgaum grande centro de baixa pressao ao longo-sid dentsiado
do Rio de Janeiro. Esta area, que apresenta pressao atmosférica média em torno de 950mb, s
encontra cercada, em sentidoeste e, principalmente,, pmtaima area de pressées mais

elevadas (acima de 1000mb), e também na area da Baia de Guanabara. Uma diferenca é &
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existéncia de uma outra area de pressfes mais elevadas a sul do estado, encontrada no map
dos valores da norgiathatolégicigural3b).

Podese atribuir esta déieciacdo a alguns fatores. Primeiramente, por conta da
densidade de estacdes meteoroldgicas encontradas sobre a areararmeéstéidoas
estacBes da Normal Climatolégica. Esta ultima apresentou uma abrangéncia territorial maior, col
maior numero daages espalhadas por varias por¢cées do estado, enquanto que as estacdes
empregadas para este estudo foram menos numerosas e abrangeram uma area nao tao
diversificada, em termos comparativos. Esse elemento pode ter contribuido para uma variagédo r
represetacdo cartografica do elemento pressdo atmosférica, fazendo com que a porcao sul
fluminense tenha sido caracterizada também como uma area de baixas pressdes em comparagé
com a caracterizacao dada a partir da Normal Climatoldgica, que coloca asta faésana are
de pressdes atmosféricas mais elevadas.

Em segundo lugar, a presencga do fendbmeno de ressurgéncia no litoral fluminense pode
ter influéncia nos campos de presséo. A ressurgéncia, que afeta sobretudo as areas das Baixade
Litoraneas (com énfasemanicipios de Cabo Frio, Arraial do Cabo, Buzios, também chegando
a afetar municipios como Araruama, Saguarema e Marica), tem como consequéncia o afloramen
de aguas frias na superficie oceanica, causando alteracdes significativas no balanco de energic
umidade e ventos. As temperaturas mais baixas na superficie do mar podem, atreladas a outro
fatores, levar a constituicdo de zonas de pressédo mais elevadas nas proximidades da costa, 0 gL

corresponderia aos gradientes de presséo encaompaessntios ndigural3b.

6.1.2.2. Nebulosidade

Assim como os valores médios de pressdo atmosférica, os valores de nebulosidade
também variam entre a série da Normal Climatoldgica e os valores encontrados nas estacdes d
seériehistoricdigural3a).

No caso daormal climatolégica, os maiores valores podem ser encontrados nas areas a
barlaentoda Serra do Mar, chegando a nebulosidade anual média de 0,7 décimos. Uma outra
area intermediaria pode ser encontrada nas areas noroeste e norte fluminenses na faixa dos 0
décimos, enquanto que a maior parte da area litoranea ao redor da Baia de Guanabara e Baixad:
Litordneas apresentam os menores valores de nebulosidade (em torno de 0,6 décimos).

Sobre a série historica (2®1%), valores significativamente inféeiorasulosidade
foram encontrados e representados no estado do Rio de Janeiro, sobretudo na linha de coste
Estes valores se elevam conforme se segue para a area da Serra do Mar, ainda que, em

comparacao com os valores da Normal Climatologica, maadatemapferiores.
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6.1.2.3. Umidade relativa do ar

Com relacao ao elemento umidade do ar segundo a Nondgic&|inst@reas do
médio vale Paraiba do Sul, nas proximidades da Serra do Mar e uma pequena por¢ao do noroes
fluminense apresentam as menores médias de umidade relativa do ar, com 73,9%. J& os valore
existentes nas por¢des cantrfiluminense e rixadas litordneas apresentam as maiores
médias de umidade, chegando a 83,1%.

Discretas diferencas podem ser observadas comparativamente aos valores encontrados
na série historica. Nestes, a area norte fluminense é que possui as menores médias de umidad
do ar. Em contrapartida, h4 uma expansédo da area de maior umidade, abarcando a Costa Verde
o médio vale do Paraiba do Sul e o-8drfitaminense.

Ainda que, em termos de representacdo cartografica, seja possivel identificar uma
expansado das areas coator umidade relativa do ar pela porcdo norte do estado em relacéo
aos valores da Normal Climatoldgica, 1essaltacessidade de se considerar a densidade e
abrangéncia espacial das estacfes empregadas na analise e representacdo. Uma maior
abrangénci@de ser atingida a partir dos dados da Normal Climatoldgica, posto que havia maior
namero de estacdes sobretudo em pontos préximos as Baixadas Litoraneas e, também, Cost:
Verde. A existéncia dessas informacdes pode fazer com que o modelo éenptegamlacéo
(Inverso do Quadrado da Distancia) apresente menores distor¢cdes e maior fidelidade espacial el
comparacdo ao mesmo modelo empregado para uma densidade de postos e abrangéncia

menores.

6.1.2.4. Temperaturas (maxima, minima e média compensada)

A dstribuicdo da temperatura maxima evidencia, em termos espaciais, alteracdes
significativas entre as duas séries em analise. No caso da Normal Climatekegias, observa
maiores valores de temperatura méaxima média na poredmonoettelo estado,
egecificamente na Baixada Campista, chegando a apresentar valores proximos a 290C, em
média. Conforme se segue para as por¢cdes centrais dotastaéimre sentido das
Baixadas Litoraneas, as médias das temperaturas maximeisedanida 240C figura
13d).

Com relacdo a média da série historic{19Y,5valores mais elevados foram
encontrados em todo o estado, sobretudo na area metropolitana (diferente do caso da Norme
Climatolégica). As areas proximas a Serra do Mar restaram as médiaisrds teftmas

menos elevadas, na casa dos 240C.
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Sobre as médias da temperatura minima, aufiguafigura 13f), referenta
distribuicdo espacial dos valores da Normal Climattikigizaicdo da temperatuirdma
evidencias areas do Mié Paraiba, do Cef8td Fluminense e parte da Serrana com as
menores meédias dentre as temperaturas minimas, chegando a 14,8°C. Ja a area Metropolitana
a Norte Fluminense apresentam a maior média dentre as temperaturas minimas, alcancando .
casa dos 2C.

Na figura inferior, referente aos valores da série histérica, a area do Médio Paraiba, da
Costa Verde e do CeBwb Fluminense apresentam as menores médias das temperaturas
minimas, enquanto a area Metropolitana e a Norte Fluminense apresemtatdyica, s
maior média das temperaturas minimas.

Na média da séffigural3e), especialmente a area da Costa Verde também aparece
com menor média de temperaturas minimas em comparacédo aos valores da Normal Climatolégic
Além disso, puderam seroettados maiores valores de temperaturas minimas na area
Metropolitana.

Adistribuicdo da temperangdia compensasladencique a area do Médio Paraiba,
do CentrSul Fluminense, a Serrana e Baixada Litoranea, apresentam os menores valores
médios déemperatura compensada, por volta de 19°C. As areas metropolitana e do norte
Fluminense apresentaram a maior temperatura média compensada, com 24,5°C. Uma breve
andlise comparativa permite identificar a diminuicdo da area de menores valores de temperatur
média compensada e uma expansdo das por¢des de maior temperatura média compensada

sobretudo no sentido das areas metropolitana e nas proximidades do norte fluminense.

6.1.2.5. Precipitacdo pluviométrica

No que se refere a precipitacdo pluviométtioasata@os obtidos a partir da Normal
Climatolégica (198190) apresentam uma estrutura bem definida, principalmente no que tange
a relacao entre a distribuicdo espacial das chuvas e ceseelooa@esentou, nestes 30
anos, 0s maiores totais deahancentrados nas depressdes intermontanas, area de transicao
entre o griben da Guanabara e a escarpa da Serra do Mar, com as chusasacentrando
barlavento desta ulticem médias anuais em torB8al@éx 3250 mmfigurald).

Elevados totais aisl também puderam ser encontrados na porcaSuCentro
fluminense, fronteirica com o estado de S&o Paulo. Conforme se avancga sentido nordeste, o0s tota
apresentam elevacédo nas fronteiras das planicies costeiras com a Regido Serrana para, adiants
indicadecréscimo. Isso pode ser obsemedidmiral4, na grandérea situada na Baixada
Campista (Norte Fluminense), que apresenta precipitacéo na faixa de 0 a 500mm por ano.
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Figural4 - Chuva acumulanigédia anuaém milimetros (mm), segundo a Xidinmetblogica (1961
1990) (figura superior) e segundo a série historica em arZ0ite) (ERjiBa inferior) no estado do Rio
de Janeiro

Apesar das diferencas significativas quanto a densidade e quantidade de fontes de dados
de precipitacdo (as omestacfes do INMET cujos dados da Normal Climatolégica foram
empregados, em relacdo aos cento e vinte e quatro postos e estacdes utilizadas na série historic
de 1975 a 2015), os resultados, em termos de representacdo espacial da precipitacdo, se
apresentam semelhantes. Uma excec¢ao importante diz respeito a area das baixadas litoraneas,
destacadamente nos municipios de Cabo Frio, Arraial do Cabo e Armacdo dos Buzios que.
segundo a Normal Climatoldgica, apresentariam valores em torno de 500 a 806anm, enquan
série historica em andlise, estes valoressitumgasa dos 1200mm.

Podese depreender, da analise das médias dos elementos climaticos em comparacao

aos valores da Normal Climatolégica, que

- A densidade e quantidade de dados disponivieisflp@ssia nas formas de representacéo
espacial dos elementos climaticos

O maior numero de estacfes meteorologicas detentoras de valores da Normal
Climatolégica em relacdo as estacOes empregadas nesta analise podem ter influenciado nos
padrbes de repentacao espacial dos elementos climaticos. A auséncia de estacdes no leste
fluminense, sobretudo nas baixadas litoraneas, pode ter feito com que o modelo utilizado par:



131

interpolacdo (Inverso do Quadrado da Distancia) eventualmente possa ter superestimado

subestimado determinados valores em areas que nao possuem dados.

- Diferencas significativas foram encontradas em termos espaciais, com énfase para 0s seguinte

elementos:

a)Nebulosidadgue apresentou valores menores na sefi@1IR@em de maabrangéncia

destes valores reduzidos em todo o estado, destacadamente nas areas litoraneas e na porcat
norte e noroeste fluminense. Comparativamente, puderam ser identificadas grandes faixas cor
nebulosidade de até 0,08 e 0,1 décimo inferioreeaam\ddymal Climatologica;

b) Umidade relativa do ar, que apresentou valores superiores na série em analise, como o cas
do médio vale do Paraiba do Sul (até 3% a mais), e também inferiores, como no caso do noroes
fluminense (também, até 3% a menos);

c) Temperaturas, que exibiram padrbes comparativos significativamente distintos. No caso das
médias das temperaturas maximas, valores mais elevados foram encontrados em todo o estad
com uma extensdo das faixas da ordem dos 270C. Ja sobre as tenmgliasaturas meé
compensadas, de maneira geral houve aumento dos valores nas areas norte, noroeste e
metropolitana, que sairam dos 230C para 240C, seguido também pelo aumento das médias da
temperaturas minimas, que sobretudo na por¢ao serrana do estado,S&Elt@aos 7A8C

em média.

- A existéncia de padrdes de distribuicdo espacial dos elementos

Podese considerar, ainda que em funcédo do uso de valores médios dos elementos
climaticos, que existe um padrao na sua distribuicao espacial. As areaseséuatagsteo
fluminense possuem caracteristicas similares relacionadas a todos os elementos climaticos, assi
como a faixa litordnea que segue da baia de Sepetiba até Cabo Frio, a area da baia da llha Grand

bem como a area serrana do estado.

6.2. Anéise Climaticdseografia

A concepcéo de espagjativppropde que ele seja compreendido como
uma relacdo entre objetos que existe pelo préprio fato dos objetos existirem
e se relacionarem.
David Harvey
Social Justice and the City, 1973, p. 13.
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6.2.1Variabilidade e teleconexdes

Tomada enquanto dimensao escalar, o0 campo de estudos designado de Climatologia
Regional compreende ndo apenas a relagdo dos elementos do clima com os seus fatores, com
também com outras varidveis ocedmigsféricas, por exd#o, que podem modular sua
dindmica em uma temporalidade ciclica. Em outras palavras, Climatologia Geogréafica tambén
pode possuir, como vertente de investigacao, o estudo da variabilidade.

Nascimento Junior (2017) oferece subsidios para a reflerdcosobi® de
variabilidade quando o coloca como imanente a concepc¢ao de clima que se toma como ponto d
partida. Tal como na discussao proposta nos 8apffudodepender da forma pela qual se
considera o clingeconceito de variabilidade a sezgadprsofre alteracdes. No presente caso,
ja se assumiu o clima como fendmeno geografico. Assim, o clseaoopsdiduicdo social
gue nao deixa de considerar seus aspectos dinamicos e relacées complexas no tempo e no espa
com diversas outras vaigclimaticas.

Cada elemento climatico, portanto, possui redméienal com outros fatores
(geograficos do clima) e modos de variabilidade (teleconexdes), ambos temporalmente dindmicc
e espacialmente situados.

Em especifico, no que diz respgadabilidade, Nascimento Junior (2017) realizou
amplo levantamento bibliografico e analise aprofundada das suas principais definicdes. A desper
daquelas que levaram em conta apenas a dimensao estatistica (a qual define variabilidade com
as formas pelagiais os elementos climaticos variam ao redor de uma media, podendo ser
situados e expressos através de medidas estatisticas de dispersdo como desvio padrdo e
coeficiente de variacdo), em sumas@ocensiderar que o autor depreendeu 3 (trés)
propriedadeconstitutivas deste conceito:

1) a importancia do tempo como varidwaafinidora:o tempo constitd, no caso
da variabilidade, como a principal variavel (ou categoria) a partir da qual se realiza, teoricament:
0 recorte para sua definicgmbretdo quando se busca diferenciar variabilidade de mudanca
climética. A variabilidade, a partir disso, passa a ser definida como um padréo de ocorréncia d
fendbmenos com recorte temporal por volta de 30 (trinta) anos.

2) a ciclicidade na ocorréncia dos pasir@e interior (ou por volta) de 30 anos, uma
s®ri e de fen!'menos, como as teleconex»es, ;
variabilidadeo, ou Aimodos de variabilidade
formas de variacdo dos fenéspeituadas no interior desta escala temporal, podendo variar de

horas até dias, meses e anos, com influéncia localizada na superficie terrestre.
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Cabe ressaltar que a esta ciclicidade ndo corresponde um padréao linear. Em outras
palavras, ndo € porquerdateado fend6meno tende a ocorrer novamente que ele vai se realizar
da mesma forma como se realizou em outros anos, meses ou dias.

3) sua concepcgdo como uma propriedade inerente a dindmica climatica em multiplas
escalasalém de ser tomada como um paskdoogsui recorréncia, um salto qualitativo no
entendimento da variabilidade é a sua consideracdo como uma propriedade da dinamica climéatic
seja no estudo de fendbmenos de ocorréncia remota ou discreta, essencialmente naturais ot
hibridos.

Ainda, Limiggr (2016), referenciasel@m Ribeiro (1996), afirma que a variabilidade
consistiria em um atributo dos fenédmenos climaticos e meteoroldgicos. Para o autor, tais
fendbmenos ndo podem ser compreendidos em sua acao isolada, mas sim como resultantes
(dindmis) de interacdes entre si e entre os fatores que consigo se relacionam. Assim,
determinada alteracdo em qualquer dos fenbmenos acarreta, necessariamente, alteracdo no:
demais, refletindo um entendimento sistémico do sistema climatico em interacdo oceano
atmosfera.

As teleconexdes podem ser consideradas modos de variabilidade inerentes a dinamica
climética e que sao caracterizadas por sua influéncia remota. Ou seja, fendbmenos (denominadc
anomalias pela literatura meteorologica) que ocorrem em ¢hetetormnie@iea na atmosfera
e que tem grande interferéncia sobre a dindmica climética e atmosférica em outro ponto ou are:
geralmente distante (Cavalcanti e Ambrizzi, 2009; Reboita e Santos, 2014). Ainda, para Liu ¢
Alexander (2007), as teleconexdemamretmosfera como pontes entre diferentes partes dos
oceanos, favorecendo seu funcionamento também como um tunel que liga 0 que 0s autores
chamam de #Adif er el tParas os awoes, elassseriant casadds®ela ¢ a s
necessidade de transpdetenergia através da propagacao de ondas numa interacdo oceano
atmosfera.

Limberger (2016) defende a importancia das teleconexdes num contexto de maior
entendimento dos fenbmenos climaticos em abrangéncia global, ressaltando a potencialidade d
Geografia e da climatologia feita por gedgratositilizacdo dos procedimentos e técnicas

advindas a partir deste conceito. Segundo a autora:

Entre possibilidades de estudos sobre teleconexdes pela Geografia destaca
se a compreensao de como os padroesiiédaate de baixa frequéncia

atingem diferentes regides do globo. Ha uma série de estudos neste sentido,
porém, persistem lacunas sobre como os padrfes de teleconexdes atuam

27”Tel econnectios enable the atmosphere to act |ike a
ocean to act |like a Atunnel o linking diferente at mo
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sobrediferentes locais ou regides, ja que os estudos existentes até entdo
versam sobre o0s padrbes regionais irdpactos das anomalias,
especialmente considerando o ENOS (Limberger, 2016, p. 13, grifo da autora).

Ao identificar as lacunas existentes nos estudos sobre teleconexdes, a autora afirma que
varias poderiam potencialmenf@eenchidas por estudos feitos por gedgrafos. Seu argumento
€ de que a maior parte dos estudos partiriam dos impactos espacialmente situados das anomalia
e nao de estudos sobre a diferenciacéo espacial da atuacao desses padrdes. Ou seja, de maneil
geral, sdo frequentes os estudos das excepcionalidades relacionadas as teleconexdes, enquant
gue aqueles sobre a atuacdo das teleconexdes sobre determinado lugar sdo escassos.

Cabe ressaltar a relevancia da constatacédo da autora quando reafiladeadeecessi
maior compreensao das-iatacdes de determinados padrfes espaciais de ocorréncia e
influéncia de teleconexdes. Tal como defendido nesta tese, € fundamental historicizar a dinamic
atmosférica para que ndo se tome o que é habitual comalekrepotvdade, pese
afirmar que f oi a ans8lise hist-rica das nar
constituicdo dos conceitos de variabilidade e de teleconexdes.

Nesse contexto, para o estudo dos padrbes de variabilidadieaftosr@ (rtove)
indices, dentre os quais 4 (quatro) especificos para o padeMSBE¥EDSlifio Southern
OscillationIndég nomal i as no fr eNifeoBd.di indicksgeradosmpartir 2 c i e
de anomalias tEmperatura da superficie aldanima do desvio padrdo de tempenatura)
zona do Nifio 3Rayneet aJ 2003)SOI(Southern Oscillation Ihdémdice padronizado da
diferenca nos campos de pressdo em Tahiti e Darwin (Chen, 1982; Ropelewski e Jones, 1987)
MEI(Multivariate EN®@leXi seis componentes principais geradas a partir de seis variaveis
mensuradas no Oceano Pacifico tropical (presséo ao nivel do mar, ventos zonais e meridionais
temperatura da superficie do mar, temperatura superficial do ar, cobertura dernuvens) (Wol
1987).

OENOSalém de um dos mais conheéidmsgos principais modos de variabilidade,

com a particularidade de ter, para sua ocorréncia, a combinacgao entre atributos de temperatura c
superficie do mar e presséo atmosférica em nivel do int@Eragdmaceaatmosfera que
ocorre com énfase no Pacifico equatorial.

O ENOS possui dois padrbes de ocorréncia: uma fase positiva, na qual ocorre elevacao
da precipitacdo e temperatura no sul do Brasil, e uma fase negativa, marcada pela elevacéo d
precipitacdo no nordeste e norte do pais e diminuicdo das temperatigals(Re loeiteo
al, 2012).
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