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RESUMO

O presente trabalho constitui um mapeamento e andlise sobre os discursos e praticas
empreendidos pela climatologia geogrifica brasileira. O principal propdsito para o seu
desenvolvimento foi a verificagcdo de como o conhecimento geogrifico do clima encontra-se
vinculado aos debates efetivados pelas diversas correntes filos6ficas de pensamento e as
diferentes concepcodes de natureza e de geografia. A retomada das origens do conceito de
clima foi efetivada por meio de revisdo bibliografica que possibilitou tragar os vinculos do
estabelecimento desse conceito com as correntes tedrico-metodoldgicas racionalistas,
empiristas, romanticas, positivistas, evolucionistas e neopositivistas. A verificagdo do
processo de insercdo e constituicdo dessa especialidade cientifica no Brasil demonstrou a
existéncia de duas vertentes metodoldgicas principais: uma baseada em decomposi¢des
analitico-descritivas do fendmeno climatico e outra subsidiada nas explicagdes da
meteorologia dindmica. Foi constatado que, apds a década de 1960, as orientacdes tedrico-
metodoldgicas do professor Dr. Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro geraram uma escola
de climatologia geografica brasileira, subsidiada na andlise ritmica e episddica e no estudo do
clima urbano, pautado pelas orientacdes tedricas da Teoria Geral de Sistemas, das andlises
termodindmicas e ambientais. O detalhamento do universo de andlise foi efetivado com a
leitura e andlise das teses e dissertagdes produzidas nos programas de pds-graduacdo em
Geografia, das seguintes Universidades: de Sdo Paulo (USP), Estadual Paulista (UNESP,
unidades de Rio Claro e Presidente Prudente), Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Federal de
Santa Catarina (UFSC), Federal do Parana (UFPR) e Estadual de Maringa (UEM), defendidos
no periodo de 1945 a 2003. O estudo geografico do clima, a partir desse universo de anélise, é
desenvolvido a partir de cinco recortes temdticos principais: clima urbano, variabilidade
pluvial, o clima na anélise ambiental e da paisagem, modelagem estatistica em climatologia e
teoria e método da climatologia; pautados na concepg¢do de natureza dinamica-sist€mica. Foi
verificado que as questdes epistemoldgicas da Geografia ndo sdo refletidas enfaticamente pela
climatologia geogrifica brasileira, tornando a apreensdo da espacialidade do clima na

composicdo das novas territorialidades uma tarefa dificil de ser realizada.

Palavras-chave: Epistemologia, Geografia, Climatologia, Brasil, Natureza.



ABSTRACT

The main purpose of this following thesis is to verify how the geographic knowledge of the
climate relates to debates about diverse philosophical trends and the different conceptions of
nature and geography, by mapping out and analyzing discourses and practices within the
scope of the Brazilian geographic climatology. The origins of the climate concept were taken
from a bibliographic review, which allowed establishing the relation of this concept to the
rational, empiricist, romantic, positivist, evolutionary and neo-positivist trends of theories and
methods. By verifying the insertion and constitution process of such scientific specialty in
Brazil, it evinced the existence of two main methodological tendencies: one based on
analytical-descriptive decompositions of the climatic phenomenon and another on the
explanations of the dynamic meteorology. After the decade of 1960, it was verified that the
theoretical-methodological orientations by Professor Dr. Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro set up a Brazilian school of geographic climatology, which is based on the rhythmic
and episodic analysis and on the study of the urban climate, supported by the theoretical
orientation of the General Theory of Systems and by the thermodynamic and environmental
analyses. The data was acquired from reading and analyzing theses and dissertations from the
post-graduate program in Geography offered by the following universities: Universidade de
Sao Paulo (USP), Estadual Paulista (UNESP, units of Rio Claro and Presidente Prudente),
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Federal de Santa Catarina (UFSC), Federal do Parana
(UFPR) and Estadual de Maringd (UEM), defended between the years of 1945 and 2003. The
climate geographic study, in this universe of analysis, is developed from five main themes:
urban climate, pluvial variability, the climate in the environment and setting analysis,
statistical modeling in climatology and climatology theory and method; all of them based on
the conception of the dynamic-systemic nature. It was verified that epistemological problems
in Geography are not emphatically concerned by Brazilian geographic climatology, what can
make the understanding of the climate spatiality in the composition of new territorialities a

difficult task.

Key words: Epistemology, Geography, Climatology, Brazil, Nature.
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INTRODUCAO

Os motivos que instigaram o desenvolvimento desta tese de doutorado
surgiram com a leitura de textos sobre filosofia e sobre a epistemologia da geografia, que
desencadearam uma inquietag¢éo sobre como ocorreu o processo de formacao da especialidade
cientifica da climatologia geografica, quais os seus vinculos tedérico-metodoldgicos, qual a
relacdo desse ramo do saber com as diferentes concep¢des de natureza e de geografia, e ainda,
de que maneira essas concepcdes subsidiaram os trabalhos da climatologia geogréfica
brasileira.

Essa inquietacdo foi intensificada com o desenvolvimento das atividades
propostas pelas disciplinas “Organizacdo do Trabalho Cientifico I e II e Semindrio do
Doutorado”, integrantes do curriculo do curso de doutorado em Geografia, da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), em Presidente Prudente — SP. Os novos contatos com a literatura
filos6fica acirraram o interesse para a elaboracio de uma discussdo sobre como os discursos e
praticas da climatologia geografica brasileira relacionam-se com os direcionamentos tedrico-
metodoldgicos das correntes filoséficas de pensamento, das concepgdes da categoria analitica
da natureza e como essa ordenacdo cientifica contribuiu para a resolucdo dos diferentes
questionamentos implementados pelas andlises geograficas.

O tema apresentado é de extrema relevancia para o esclarecimento de quais
os processos que desencadearam a discussio sobre a elaboracdo do conceito de clima e como
esse fendmeno passou a integrar as preocupagdes da geografia. Atualmente, as questdes
epistemoldgicas tém marcado presenca nos debates da ciéncia geogrifica, pois o
estabelecimento de explicagdes para os novos arranjos espaciais solicita a reflexdo sobre os

conceitos, as categorias, as teorias e os paradigmas geogrificos. O repensar sobre as fontes



tedricas da geografia proporciona a conscientizagcdo sobre os processos que ddo sustentacio a
esse discurso, assegurando um maior vigor tedrico para a andlise da realidade espacial.

Entretanto, no Brasil, sdo poucos os gedgrafos formados na tradicdo da
chamada geografia fisica que se interessam pela reflexdo epistemolégica, como bem
demonstra o levantamento implementado por Jesus (1995, p. 19 — 24) que constatou que 0s
manuais e periddicos que abordam temas da climatologia utilizados no Brasil apresentam
escassas discussdes epistemoldgicas e metodoldgicas sobre o estudo geografico do fendmeno
climatico.

Diante dessas consideracdes, a presente tese tem como objetivo principal
apresentar o processo de constituicdo do discurso ordenado para o estudo geogréfico do clima
no Brasil, procurando verificar a importancia do conceito de clima proposto por Sorre e da
perspectiva da andlise ritmica de Monteiro que instigaram os passos metodolégicos para a
consolidacdo de uma andlise geografica do clima.

Para a efetivacdo da andlise proposta foi eleito como recorte de investigacao
as teses e dissertacdes produzidas junto aos programas de pds-graduacdo em geografia nas
universidades, pois se entende que € no processo de pds-graduagdo que as tendéncias tedrico-
metodoldgicas tornam-se mais evidentes na pratica dos pesquisadores, além das institui¢oes
que ofertam tais cursos congregar profissionais que contribuem para a disseminacdo e
expansdo do conhecimento acerca da climatologia geografica no pais.

Foram constituidos assim, os seguintes objetivos especificos para o
desenvolvimento da tese: analisar o contexto da insercdo e constituicio da especialidade
cientifica da climatologia geogréfica brasileira; catalogar e analisar as teses e dissertagdes
produzidas sobre as temadticas relativas a climatologia nos programas brasileiros de pés-
graduacdo em geografia, considerando os objetivos propostos, os direcionamentos

metodoldgicos empregados, as concepgdes de natureza, de geografia, de clima e de escala que



subsidiaram o desenvolvimento dos trabalhos e os resultados obtidos e, também, pretendeu-se
contribuir com a elaborag@o de uma discuss@o sobre o clima que procurasse chamar a atencéo
dos gedgrafos interessados na climatologia para a consideragdo desse fendmeno enquanto um
elemento constituinte do processo de desvendamento da légica territorial.

Para a concretizagdo dos referidos objetivos foi composto o primeiro
capitulo, que aborda o processo de elaboracido de uma especialidade cientifica comprometida
com o entendimento do clima, considerando seus diferentes momentos histéricos e a maneira
como as diferentes correntes tedricas de pensamento sustentaram a elaboragdo desse saber.

O segundo capitulo retomou, a partir da bibliografia disponivel, o
desenvolvimento dos estudos do clima no Brasil, considerando o trabalho conjunto de
institutos e pesquisadores na produgdo das andlises meteoroldgicas e climdticas, bem como o
processo que desencadeou os estudos climatoldgicos no interior da geografia, correlacionados
com os objetivos e metodologias dessa ciéncia.

O terceiro capitulo compreende uma andlise detalhada, constituida sob o
direcionamento metodolégico de Gamboa (1987), das bases tedrico-metodoldgicas da
climatologia geogréfica brasileira a partir das teses e dissertacdes produzidas nos programas
de pds-graduacdo em geografia de sete universidades publicas, permitindo o reconhecimento
de diferentes recortes teméaticos abordados por esse ramo do saber, bem como a aplicacdo de
distintas metodologias para a efetivacao de seus objetivos.

No quarto capitulo é apresentada uma discuss@o sobre a natureza enquanto
uma categoria analitica de pensamento e como suas diferentes concepcdes se relacionam com
os estudos geogréficos do clima. Ao final do trabalho sdo tecidas considerag¢des sobre como o

fendmeno climdtico € considerado na anélise da organizacao territorial da sociedade.



1 O PROCESSO DE ESTRUTURACAO DA ANALISE GEOGRAFICA DO CLIMA

No decorrer da histdria, o conhecimento, como processo de apreensdo da
realidade, é discutido por diversas teorias que explicitam momentos diferentes de sua
elaboracdo, ora baseado em mitos, ora na religido. Mais recentemente, a razdo humana foi
definida como promovedora do conhecimento, que passa a ser visto, entdo, como processo
acumulado e proprio de cada sociedade e de seu tempo, sendo produzido como resposta aos
desafios por ela vivenciados.

As concepgdes sobre como apreendemos a realidade, sobre como
conhecemos algo, determinam nosso olhar e nossa pritica, assim como subsidiam o
entendimento da natureza e, conseqiientemente, do fendmeno climatico.

Existem explicacdes diversas, baseadas em variados mirantes, para a questao
do conhecimento e para as andlises dos fatos vivenciados no contexto histérico da sociedade.
Santos (2002) considera que as visdes de mundo, a realidade e a prépria estruturagdo do
pensamento devem ser discutidas no interior do movimento que as criam, ou seja, as relacdes
sociais que, objetivando constantemente a superacdo de suas dificuldades, criam e recriam
suas maneiras de ler o mundo.

O referido autor coloca que o ser humano ndo consegue construir um tnico
saber, universal, sobre todas as categorias de fendmenos, pois as realidades que os homens
vivenciam sdo as mais diversas, promovendo a elaboracdo de andlises e solucdes, também
diversas, para diferentes problemas no contexto de um mundo uno.

Em seu trabalho cientifico, 0 homem também aborda os processos que

definem a estrutura da organizacio sécio-espacial, identificando que o fendmeno climdtico



ocorre atrelado a espacializagdo de seus elementos que sdo passiveis de apreensao sensorial e
quantificaveis, permitindo uma teorizagcdo sobre 0 mesmo.

Nesse contexto, foi sendo elaborado e acumulado um discurso sobre o clima
e as condi¢des climaticas da Terra que compuseram a especialidade cientifica da Climatologia
geografica. Entretanto, as bases tedricas, metodoldgicas e epistemoldgicas que possibilitaram
a composi¢io desse ramo do saber sdo pouco discutidas pelos gedgrafos brasileiros e chamam
a atencdo para a necessidade do resgate e do entendimento de como as concepcdes filosdficas
do conhecimento contribuiram para a sua edificagdo.

Diante disso, procura-se identificar como as correntes tedricas de
pensamento contribuiram para a ordenacdo de uma especialidade cientifica voltada para a
compreensdo geografica do fendmeno climatico no Brasil, seu contexto histérico de insercao,
bem como suas contribuicdes para o debate geografico.

Para tanto, procede-se uma volta as origens da histéria do pensamento, pois
se entende que elas propiciam a verificacdo de como as no¢des e conhecimentos atualmente
acumulados a respeito das condi¢cdes climdticas do globo encontram-se atreladas as
concepgdes de mundo, de natureza e de ci€ncia que contribuiram para a sistematizacgdo desse

saber especifico, ou seja, o conhecimento geografico acerca do clima da Terra.

1.1 As primeiras explicacoes racionais para a ocorréncia do fendémeno climéatico

Sant’Anna Neto (2001) relata que as civilizacdes mais primitivas se
preocupavam com os fendmenos climaticos devido a influéncia no seu cotidiano e em suas

atividades para a sua sobrevivéncia material. Esses povos dependiam das variagdes sazonais



dos periodos secos e chuvosos, quentes e frios para cultivar a terra, para determinar o periodo
de caca, das migracdes e de seus rituais. Sua concepcdo de mundo e, portanto, dos fendmenos
climaticos estavam atreladas a um conhecimento mitico marcado por entidades que
controlavam o nascer e o pdr do Sol, as chuvas, o vento e demais fendmenos atmosféricos,
além de seu préprio destino.

Assim, as sociedades primitivas percebiam a realidade de forma espontanea,
suas apreensoes, experiéncias e crencas eram relatadas oralmente e transmitidas de geragao
para geragdo. Desta forma foram elaborados os mitos que representavam narrativas de como a
sociedade deveria conduzir suas atividades e suas relacdes com os mais variados fend6menos,
inclusive com os atmosféricos e climéticos.

Quando adentramos a Antigiiidade, a sociedade ja vinha se desenvolvendo
pautada numa divisdo hierdrquica entre o pensar e o agir, em que um segmento social se
dedicava ao trabalho intelectual e outro ao trabalho manual.

O desenvolvimento das técnicas e de ferramentas ampliou a atividade
produtiva e gerou um excedente de producgdo, processo que foi acompanhado por uma divisao
do trabalho. Ocorreu uma divisdo de tarefas, separando os homens que produziam daqueles
que organizavam a producdo, ou seja, entre o trabalho manual e intelectual. A producio,
dividida em especialidades, foi ficando menos coletiva, assim como o consumo. A
apropriacdo dos produtos tornou-se cada vez mais individual, baseada na propriedade privada,
levando a trocas e, pouco a pouco, a produgdo mercantil.

Até entdlo, no tocante as consideracdes sobre o conhecimento, predominavam
as explicagdes miticas, demonstrando que a relacdo homem/natureza acontecia através de
revelacdes divinas sobre as origens do mundo e dos homens, prevalecendo a transmissao oral.

Temos como obras representativas da divulgacido dessa visdo de mundo o legado de Homero



(Iliada e Odisséia) e de Hesiodo'. Tais pensadores objetivavam aproximar os deuses dos
homens, criando um forte lago entre esses, procurando tornar a vida terrena mais racional e
compreensivel; demonstrava-se o inicio da busca pela racionalidade. (ANDERY, 2001;
ARANHA; MARTINS, 1993)

Essa racionalidade sera exaltada nos conflitos politicos protagonizados pelos
diferentes grupos sociais e econdmicos que, na defesa de seus interesses, se organizaram em
partidos politicos com o objetivo maior de estabelecer leis escritas, como forma de garantir
que fossem conhecidas por todos e como forma de fugir do arbitrio dos oligarcas, que até
entdo as interpretavam subjetivamente e de acordo com seus interesses. “Dessa forma, as
decisdes politicas, militares e econdmicas passaram a ser vistas como fruto de decisdes
humanas, resultado de discussdes e deliberagdes dos homens e ndo de um tnico rei divino”.
(ANDERY, 2001, p. 26)

Como resultado do processo de divisdo do trabalho, o empreendimento da
verificacdo e comprovagdo das possibilidades da razdo era tarefa dos filosofos, que
desfrutavam do status de homens dedicados a contemplar, a pensar, registrar e ensinar os
passos do pensamento. Procurava-se sistematizar conceitos através da razdo, dai decorrendo o
conceito de “Physis”, que compreendia “todo o existente, incluindo desde os fendmenos hoje
considerados como natureza, estendendo-se ao homem, suas obras e atividades, até os deuses;
e incluindo, também, o processo de génese e do devir de todo o existente” (BORNHEIM,
1967 apud ANDERY, 2001, p. 38). Com a defini¢do desse conceito, enfatizava-se que tudo o
que faz parte do mundo real € natureza, distinguindo-o de qualquer cardter mitico, ampliando-
se a discussdo sobre as possibilidades que o conhecimento racional pode nos dar,

demonstrando que até as origens do universo podem ser decifradas pelo raciocinio.

1 . . . L .

Dentre as obras de Hesiodo destaca-se: Os trabalhos e os dias e Teogonia, essa dltima ressaltando a origem do
mundo através da materializacdo de forcas advindas da natureza em figuras divinas; assim Gaia era a Terra,
Urano o Céu e Cronos, o tempo.



O trabalho filoséfico era caracterizado pelas reflexdes sobre as bases da
producdo de um conhecimento rigoroso; para tanto, varios métodos foram propostos,
acreditando que pela via do conhecimento das “verdades” com principios objetivos seria
possivel transformar a realidade para que se tornasse melhor e mais justa. Com o objetivo de
racionalizar certos conhecimentos procuravam explicagdes para a origem e composicdo do
universo, que muitas vezes provinham da contemplacdo do cotidiano vinculada a teoria,
constituida de forma meditativa e ndo matemadtica. A partir desses principios € que Heréclito
concebeu o universo e todos os seus fendmenos como configuradores de uma unidade
organica em processo, contribuindo com o pensamento racional através da percep¢do da
existéncia de um processo dialético de autotransformacgdo que regia o mundo.

Ja Demdcrito, que desenvolveu suas idéias durante os séculos VII e VI a.C.,
e que influenciariam profundamente a ciéncia do século XVII, elaborou a concepg¢éo atomista
do mundo explicando que o universo era composto por um numero infinito de particulas
finitas de dtomos, ou seja, corpisculos materiais indivisiveis, indestrutiveis e imutdveis que se
movimentavam, juntando-se e separando-se ao acaso, para originar diversos agrupamentos
que formavam os diferentes fendmenos e coisas, conseguindo eliminar o conhecimento mitico
até mesmo da explicacdo da origem do homem.

Nao s6 o universo e o homem eram explicados pela agregacdo dos atomos,
mas também o processo de conhecimento, pois para Demdcrito “[...] o sensivel, o contato com
0os objetos e as informacdes provenientes desse contato eram, como todos os demais
fendmenos, explicados como movimento dos dtomos do objeto percebido que se chocavam
com 4tomos do 6rgdo perceptor ou que passavam por ele, indo chocar-se com os dtomos da
alma” (ANDERY, 2001, p. 55), ou seja, da mente, da razdo que produzia o seu

reconhecimento.



O contato direto com diferentes lugares em fungdo de viagens empreendidas
por pensadores gregos permitia-lhes a descricdo e a divulgacdo de conhecimentos sobre os
locais visitados e sobre diferentes culturas. A tradicdo do conhecimento especulativo e
contemplativo vinha de Herédoto que, a partir de suas viagens, comparava paisagens, climas,
povos e costumes. Estrabdo também se destacou nessa atividade, comparando e
correlacionando os referidos elementos dispostos no entorno do Mediterraneo.

Pautados nos poderes da racionalidade humana, os filésofos gregos também
procuravam desmistificar as causas de alguns fenomenos atmosféricos. Anaximandro, por
exemplo, definia o vento como um fluxo de ar e Teofrasto tentava estabelecer os sinais do
tempo que permitissem a previsdo das condi¢des atmosféricas.

Nas obras desses pensadores o conceito “Klima” possuia uma conotac¢io
distinta da que hoje conhecemos; era utilizado para designar o resultado da inclinacdo da
Terra em dire¢do aos Pdlos ou a inclinacdo do eixo da Terra sobre o plano da eliptica,
originando nossa noc¢do de latitude. Mais tarde é que Ptolomeu atribuird nomes para as zonas
contiguas delimitadas pelos paralelos, distinguindo essas zonas pelas diferencas de obiqiiidade
dos raios solares sobre a superficie terrestre e pela duragcdo do dia mais longo do ano. (JESUS,
1995, p. 126)

A aplicagdo desse conceito permitiu o desenvolvimento dos estudos sobre a
atmosfera sob dois prismas: um, que se dedicava as descri¢cdes dos climas (zonas latitudinais),
correlacionando-as com a economia e discutindo as formas de adapta¢do do homem ao meio,
além da proposta de Parménides de uma incipiente classificagdo climatica em zonas térrida,
temperada e frigida; e outro que desenvolvia as andlises de fendmenos atmosféricos
especificos.

Nos relatos dessas viagens era enaltecida a influéncia das condig¢des

atmosféricas no desenvolvimento das atividades econdmicas, nos rituais, festividades e até no



comportamento humano, levando Aristételes a declarar que “os habitantes das regides frias
s@o cheios de coragem e feitos de liberdade [...].” (JESUS, 1995, p. 89)

No tocante a investiga¢do sobre o processo de produgdo de conhecimento,
Sécrates, Platdo e Aristoteles tiveram grande destaque, pois se dedicaram de forma mais
enféitica as questdes relativas aos homens do que as dos fendOmenos naturais; encaravam o
homem como capaz de produzir conhecimento, em virtude de sua alma absolutamente
diferenciada do corpo, que pensava através de um método rigoroso, sobre o qual se
debrugaram.

O pensamento de Aristételes sobre o referido processo proclama que
obtinhamos conhecimento por meio da indu¢@o e da deducdo. A ascensdo do conhecimento
pela via indutiva seria a forma mais acessivel a grande maioria dos homens. Aranha e Martins
(1993) focalizam que a inducdo € bdsica para a previsdo, pois ela representa um raciocinio
que, baseado em alguns casos da experiéncia cotidiana, nos faz inferir que o conhecimento
poderd ocorrer repetidamente em outros momentos. J4 a deducdo, é um raciocinio
demonstrativo, uma teorizacdo que nos possibilita conhecer a esséncia dos fendmenos e,
decifrando a esséncia, poderiamos entender todos os fendmenos que compdem o real, desde o

universo até o homem € a natureza.

Para Aristételes, a inducdo ndo passava, no entanto, de um estigio inicial e
preparatério do conhecimento cientifico, que permitia que se pudesse estabelecer, a
partir do exame de casos particulares, uma regra geral que fosse vélida para casos ndo
examinados. Nesse primeiro momento de elaboracdo do conhecimento cientifico, pelo
raciocinio indutivo, a partir de observacdes, atingia-se uma defini¢do, que deveria ser
vélida para todos os casos, observados e ndo-observados. O primeiro passo de cada
ciéncia, para Aristételes, consistia no estabelecimento dessas defini¢des. De posse
dessas verdades era possivel e imprescindivel proceder a deducdo (ao silogismo), a
demonstracdo, em que se conclufa, a partir de duas verdades, necessariamente uma
terceira verdade. A partir de principios gerais respondia-se, assim, também a questao
de porque tais principios eram verdadeiros. Pelo silogismo, pela deducdo, ndo apenas
se somavam afirmacdes gerais, mas também demonstrava-se sua validade.
(ANDERY, 2001, p. 93)

Com essas consideragdes, Aristételes estabeleceu sua l6gica, contribuindo
para a discuss@o sobre o formato da organizacdo do pensamento tendo a intuicdo como

antecessora a qualquer raciocinio. Todos os homens tinham a possibilidade de conhecer



através da inducdo que facultava a execugdo do trabalho técnico-manual e o desenvolvimento
da sociedade. Entretanto, para o desenvolvimento filos6fico necessitava-se do exercicio
l16gico indutivo e a confrontac@o de suas assertivas para o progresso do préprio conhecimento.

Desde a Antigiiidade estabelecia-se uma hierarquia no processo de producio
do conhecimento: desenvolviam-se diferentes ramos do saber como resultado da divisdo do
trabalho em curso; estabelecia-se uma hierarquia superior da teoria em detrimento da prética,
que Aristoteles fazia questdo de demonstrar, classificando os saberes pela maior possibilidade
de teorizacdo em fisica, matematica e filosofia. Para esse fildsofo, conhecer €, em primeiro
lugar, classificar. Sua logica versa sobre a extensdo dos conceitos e procura descobrir relagdes
de inclusao e exclusdo procedendo do particular para o geral (indugdo) ou do geral para o
particular (dedugdo). (BRUN, 1986, p. 36 apud ANDERY, 2001, p. 105)

Através da aplicacdo do método, Aristételes conseguiu estabelecer os
principios rigorosos de uma cosmologia e atingiu a teorizacdo dos fatos que experimentava
em relacdo ao movimento dos astros. Definiu, entdo, a concepcdo de um mundo finito,
separado em esferas concéntricas. Na esfera celeste desenvolvia-se 0 movimento circular,
uniforme, perene, perfeito e nobre, justificando o lugar mais alto na hierarquia pertencente as
entidades divinas e superiores, pois esse era perfeito e somente ele admitia o movimento
circular que ndo tem inicio nem fim. E eterno. A esfera terrestre, dedicada 2 morada dos
homens, era o mundo das imperfei¢cdes, a ela ndo cabe o movimento circular, ela estd imével e
no centro do universo, cuja imobilidade era comprovada pela observagdo cotidiana
(movimento aparente do Sol).

A visdo aristotélica, que adveio do modelo astrondmico de Cnido (século IV
a.C.) e de Ptolomeu, enfatizava o cardter heterogéneo da superficie terrestre e de seus

habitantes, como aborda Rossi (2001, p. 36) “o mundo terrestre € o mundo da alteracdo e da



mutagdo, do nascimento e da morte, da geracdo e da corrup¢do”, aspectos que também eram
analisados de forma contemplativa.

O Egito, mais especificamente em Alexandria, também se destacava na
producdo do saber de forma especializada através dos trabalhos de Arquimedes na fisica e na
matematica, Aristano de Samos e Ptolomeu na astronomia e Euclides também na matematica,
além de estudos compreendendo a medicina e a geografia. O império egipcio incentivava o
desenvolvimento de conhecimentos que possibilitassem a instauracdo de novas técnicas,
principalmente as bélicas, pois almejavam manter e ampliar seus dominios.

Mas, na sociedade ocidental, a visdo aristotélica de conhecimento e de
mundo perdurou por um longo periodo, subsidiando o desenvolvimento em todos os setores
no processo de producdo social do conhecimento. Por intimeras geracdes o conhecimento
predominante era aquele do senso-comum, combinado com as experiéncias factuais,
atendendo a necessidade de descricdo do universo de forma clara, ou seja, qualquer pessoa
percebia que era o céu que se movia em relagdo a Terra, im6vel. Esse conhecimento
possibilitava estruturas e processos que subsidiavam o convivio emocional das pessoas, que
os compreendiam sem questiond-los. Acreditava-se, portanto, no poder do Deus criador de um
mundo hierdrquico e organizado, apesar de suas diversidades, havendo nesse cendrio

divindades capazes de conciliar o mundo celeste com o terrestre.

Cada objeto do mundo € repleto de simpatias ocultas que o ligam ao todo [0 mundo
celeste]. A matéria é impregnada de divino. As estrelas sdo animais vivos divinos. O
mundo € a imagem ou o espelho do mundo. Entre o grande mundo ou macrocosmos e
0 microcosmos ou o mundo em tamanho pequeno (e o homem ¢é assim) existem
correspondéncias exatas. As plantas e as selvas sdo os cabelos e os pé€los do mundo,
as rochas sdo seus 0ssos, as dguas subterrdneas as suas veias e o seu sangue. O ser
humano € o umbigo do mundo. Estd no seu centro. Enquanto espelho do universo, o
homem € capaz de revelar e de captar aquelas correspondéncias secretas. O magico é
aquele que sabe penetrar no interior desta realidade infinitamente complexa [...].
(ROSSI, 2001, p. 48)

Propalava-se, de forma mais popular, a crenca nesse saber hermético
(mégico, alquimico), concebendo o conhecimento como revelagdo dada somente a alguns

homens. A natureza detinha um cardter divino que era revelado através do conhecimento e



manipulacdo de plantas, minerais, animais, que propiciava poder aqueles que dominavam esse
saber, que era carregado de conotacdes vitalistas e animistas, de organicismo, de
antropomorfismo e de catastrofismo. Esse ultimo estava impregnado na concepg¢do do tempo
cronoldgico, encarado como retilineo e marcado pelas estacdes do ano, mas sujeito a
mudangas drésticas tais como os dilivios e os eclipses que interferiam na produgdo dos
cultivos agricolas.

Tais percep¢des cotidianas estavam ligadas ao modo de vida rural da
sociedade ocidental, pois com a decadéncia do Império Romano, no século V, a Europa se
caracterizava pela desarticulagdo da rede urbana que havia se constituido em funcdo da
ampliagdo da divisao do trabalho. Esse processo de desarticulagdo acentuou-se no século VII
devido a ampliacdo do dominio islamico em territério europeu, que interrompeu a atividade
comercial dos cristdos através do Mediterraneo.

A interrupcdo das atividades comerciais forcou a retomada das atividades
agricolas e a decadéncia das cidades européias, que perderam a centralidade em termos
econdmicos e politicos. Conhecidas como “burgos”, as cidades localizavam-se no interior dos
feudos, onde se praticava o artesanato, o0 comércio e se reuniam mestres que repassavam seus
conhecimentos aos estudantes, filhos das classes mais abastadas.

No interior dessa sociedade ainda permaneciam as tradi¢cdes herméticas nos
campos da literatura, da matematica, da fisica, da quimica, da anatomia e da natureza. A
necessidade de ampliacdo da cultura cristd e a preocupagdo com as possiveis heresias que o
saber laico poderia cometer impulsionaram o clero ao estabelecimento das universidades.

Nas institui¢des universitdrias difundia-se um saber de base aristotélica, uma
filosofia 16gico-matemadtica. Praticava-se a aritmética simples expressa em termos verbais e
ndo através de cdlculos, como hoje concebemos. Os mestres dessas universidades lecionavam

filosofia e teologia com o intuito de resgatar o conhecimento dos antigos filésofos e de



afirmar a tradicdo cristd, pois ndo era admitida a producdo de novos saberes, apenas a
possibilidade de revé-los e de redescobri-los, caracteristicas que designavam tal saber como
escoldstico, ocorrendo uma rejeicdo ao dominio e desenvolvimento de novas técnicas, pois
permanecia a visdo do trabalho manual como menos nobre que a contemplacdo filosofica.

Por meio do estabelecimento do saber escoldstico a Igreja se configurava
como a detentora da sabedoria, cabendo-lhe forte influéncia nas idéias e principios juridicos,
politicos, éticos e morais, além de desempenhar papel marcante na sociedade a partir do
financiamento das incursdes das Cruzadas que se iniciaram no século XI e perduraram até o
inicio do século XIV, incrementando a atividade comercial e promovendo a retomada do
contato com as sociedades orientais.

O processo de comercializacdo solicitava a ampliacdo da produgdo, a
“serviddo no campo, corroida por dentro pela crescente comercializacio do excedente
alimentar, liberava méo-de-obra nas aldeias, que o comerciante passou a aproveitar para a
producdo de manufaturas” (SINGER, 1976, p. 23). A producdo manufatureira passa a
predominar no espaco urbano, principalmente apds o rompimento das leis que protegiam as
corporacdes dos artesdos, possibilitando um adensamento populacional nas cidades que
passavam a aglutinar as atividades politico-administrativas, econdmicas, culturais e bélicas,
pois a manutencdo dos exércitos agora era de extrema necessidade para a protecdo das
riquezas que ali circulavam. Assim, numa sociedade dominada pelo poder do campesinato, da
nobreza e do clero, em que a posse da terra era a demonstragdo de poder, a classe dos
comerciantes, a burguesia, que nio dependia da terra para a sua definicdo social, galgava seus
passos para a obtencdo e a ampliacdo de seu status no interior daquela estrutura social.

A variedade de contatos entre povos, propiciada pela expansdo comercial,
agitava as cidades européias. Os conhecimentos se proliferavam, pois havia vasta troca de

idéias com aqueles que viajavam para o Oriente, para a Grécia, e para a Espanha moura,



promovendo uma aproximagdo com a cultura e a técnica desenvolvida nesses lugares. Os
europeus entravam em contato com o dbaco, o reldgio, a pélvora, a bissola, as cartas
maritimas de Portolano, a pintura em perspectiva, a miisica polifdnica, ou seja, passavam a
perceber que os postulados matemadticos permitiam possibilidades de aplicagdo pratica;
confronto de idéias que gerou criticas ao saber escoldstico, extremamente dogmatico.

A organizagdo da produgdo, no decorrer dos séculos XIV e XV, se
racionalizava através da maior divisio do trabalho, manifestava-se a obsessdo pelo
rendimento e pelo lucro; os homens de negdcios e banqueiros sentiam-se maravilhados com
as possibilidades das aplicacdes das artes matematicas, que saem do plano tedrico e passam a
fazer parte da vida pratica. O transcorrer da vida nas cidades demonstrava que certas
inovacdes tecnoldgicas permitiam ao homem otimizar suas tarefas didrias, pois a construcao
de moinhos movidos pela for¢a edlica, rodas d’dgua que permitiam transporti-la sem a
utilizacdo de carregadores, a exploracdo de minérios, a projecdo de madaquinas variadas,
expressavam que o conhecimento da natureza e de suas possibilidades de transformacéo
poderia impor um novo ritmo para as atividades praticas, ampliando o desempenho daquela
tecnologia.

Fierens (apud THUILLIER, 1994, p. 111) salienta que o processo de

ascensdo da burguesia

[...] se caracteriza pelo gosto da acdo conduzida racionalmente, gosto bastante
compreensivel num mundo em que os comerciantes, os banqueiros, os empresarios e
os engenheiros se impunham. A crenga abstrata em uma unidade superior é
abandonada; a existéncia € entendida de modo mais direto, o olhar se volta cada vez
mais para o mundo exterior; surgem os sinais de um dominio cientifico.

As atividades desenvolvidas pela burguesia, em seu processo de
reconhecimento social, promoviam a visdo de um mundo diferente daquele em que as dadivas
somente poderiam partir da entidade divina (de Deus); aos poucos vai se estabelecendo uma

valorizagdo do mundo terrestre como provedor de riquezas, enaltecendo as idéias utilitaristas.

As coisas deixam de ser coisas em si para serem em poténcia, isto €, para serem
entendidas como matérias-primas. O que define seu valor € a capacidade de abstrair



no presente a possibilidade do futuro, isto €, diferenciar entre o dado e o possivel,
cujo ritmo € definido pela capacidade produtiva vinculada a uma leitura do mundo
enquanto recurso (presente) e mercado potencial (futuro). (SANTOS, 2002, p. 102)

A perspectiva burguesa € de enxergar um mundo a frente, de considerar a
natureza enquanto recurso infinito, ilimitado e como suporte para os objetos da produgdo do
capital. Esses objetos resultam da exploracdo do trabalho do proletariado, e o tempo €
quantificado enquanto tempo gasto na producio das mercadorias, o que permite a valorizacdo
da produg@o e maior possibilidade de obtencdo de lucro.

Assim, emerge uma nova concep¢do do tempo e do espaco e, na
consideracdo desse ultimo, exalta-se o olhar como principal via de acesso para o nosso
intelecto. “A vis@o facultou a seus aficcionados ver o espaco e refletir sobre ele
geometricamente” (CROSBY, 1994, p. 212), até mesmo sob o ponto de vista da organizacdo
espacial, pois os produtores agricolas ordenavam geometricamente seus cultivos no interior
das propriedades acreditando que tal arranjo prouvesse maiores lucros.

Esse realce do olhar e da geometrizag@o do espago advém das artes plasticas,
pois os pintores j4 dominavam a técnica da pintura em perspectiva na representacdo dos
afrescos da época, concebendo o espaco como um sistema onde os objetos se relacionam
segundo situagdes precisas e se organizam de maneira ordenada e unitiria. (THUILLIER,
1994, p. 58)

A conviccdo da existéncia de um espaco abstrato vai, paulatinamente, sendo
elaborada e incorporada pela sociedade, permitindo a composi¢do das linhas imagindrias para
a localizacdo e a limitagdo das coisas nesse espaco infinito. As linhas imagindrias celebram o
olho como régua e compasso, e o seu tragcado matemadtico permitia a delimitagio de fronteiras
abstratas que auxiliaram a constituicdo dos Estados Nacionais e das viagens maritimas
subseqiientes, através da confec¢do dos mapas sob as projecdes de Mercator, técnicas de
mapeamento que otimizavam os deslocamentos dos mercadores e tornavam o comércio mais

eficaz.



1.2 Das demonstracoes empiricas ao conhecimento cientifico do clima

Com toda essa ebulicdo de idéias juntamente com a comprovacido da
possibilidade de navegacdo dos oceanos e da descoberta das novas terras, ocorria a
contestacdo de algumas das idéias gregas sobre o mundo e sobre sua configuragdo climética.

A cléssica divisdo grega dos climas da Terra também foi questionada a partir
das expedicdes maritimas, pois se constatava que as zonas tOrridas eram passiveis de
habitacdo, que eram dreas de climas muito mais amenos do que se imaginava. Com o auxilio
de algumas técnicas rudimentares foram desenvolvidos aparelhos destinados a medi¢do dos
ventos e nos didrios de viagens eram anotadas observagdes sobre a ocorréncia de tempestades
e furacdes, marcando o inicio de anotagdes sobre o acontecimento dos fendmenos que
pudessem auxiliar o transcurso do mar de forma mais objetiva, sendo que tais registros nao se
davam de forma ordenada.

Instalava-se uma marcha para a reavaliacio do conhecimento meramente
tedrico; as invengdes elaboradas pelos artistas-engenheiros ou pelos praticos abrem caminho
para uma nova consideracdo do saber tedrico, do trabalho manual e da funcdo cultural das
artes mecanicas, afirmando a imagem do saber como construgdo progressiva, posto que tal
saber é constituido por uma série de resultados que alcangam, um apds outro, um nivel de
complexidade ou de perfei¢do cada vez maior. (ROSSI, 2001, p. 80)

As criticas ao saber aristotélico—escoldstico ganhavam for¢a com a
elaboracdo dos artificios técnicos para a demonstragdo de certos fendmenos, além da
aplicacdio da linguagem matemdtica—geométrica na decifracdo dos problemas do
conhecimento em geral e daqueles relacionados a atmosfera e ao clima. Pautado na

valorizacdo dessa linguagem, Cardenal de Gusa elaborou uma grade para a determinacio da



umidade do ar pesando bolas de pé€los de animais e Leonardo Da Vinci construiu um medidor
mecanico para a quantificacdo desse mesmo elemento atmosférico. (JESUS, 1995, p. 82)

A promogdo do conhecimento técnico critica o saber escolastico reforcando a
crise interna manifestada por Roger Bacon, que preconizava que a Igreja deveria tomar conta
das almas, ndo admitindo julgamentos ou a produgé@o de novos saberes; esses ultimos ficariam
a cargo das interpretacdes cientificas.

Paralelamente as universidades surgem, entdo, as academias onde se rompe
com o discurso que ocultava as coisas e, para seus membros, as teorias deveriam ser
integralmente comunicdveis através da fala ou de forma escrita; valorizava-se a discussdo dos
assuntos matemadticos e naturais, discutia-se as hipdteses e se propalava a realizacdo e
repeticdo de experimentos que, a principio, se constitufam em expressdes matematicas. Mais
tarde desenvolveu-se simulag¢des e equipamentos experimentais. Enfim, eram os lugares onde
os homens cultos renunciavam ao trabalho solitario e discutiam suas idéias com um grupo.

No espago das academias discutiam-se hipdteses e preceitos sobre varios
ramos do conhecimento: astronomia, matematica, geometria, fisica. Com relagdo a astronomia
seus membros concordavam e discordavam dos postulados legados por Copérnico, pensador
que se dedicou a estudar os dados deixados por Ptolomeu, Aristételes e Platdo; resgatou os
preceitos gregos sobre o universo e, através da aplicacdo de cdlculos matemadticos mais
precisos, concluiu que o Sol situava-se no centro do universo.

Copérnico também pensou sobre os diferentes modos dos raios solares
incidirem sobre a superficie terrestre, considerando o movimento ciclico da Terra ao redor do
Sol e a inclina¢do da eliptica como promotores dessa incidéncia e, dependendo de sua posi¢ao
em relagdo ao Sol, formavam-se os periodos de equindcio e de solsticio, iniciando-se a critica

aos postulados aristotélicos.



No transcorrer do século XVI para o XVII, Galileu, que pertencia a academia
dos Linceis, em Népoles, interessado nas possibilidades da técnica confeccionou objetos
(telescopio, termo-baroscopio, etc.) que o auxiliavam em seus estudos e aulas, mas
principalmente, na verificagdo de que a Terra ndo se encontrava no centro de todos os
movimentos naturais, comprovando de forma empirica (observacdo direta e sistemadtica do
fenoménico) a teoria matemadtica de Copérnico. Além dessa constatagdo, associada a
observac¢do das irregularidades do relevo lunar e das manchas solares, Galileu forneceu
indicios concretos contra a crenga medieval na imutabilidade e superioridade do dominio
celeste. Ele comprovou a mutabilidade e imperfeicio do universo e desmistificou a
cosmologia que separava Céu e Terra, concluindo que o universo é uma totalidade imperfeita
e passivel de desvendamento pelo homem através do dominio matemaético e enfatizava que:

O Universo estd escrito em linguagem matematica, e os caracteres s@o triangulos,
circulos e outras figuras geométricas, de maneira que sem tais meios € humanamente
impossivel entender qualquer palavra; sem tais recursos € como caminhar inutilmente
por um labirinto escuro. (GALILEU, apud ROSSI, 2001, p. 167)

Com essas palavras, Galileu enaltece as linguagens matematica e geométrica
como desvendadoras dos fendmenos naturais, se contrapondo a logica dos escoldsticos que,
para ele, era aplicada apenas a discussdo sobre a elaboragdo do pensamento. O método
desenvolvido por Galileu preconizava a associa¢do da demonstragdo matemadtica e pratica dos
fendmenos investigados, justificando que os fatos sensoriais estdo perante nds para serem
explicados, ndo podendo ser revogados ou ignorados na busca das verdades que regem a
natureza. Ele defendia a aplicacdo de principios metodoldgicos coerentes ao papel do
experimento e do raciocinio 16gico na constru¢do do conhecimento voltado para a resolucéo
dos problemas enfrentados pela sociedade.

Em suva discussio sobre como formamos os conhecimentos, Galileu
distinguia a existéncia de qualidades primdrias e secunddrias. Ele coloca as categorias do

absoluto, do objetivo, do imutdvel e do matemético como qualidades primadrias e pertencentes



ao reino do conhecimento, e aquelas relativas, subjetivas, flutuantes e sensoriais, ao reino da
opinido e da ilus@o. Através da aplicagdo de seu método, Galileu buscava as qualidades
primdrias na interpretacdo e no desvendamento dos fenOmenos, pois essas compdem Os
corpos (dtomos) e podem ser expressas em termos matemdticos, conduzindo-nos ao
conhecimento verdadeiro, desmistificado, cientifico.

Galileu concebia que as qualidades secundarias estavam subordinadas as
primérias; aquelas se configuravam em efeitos dos movimentos dos 4tomos sobre os sentidos,
causando experiéncias confusas e enganosas: as sensacdes. Através da hierarquizacao dessas
qualidades no processo de aquisi¢do de conhecimento, ele acabou expulsando o homem da
natureza, pois as sensacOes confusas e cambaleantes marcam as expressdes humanas do
mundo e ndo sdo passiveis de interpretacdes matemadticas; somente a natureza estd escrita
nesta linguagem e nos permite a possibilidade de atingir a verdade. E, a partir dessa doutrina
fragmentdria, ele construiu a idéia de um mundo maquina exterior e separado do homem que

se perpetuard nas concepcdes de ciéncia até os dias atuais.

Ora, no processo de transferéncia dessa distingdo entre o primdrio e o secunddrio em
termos adequados a nova interpretagdo matemadtica da natureza, encontramos o
primeiro estdgio da visdo do homem como algo claramente separado do reino real e
primdrio. Obviamente, o homem n@o era tema adequado ao estudo matemdtico. Suas
atividades ndo podiam ser tratadas pelo método quantitativo sendo da maneira mais
chd. Sua vida compunha-se de cores e sons, de dores, de amores apaixonados, de
ambicdes e de lutas. Por conseguinte, o mundo real tinha de ser o mundo fora do
homem, o mundo da astronomia e o mundo dos objetos terrestres em repouso ou em
movimento. A tnica coisa comum entre o homem e este mundo era a capacidade
humana de descobri-lo, fato que, sendo necessariamente pressuposto, era facilmente
negligenciado e ndo era, de todos os modos, suficiente para exaltd-lo a uma paridade,
em termos de realidade e de eficiéncia causal, com aquilo que ele era capaz de
conhecer. Naturalmente, ao lado dessa exaltacio do mundo exterior como mais
primdrio e mais real, ocorria também a atribui¢do, a esse mundo, de maior dignidade
e maior valor. (BURTT, 1991, p. 71 — 72)

Com os pressupostos galileanos os parametros sobre a concepg¢do do
conhecimento sdo alterados. A instauracdo do saber cientifico muda o foco da fé como unica
via cognitiva, passa-se a realcar a razdo como via para tal. Encara-se a razdo como libertadora
do homem, pois a partir do conhecimento racional claro e desprovido de sentimentos ele deixa

para trds as meras contemplagdes e passa a objetivar o dominio da natureza.



Diante disso, Galileu explicou o movimento das marés ocednicas e inventou
instrumentos para a medi¢do mais precisa da temperatura e da pressdo (termo—baroscépio),
promovendo uma instrumentalizacdo e a possibilidade de quantificacdo de dados que
fomentavam estudos mais precisos sobre a descricdo do comportamento dos fendmenos
atmosféricos e dos climas dos lugares.

Entretanto, para se atingir tal estagio cognitivo, faz-se necessario a utilizagao
de um método, que seja matemético e amparado pela comprovacio experimental, para que
possamos elaborar conhecimentos que nos permitam a resolugcdo e superacdo dos problemas
cotidianos.

O saber cientifico vai ganhando corpo através das discussdes nas academias
e nas trocas de correspondéncias entre os pensadores da primeira metade do século XVIIL.
Nesse periodo, Kepler também havia identificado a imperfeicdo do mundo celeste pela
verificacdo de que a 6rbita dos planetas ndo era um circulo perfeito, mas sim uma elipse,
desenvolvendo as leis do movimento que uniram os espagos celeste e terrestre, encarando-os
como dominios fisico—concretos que funcionam segundo essas leis. Leis que, mais tarde,
Newton ird sintetizar num projeto cientifico mais amplo.

O século XVII representa a culminagdo de um processo em que se subverteu
a imagem que o homem tinha de si préprio e do mundo; o pdlo de atencdo foi invertido,
centralizando, no sujeito, a questio do conhecimento. E discutido se o pensamento que o
sujeito tem do objeto concorda com o objeto, preocupando-se em atingir um conhecimento
verdadeiro, ou seja, que o produto do pensamento concorde com a realidade. (ARANHA;
MARTINS, 1993)

Sob tais pressupostos, Francis Bacon (1561-1626) dedicou-se a analisar as
formas que o homem desenvolve para atingir o conhecimento verdadeiro e debrugou-se sobre

a questdo de um método cientifico para alcancd-lo. Ele desenvolveu o método experimental,



pois entendia que sé se conhecia a natureza através do contato direto com ela, no qual
salientava o papel da inducdo que acontece através dos sentidos.

Para Bacon as fontes do conhecimento sdo os fatos, que devem ser
cuidadosamente observados. Os fatos devem servir de controle ao pensamento, isto é, a razdo
deve se dedicar ao esclarecimento do fato experimentado e, através desse esclarecimento,
chegaremos ao dominio da natureza em prol do desenvolvimento e progresso da sociedade.
“A conquista da natureza ndo significa apenas a exploragdo das riquezas naturais, mas,
segundo Bacon, torturd-la para arrancar os seus segredos, para for¢d-la a revelar-se”.
(JAPIASSU, 2001, p. 58 - 59)

A necessidade de dominio da natureza exaltada por Bacon deriva do contexto
histérico em que ele se encontra. E o periodo de instauragio do Capitalismo, no qual a
produtividade deve ser ampliada e a exploragdo dos recursos naturais é necessaria para a sua
intensificacdo; a burguesia enxerga a natureza enquanto uma fonte de recursos para a
producdo das mercadorias através do proveito intensivo do trabalho proletirio, visando a
amplia¢do do rendimento e do lucro.

O conhecimento técnico e cientifico vinha, paulatinamente, demonstrando
seu poder de transformacao e alcangava o reconhecimento da sociedade. Para fabricar, viajar,
comercializar, organizar a produgdo e a contabilidade, os burgueses precisavam de novos
instrumentos intelectuais e, mesmo, de uma nova concepg¢ao de vida, que vinha acontecendo
com a valorizagdo da razio e da experiéncia, da pratica e de sua demonstragéo tedrica.

Com o estabelecimento do método cientifico-experimental, preconizado por
Galileu e Bacon, a ciéncia conseguiu produzir um tipo de conhecimento sistemaético, preciso e
objetivo, segundo o qual sdo descobertas relacdes gerais, universais e necessdrias entre os

fendmenos, que permitiriam agdes mais seguras.



A preocupacdo com a delimitagdo de leis gerais permite ao cientista a
definic@o das regularidades dos fendmenos, que sdo analisados, estudados, destrinchados em
partes que propiciam a elaboracdo de conhecimentos especificos sobre temas também
especificos.

O desvendamento do mundo-méquina, de suas engrenagens, vai ficando cada
vez mais complexo e, para tornar o projeto cientifico realizavel, é exigida a divisdo desse
intenso e extenso trabalho; vérios pesquisadores passam a se debrucar sobre diversos
fendmenos, criando perspectivas proprias de andlise sob variados mirantes, mas sob a garantia
de universalidade da aplicacdo do método geométrico—matemadtico.

A racionalidade geométrico-matemdtica possuia o status de conhecimento
puro, pois era responsdvel pelo desvendamento do mundo celeste e, de posse dessas idéias,
Bacon exp0s sua ordenacgdo dos campos do saber, colocando a geometria como a primeira e
mais pura; a astronomia se dedicava ao desvendamento dos corpos celestes; a aritmética e a
musica, essa dltima encarada, também, como resultado da quantificagido do tempo.

Depois das afirmacgdes cosmoldgicas do heliocentrismo, da visdo unitdria do
mundo e dos movimentos desempenhados pelo mesmo, a sociedade burguesa recorre a razio
para explicd-lo e para unificd-lo. Para viver nesse mundo, ndo € mais preciso apelar a Deus
para obter suas dadivas, € necessario que o homem valorize e explore a humanidade, a razao e
a sua forca natural. Valoriza-se, agora, a vida dindmica aqui na Terra e, através da aplicacdo
da razdo, é possivel desvendar os segredos da natureza em sua totalidade e colocé-la ao
servico do homem.

Sob os auspicios da sociedade burguesa e a necessidade baconiana de
conhecer sistematicamente a natureza para domind-la, ddo-se os primeiros passos na
elaboracdo de uma corrente filoséfica que discute o processo de conhecimento como

derivado, em primeiro lugar, da experiéncia sensivel, considerando essa evidéncia como o
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unico critério de verdade; € a corrente denominada de Empirismo, também chamado de
conhecimento da natureza devido a valorizacdo do plano perceptivel, empirico.

Para os empiristas o conhecimento ndo parte e nem se estanca nas dedugdes
l6gicas, ndo acreditam na existéncia de idéias puras, essenciais, sobre as coisas. Para eles o
que existe de real e verdadeiro sdo os fatos, os fendbmenos do mundo que a razdo humana deve
entender. Lara (1999, p. 33) enfatiza que, para essa corrente, “a razdo tem de ler, neles [nos
fatos], a inteligibilidade das coisas e ndo em um suposto mundo inteligivel transcendente”.

Bacon, Hobbes e Locke foram pensadores que se esforcaram em explicar
como, partindo dos fatos empiricos, 0 homem elabora verdades gerais, ou seja, verdades que
se constituem em necessidades, em afirmacdes de cardter objetivo, cientifico, enaltecendo a
capacidade humana de raciocinar a partir do que vé e experiencia para enxergar mais e melhor
as possibilidades oferecidas pelo mundo que o cerca.

Durante o século XVII os pensadores se preocupavam, essencialmente, em
enaltecer os caminhos da inteligéncia humana para se chegar a verdade. Nesse movimento de
estima da razdo humana destaca-se Descartes, que procurou justificar e recompor o
posicionamento do homem e de seus interesses com relacdo a natureza, por meio da
consideracdo de um mundo segmentado em dois sistemas: o do pensamento e o da vida
material.

Assim como Galileu, Descartes discutia que o mundo real é aquele
caracterizado pelas qualidades primarias, considerando as secunddrias (as sensacdes) como
idéias enganosas. Na consideragdo do cardter confuso dos sentidos, ele renuncia ao empirismo
como método cientifico e afirma a necessidade de separacdo dessas duas qualidades no
processo de produgdo do conhecimento cientifico. Para ele a razao € superior a vida prética,
concebendo a existéncia da realidade em duas dimensdes: a res cogitans e a res extensa.

Assim, o mundo natural e o corpo humano sdo identificados como extensos, mdveis e



passiveis de serem lidos através da linguagem matematica e mecénica; ja a alma, o espirito, o
pensamento humano, constitui-se, na sua esséncia mais profunda, diferentemente dos corpos

materiais.

Por um lado existe um mundo de corpos, cuja esséncia é a extensdo; cada corpo é
uma parte do espaco, uma grandeza espacial limitada, diferente de todos os demais
corpos apenas por diferentes modos de extensio — um mundo geométrico —
cognoscivel apenas, e inteiramente em termos de matemadtica pura. [...] a totalidade do
mundo espacial torna-se uma vasta mdquina, que inclui mesmo o movimento dos
corpos animais e os processos da fisiologia humana que s@o independentes da atencgdo
consciente. Esse mundo ndo depende em qualquer medida do pensamento e todo o
seu mecanismo continuaria a existir e a operar mesmo que nao existisse qualquer ser
humano.

Por outro lado, existe o reino do interior, cuja esséncia € o pensamento e cujo modo é
composto de processos subsididrios, tais como a percep¢do, a vontade, o sentimento, a
imaginagdo, etc., reino que ndo é dotado de extensdo e que, por sua vez, €
independente do outro, pelo menos no que se refere a nosso conhecimento adequado a
seu proprio respeito. (BURTT, 1991, p. 94 — 95)

Essa separacdo cartesiana do mundo penetrou na sociedade de tal forma que,
até nossos dias, acreditamos que pertencemos a um outro mundo, considerando-nos como
seres privilegiados e, portanto, superiores ao mundo natural que se encontra externo ao
homem para que possa ser desvendado e dominado em seu favor, afirmando teoricamente um
distanciamento do mundo natural.

No que se refere ao processo de conhecimento, segundo Descartes (apud
ANDERY, 2001) somente pela razdo se poderia chegar as verdades claras e evidentes, porque
os principais atributos da matéria (a extens@o e 0 movimento) ndo podem ser percebidos pelos
sentidos, sdo esséncias que somente o raciocinio matemdatico consegue comprovar, nao sao
experimentados sensorialmente, ao contrdrio de propriedades que, para serem identificadas,
necessitam da participagdo sensitiva, como a cor, o som, etc. Verifica-se que ndo ha uma
eliminagdo total do sensdrio nesse processo, no entanto este nido deve fazer parte da
interpretacdo cientifica, que incorpora somente os dados da res extensa.

Na elaborag@o do conhecimento cientifico—cartesiano ndo devemos procurar
as causas dos fendomenos como se fossem dados da observagdo, pois essa é duvidosa, sendo

que a causa fundamental das coisas encontra-se em Deus. Nessa composicao cientifica deve-



se assumir a preocupagdo com as relagdes causais que se dao por dedugdes racionais, busca-se
o por qué dos fendmenos materiais, que nos levam a esséncia e possibilidade de previsao.

A valorizagdo cartesiana da razdo como desvendadora do mundo extenso
confluiu para a concretizacdo de uma outra corrente que discute as origens e caminhos da
constru¢do do conhecimento, o Racionalismo. Esse preconiza que o pensamento é capaz de
explicar a realidade por meio de expressdes aritméticas, linguagem considerada de dominio de
todo ser racional. Atenta, ainda, para a existéncia de um mundo de esséncias, de idéias inatas
e do alcance de verdades puras e absolutas que o homem atinge através do pensamento.

Em contraposic¢do aos empiristas, os racionalistas salientam que:

[...] o homem ndo estd limitado ao conhecimento dos fatos. Conhece também o nexo
necessdrio, conhece a razdo que constitui a esséncia dos mesmos; e conhece a relagio
essencial entre eles. Esse conhecimento se dd, ou por meio de uma intui¢do pura
[inata], que prescinde até dos proprios fatos, ou por uma intuicdo abstrativa, que, a
partir deles, ultrapassa-os. Em ambos os casos, a for¢a da razdo vai além do simples
testemunho dos sentidos e atinge as condi¢des transcendentais do mundo empirico.
(LARA, 1999, p. 34)

Vale ressaltar que, no debate entre empiristas e racionalistas, ambos
promoveram o distanciamento do homem (racional e sensivel) do mundo natural, mutdvel e
infinito, valorizando o conhecimento cientifico-matematico. A partir desses pressupostos,
construiu-se uma visdo de cientificidade capaz de decompor o mundo material em diversos
elementos, promovendo o desenvolvimento de diferentes tradi¢des de pesquisa baseadas,
intrinsecamente, em conhecimentos instrumentais.

Assim, o final do século XVII foi marcado pela dedicagcdo de muitos
pensadores ao estabelecimento e consolidacio da racionalidade, reduzindo a apresentacio dos
trabalhos especulativos e ndo se admitindo mais pensar somente em hipdteses tedricas, agora
havia que se experimentar e expressar matematicamente a natureza.

Segundo Burtt (1991, p. 239), o saber cientifico deflagrou mudangas que
marcaram a sociedade e as suas concepgdes prevalecentes da realidade, da causalidade e da
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mente humana. O mundo do cotidiano humano nio é mais encarado como o mundo de



substancias dotadas de tantas qualidades fundamentais quantas possam ser experimentadas em
si, mas sim o mundo dos dtomos, das substincias concretas, equipado com caracteristicas
matemadticas e movendo-se de acordo com leis mecanicas e inteiramente enuncidveis sob tal
forma de raciocinio. Aceita-se o dualismo cartesiano como elucidacio mais convincente para
os mecanismos da mente humana no processo de producido do conhecimento, consolidando-se
a nocdo de que a producdo do conhecimento acontece de forma fragmentada, ora sob os
auspicios da experiéncia ora sob os da razio.

A referida maneira de abordar a realidade ganha a consciéncia da sociedade
européia. Era o contexto do [luminismo, em que se exaltavam as possibilidades de elaboracdo
de concepgdes claras e simples para os fendmenos fisico—naturais; consolidava-se o processo
de conquista intelectual da natureza pelo homem, o que motivava a elaboragdo de respostas
racionais para a origem do universo e que ndo fossem mais pautadas pelo Génesis.

Kant, dentre alguns pensadores, discute essa questdo. Ele acreditava que os
planetas, os astros e até sistemas solares inteiros deveriam resultar de processos puramente
naturais e relata em sua obra “Histéria geral da natureza e teoria do Céu”, publicada em 1775,
que tais sistemas solares poderiam se condensar a partir de nuvens de poeira cdsmica, idéia
que serd retomada e sistematizada, posteriormente, por La Place. (WERTHEIM, 2001)

Com relagdo ao processo de conhecimento, Kant enfatiza que os fatos ndo
sdo tudo, € a razdo que os explica e os ordena a partir de um movimento préprio; expressa que
os fatos e os valores podem ser integrados a racionalidade através do que chama de razdo
prética, ou seja, € o entendimento que formamos a partir do contato direto com o objeto. Nos
relacionamos com o mesmo por meio de sensacdes e, com base nos dados sensiveis, intuimos
0o que € o objeto para, depois, o elaborarmos mentalmente, na forma de conceito. Kant
acredita que existem conceitos universais que ndo conhecemos pela via da sensibilidade,

pressupondo a presenca de uma forma de conhecimento a priori, puro.



Assim, Kant nfo se pergunta tanto como sdo as coisas, mas como podemos
atingi-las, conhecé-las; transcendendo o ambito dos fatos pelos conhecimentos que possuimos
a priori, denominando de transcendental todo conhecimento que se ocupa com o modo de

conhecé-lo, ndo enfocando de forma direta, os objetos, os fatos.

Dessa forma, dois s@o os caminhos que nos permitem o conhecimento:

- um, a posteriori, determinado pela relacdo entre o objeto e a sensacido empirica;

- outro, a priori, que independe de qualquer relacdo do sujeito com o fendmeno, mas
que se encontra na forma de intuicio pura. (SANTOS, 2002, p. 177)

Para Kant, a razao é considerada a faculdade de julgar e julgar é esclarecer
intui¢des sensiveis, determind-las, ordend-las. Essa exalta¢do da razdo, como ordenadora dos
fatos, no processo de conhecimento o caracteriza como racionalista, pois se aproxima e
aperfeicoa o dualismo cartesiano. Sobre essa relacdo kantiana com o racionalismo, Santos
(2002, p. 179) nos esclarece que “a dicotomia cartesiana entre corpo e alma aparecerd em
Kant na contraposi¢éo entre o puro e o pratico, entre o a priori € o posteriori, entre 0 sensorio
(sensagdo empirica) e a possibilidade da leitura (interpretacdo pura)”.

Essa consideracdo da existéncia de conhecimentos a priori e elaboracio de
uma outra forma de entender o processo cognitivo permite a consideragdo de Kant como
precursor da corrente filoséfica do Idealismo Transcendental, que encara a idéia como
produto interno, a priori, da estrutura logica da espécie humana.

O transcorrer da histéria e as mudangas sofridas pela sociedade expdem as
teorias sobre a producdo do conhecimento a revisdes e alteragdes; assim, as correntes
empiristas e racionalistas sempre se encontram em debate, no interior do qual cada pensador,
a sua maneira, ora defende a prética como deflagradora do mesmo, ora a teoria (idéia) como
sua antecessora.

Sob tais direcionamentos tedrico-metodolégicos as sociedades cientificas,
que desenvolviam e utilizavam alguns instrumentos técnicos, promoviam a instalacdo de

equipamentos para o registro de dados meteorolégicos. Em 1780, a Sociedade Meteoroldgica,



sediada na Alemanha, contava com 33 estacdes em territério europeu e com algumas outras
em territorios da Rissia, da Groenlandia e da América do Norte, sendo responsdvel pela
implantacdo de mddicos procedimentos para a coleta de dados, encerrando suas atividades em
1799 (SANT’ANNA NETO, 2001, p. 63). Também sdo dignos de nota os registros de dados
de temperatura, ventos, umidade e pressdo, efetivados por ingleses na cidade de Calcutd, na
India, por um periodo consecutivo e até em hordrios pré-estabelecidos (07:00 e 14:15 h),
demonstrando uma preocupacao com a continuidade das anotagdes e o rigor com os horarios.

A disseminagdo do instrumental meteoroldgico e a medi¢do dos fendmenos
representavam uma associacdo aos pressupostos empiristas da ci€ncia moderna, aos quais
estavam conjugados estudos acerca do calor (Carnot) e sobre as leis dos gases (Dalton),
explicando e demonstrando os processos de aquecimento e resfriamento desses por
compressdo e rarefacdo, processos fundamentais no entendimento de muitos fendmenos
atmosféricos (condensacdes).

Mas, também, procediam-se diversas observacdes e andlises sistemadticas,
individualizadas e procurando por relagdes entre os elementos atmosféricos, demonstrando
uma filiagdo racionalista. Halley elaborou um relato histérico descrevendo os mares e os
fendmenos do tempo nas proximidades dos Tropicos, procurando estudar os mecanismos
geradores dos ventos alisios e das mong¢des em termos quantitativos e sugeriu que o
movimento do ar era oriundo das variacdes barométricas e térmicas entre as superficies
ocednicas e continentais, processo que atualmente é detalhado no entendimento das mongdes.
Seus apontamentos sobre o deslocamento do ar se constituiram nas primeiras aproximacoes
sobre a circulacdo geral da atmosfera, preconizando que “[...] em fun¢do do movimento de
rotacdo no sentido oeste para leste, as particulas do ar sendo leves, seriam deixadas para trds e

tomando-se como referéncia a superficie terrestre, tais particulas se moveriam no sentido



oeste que, no seu movimento seqiienciado, resultam numa constante do componente do vento
(ventos de leste).” (JESUS, 1995, P. 84)

Em 1735, Hadley retomou os relatos de Halley, aprimorando-os,
complementando que o desvio na direcdo oeste das correntes de ar fluidas do Equador era
causado, principalmente, pelo movimento de rotacdo da Terra, efeito que posteriormente
passou a ser denominado de Coriolis.

Verifica-se que os pensadores desse periodo preocupavam-se com a
instalac@o de pontos de coleta de dados sobre os elementos do tempo, arraigados a concepcao
de um mundo méquina, cognoscivel em termos matemaéticos e sob os pressupostos da ci€ncia
cartesiana, procurando o desvendamento dos atributos da matéria (extensdo e movimento)
pois através desses se chegaria as relacdes causais dos fendmenos materiais (componentes da
res extensa), possibilitando a previs@o de novas ocorréncias e o dominio da maquina natural.

Esse dominio ndo era apregoado somente a natureza, mas também com
relacdo as demais sociedades, consideradas inferiores aos europeus. E, no sentido de legitimar
o seu dominio, explicava-se que tais diferencas eram naturais, propiciadas principalmente,
pelo enfrentamento das distintas condi¢des climdticas. Montesquieu (1748, apud JESUS,
1995, p. 89), em uma de suas obras, associava os comportamentos humanos as influéncias
climaticas. Esse papel destinado ao clima aparecerd em diversos momentos e estudos e
somente serd questionado com o estabelecimento mais preciso do que esse conceito pretende
abranger, pois até entdo as explicacdes para a formagdo dos climas eram fragmentadas pelas
andlises dos seus elementos e pautadas na idéia cldssica dos gregos de faixas climdticas, além
de estarem carregadas de tragos ideoldgicos que justificassem a superioridade dos povos
europeus.

De posse de um acervo de dados dos elementos atmosféricos de diversos

territérios, desenvolviam-se trabalhos demonstrando a possibilidade de aplicagdo dos



mesmos. Maury (1840 apud JESUS, 1995, p.89) elaborou representacdes graficas e
estatisticas demonstrando a freqii€ncia, duragdo, intensidade e ocorréncia dos ventos sobre o
oceano.

Disseminavam-se estudos abordando os mecanismos de circulagdo do ar,
pautados nos axiomas newtonianos da acdo e reacdo e da aceleragdo dos corpos
desenvolvendo uma trajetdria circular. Dove elaborou uma teoria sobre o processo de
formacdo das tempestades considerando a atragdo dos corpos, dizendo que a origem dessas
atrelava-se ao contato das massas de ar tropical e polar; mais tarde, Ferrel retomaré essa idéia
para explicar a circulagdo geral da atmosfera. Espy levou em consideragdo o movimento
circular quando formulou sua teoria da conveccdo energética do ciclone, enfatizando que em
uma baixa pressdo o ar se desloca com um movimento espiroidal em dire¢do ao centro dessa
configuracdo, no¢des que serdo retomadas por Buys-Ballot na segunda metade do século XIX,
quando relacionard a génese dos ventos as variagdes espaciais da pressdo atmosférica.
(JESUS, 1995)

Através da relagdo desses estudos verifica-se a importincia dada a andlise
separativa dos elementos do tempo e a utilizacdo de amplas séries de dados para o calculo das
médias estatisticas de sua variagcdo, porém nesses cdlculos eram considerados todos os pontos
de coleta, ndo havendo uma coeréncia na selecdo das estacdes e das séries a serem mantidas
na andlise, explicitando a necessidade de ordenacdo no encaminhamento desses
procedimentos.

No entanto, ao final do século XVIII e inicio do XIX, algumas correntes de
pensamento vinham questionando o saber excessivamente técnico, matematico e separativo;
dentre elas destaca-se o romantismo alemdo que se preocupava em analisar o mundo em sua
totalidade, valorizando o contato direto com o mundo material e considerando a sensibilidade

da consciéncia humana como propiciadora de seu desvendamento. A referida corrente de



pensamento evidenciava que a contemplacdo do mundo tocava o homem em seu Eu interior,
propiciando a revelagdo da esséncia, tanto do mundo material quanto do humano.

O romantismo alem@o caracterizava-se pela oposicdo a razdo cientifica, a sua
linguagem limitadora e cerceadora dos sentidos; procurava-se manter, em seus estudos, as
crengas e tradicdes como sendo manifestagdes vivas da personalidade de um povo e de uma
cultura, proporcionando singularidades aos grupos sociais e lugares, valorizando a
excepcionalidade. Essa corrente de pensamento é conhecida como Romantismo pelo fato de
considerar o homem um ser total, que produz o conhecimento cientifico, mas também produz
a poesia, a religiosidade, a arte e que se deslumbra com a beleza da natureza, sentimentos que
despertam outras circunstancias do saber humano.

A figura precursora de Fichte teve grande contribuicdo para a concepgao
roméantica de pensamento. Ele apresentava uma preocupagdo com a resolucdo da dualidade
humana legada por Kant (razdo pura e pritica), procurando unificar a atividade intelectual do
homem e sua prética numa relacdo dialética entre o Eu interior, a consciéncia e o nao-Eu,
exaltando a relagdo de que 0 modo como o homem pensa determina o que ele é e vice-versa,
processo que o permite enxergar-se em tudo o que Vé.

O movimento roméntico exaltava a consciéncia humana (seu Eu interior)
interligada com as entranhas da natureza, o que lhe permitia estabelecer conexdes intimas
com a mesma; observando-a e contemplando-a ele poderia desvendéd-la e desvendaria a si
mesmo. Gomes (1996, p. 107) explica essa visdo colocando que o “espirito absoluto que
habita o homem; habita também a natureza com a mesma dindmica € o mesmo sentido
progressivo da auto-realiza¢do. Todavia, a diferenca da natureza, o espirito absoluto se faz
luz e consciéncia no homem, consciéncia que lhe permite colocar-se frente a natureza e,
entdo, conhecé-la”. Estabelecia-se um circuito comum de inter-relacdes entre a natureza das

coisas e a natureza humana, deflagrando a nocdo de um mundo que se comporta como um



organismo em processo de auto-realizacdo. Em conseqiiéncia disso, seus trabalhos relatam o
ambiente natural carregado de antropomorfismos.

Na consideracdo de um mundo total, de um espirito absoluto, o desenrolar de
seus fatos era analisado como uma rede de inter-relacdes, de significacdes, de manifestacdes
imediatas de circunstincias particulares, considerando suas determinacdes passadas e suas
conseqiiéncias futuras, promovendo uma andlise sempre relativa dos fatos, ndo os
considerando como fatos em si, inserindo uma visdo histérica em constante processo de
renovacdo, seguindo um rumo retilineo, aberto e propenso a mudangas.

Goethe € outro autor que possui destaque na producdo romantica,
aprofundando a discussao do Eu fichtiano e as andlises da natureza enquanto um organismo
vivo, além de sua producdo literdria carregada de sentimentos, de percep¢des individuais,
descrevendo lutas que os homens travam com suas paixdes, seus 6dios, com o bem e o mal;

caracteristica marcante dessa corrente de pensamento.

Os roméanticos foram, em parte, um dos componentes do entrechoque do velho com o
novo que foi movimentando o real e dando configuracdo para a atualidade de nosso
mundo. Assim, [...] ele foi muito antes um sentimento geral de rebeldia e insatisfacio
com os novos valores oriundos de uma sociedade burguesa do que um movimento
especifico, tendo em vista que sua eclosdo em diferentes paises ocasionou diversos
“romantismos”, cada um contando com tracos equivalentes ao contexto em que
detinha génese. (BAUAB, 2001, p. 52)

1.2.1 As bases tedricas da andlise geogréfica do clima

Nesse momento histdrico havia um grande interesse dos Estados europeus
em obter um elevado nimero de informagdes sobre as potencialidades dos recursos naturais,
promovendo viagens de estudos, efetivadas por diversos pesquisadores, aos mais variados

pontos do globo, e a figura de Humboldt teve papel de destaque nessas empreitadas. Imbuido



da sensibilidade e de uma visdo conjuntiva do mundo, advindas do movimento romantico,
conseguiu estabelecer correlagdes entre a altitude, a distribui¢do das temperaturas e a
hidrologia visando a explicacdo das distintas 4reas vegetacionais, seu principal foco de
estudo. Em sua obra “Cosmos” descreveu as variagdes climaticas em conseqiiéncia da altitude
na regido setentrional dos Andes; ali ainda procurou explicar os ventos alisios e contra—
alfsios, tomando por base as propostas de Halley e Hadley; em suas consideragdes colocou o
calor solar como a principal causa dos ventos, justificando que o aquecimento do ar provoca a
sua expansio e, conseqiientemente, seu movimento, o que o levou a encarar o movimento do
ar na escala global (alisios) até a local (brisas de vales e montanhas).

Em suas expedi¢des de estudos Humboldt obtinha dados dos elementos
meteoroldgicos e calculava suas médias, procedimento que o levou a espacializacdo global da
temperatura através de isolinhas, correlacionando a terminologia quente, temperado e frio
(SANT’ANNA NETO, 2001). A técnica de tracar isolinhas permitiu Humboldt representar e
analisar a espacialidade da atmosfera numa correlagdo com os demais elementos da paisagem
(topografia, continentalidade, correntes maritimas, disposi¢do do relevo e caracteristicas
climaticas) que subsidiard, posteriormente, as propostas de classificagdes climaticas,
apresentadas por Koppen.

Essas andlises correlativas dos elementos que compdem a paisagem
produziram ganhos, qualitativos e quantitativos, para o conceito de clima dos gregos. No
século XIX o termo clima passou a representar toda a extensdo da superficie terrestre
caracterizada por condicdes atmosféricas habitualmente compardveis, mediante a obtengdo de
dados matemadticos, de descri¢des e de correlagdes. Assim, de posse das informacdes sobre os
deslocamentos do ar, tanto horizontal quanto vertical e das distribui¢des do calor, chegava-se
a conclusdo de que a atmosfera constituia uma massa de ar coesa, estruturada em diferentes

partes (verticais) interligadas e integradas entre si e com a superficie terrestre, demandando



por estudos especializados nessas dreas e sobre seus fendmenos. E, em 1853, foi promovida a
primeira conferéncia meteoroldgica internacional abordando o aperfeicoamento dos
instrumentos e a ordenacdo do sistema de coleta de dados.

Os interesses pelas condigdes do tempo e pelas caracteristicas climaticas dos
lugares vinham crescendo, devido a prépria expansdo do modo capitalista de producdo que
anexava novas areas como fontes produtoras de matérias-prima e para a geracdo de gé€neros
alimenticios, atividades amplamente dependentes do clima, pois o desenvolvimento
tecnoldgico nesse setor da economia ainda era muito rudimentar.

Com a inser¢do do Positivismo, que preconizava a regulamentacio
metodoldgica objetivando o estabelecimento de leis gerais e o entendimento preciso dos
fendmenos visando sua previsdo, iniciava-se a busca pela sistematizagdo de um conceito de
clima mais coerente com o discurso cientifico da época.

Comte explica a elaboracido do conhecimento a partir da lei dos trés estados.
O primeiro estado € o teoldgico, no qual a humanidade procura explicar tudo o que existe
baseado em fendmenos sobrenaturais e divinos. Conforme o desenrolar da histéria e a
explicitacdo da necessidade de explica¢des mais satisfatérias do real, chega-se ao segundo
estado, que € o metafisico; nesse sdo elaboradas explicagdes abstratas para os fatos, buscam-
se as causas dos fendmenos através de raciocinios sofisticados, nido se aceitam mais as
explicagdes divinas. E, por tltimo, atingimos o estado positivo, em que é buscado o “como”
das coisas, entende-se que s6 a empiria, os fatos, explicam os fatos; somente o conhecimento
cientifico estd baseado na comprovacio empirica, é verdadeiro. (LARA, 1999)

Para Comte o conhecimento deveria voltar-se para o cotidiano do homem,
para responder as suas ddvidas e ajuda-lo a superar as dificuldades impostas ao progresso da
sociedade. Assim, ele propde que as ciéncias deveriam ser classificadas conforme o interesse

humano, ou seja, sua ordenac¢ao incorpora primeiro as ciéncias que permitem a elaboragdo de



leis gerais que se aplicam ao entendimento de todos os fendmenos, seguindo a ordem dos
acontecimentos mais abstratos para os mais concretos, da linguagem mais simples para a mais
complexa, além de ordend-las conforme seu desenvolvimento cronoldgico, classificando-as da
seguinte forma: matemadtica, astronomia, fisica, quimica, biologia e sociologia.

A preocupacdo com o estabelecimento de um estudo coeso e com um maior
rigor metodoldgico para os estudos climaticos fez com que Hann elaborasse o primeiro
manual de climatologia: “Handbuch der klimatologie”, abordando didaticamente as bases
gerais da climatologia e a descricdo dos climas regionais. Mas, sua maior contribui¢do foi de
cunho tedrico, apresentando as primeiras definicdes para os termos clima e tempo, designando
o primeiro como “[...] o conjunto dos fendmenos meteorolégicos que caracterizam a condi¢éo
média da atmosfera sobre cada lugar da Terra” (HANN, 1882 apud MONTEIRO, 1976, p.
22). E o tempo meteoroldgico foi caracterizado como uma fragdo da sucessdo daqueles
fendmenos, reproduzindo-se com maior ou menor regularidade no ciclo anual (SANT’ ANNA
NETO, 2001, p. 82).

O conceito de tempo entendido como um segmento dos fendmenos
atmosféricos manifestados por um periodo cronolégico, como parte constituinte dos climas
das localidades subsidiou a idéia de tipos de tempo formadores dos climas proposta por
Koppen, no final do século XIX e inicio do XX. Ele também se dedicou a pensar sobre um
conceito de clima que contemplasse os objetivos de seus estudos, nos quais procurava
correlacionar as condi¢des climiticas com a vegetacdo e valorizava as interconexdes dos
elementos ambientais, preconizando que o clima é o conjunto das condi¢des atmosféricas que
tornam um lugar da superficie terrestre mais ou menos habitdvel para os homens, os animais e
as plantas. (JESUS, 1995, p. 128)

Koppen produziu uma classificacdo climdtica regional que até hoje ¢é

largamente utilizada e a partir de suas observacdes meteoroldgicas em Sao Petesburgo,



correlacionando dados de pressdo do ar e ventos, deu os primeiros indicativos da
possibilidade de uma andlise dindmica da atmosfera. No entanto, sua vasta contribui¢do aos
estudos dos climas permaneceu carregada de andlises estatisticas, pois enfatizava que
definiriamos os climas a partir do cédlculo do estado médio e do processo ordinirio que
determina o tempo dos locais. Assim, o referido pesquisador defendia a observacdo e o
registro cotidiano das condigdes atmosféricas dos lugares, preocupagcdo demonstrada pelo
emprego da expressdo “processo ordindrio”. Através dessa observacdo seqiienciada seriam
elencados os tipos de tempo e os climas regionais, distinguindo a efemeridade do primeiro e a
persisténcia do segundo, o que possibilitava algumas andlises sobre o cardter dindmico das
condi¢des atmosféricas.

As contribuicdes de Hann e Koppen se constituiram nos primeiros passos
para a construcdo de um projeto que elevasse os estudos climatoldgicos ao status de
conhecimento cientifico em termos positivistas, pois preconizavam a observacdo dos
elementos climdticos, posteriormente transpostos para a linguagem matemdatica (dados)
visando o estabelecimento das leis gerais de sua regulamentacdo, universalizando o
conhecimento dos mecanismos de funcionamento desses fatos, tornando-os coisas passiveis
de mapeamento e classificacdo em suas manifestacdes absolutas, vislumbrando a continuidade
do progresso do conhecimento coeso e da sociedade.

Esses pressupostos foram claramente discutidos por De Martonne na segunda
parte do volume I de sua coletinea ‘“Panorama da Geografia” (1953), apresentando um
verdadeiro manual de estudo do clima e seus elementos e finalizando-o com sua proposta de

classificacdo climatica. Destaca que:

O estudo do tempo durante um certo perfiodo coloca-nos em presenca de realidades
concretas. As relagdes entre os diversos fendmenos ressaltam com clareza e podem
neste caso, discernir toda a engrenagem do mecanismo e acompanhar sua marcha. [...]
O tempo ndo varia de maneira desordenada. Podemos reconhecer situacdes
caracteristicas, que se repetem muitas vezes e se mostram durante periodos mais ou
menos longos, constituindo auténticos tipos de tempo. (DE MARTONNE, 1953,
p.184)



De Martonne defendeu a concepcdo do tempo meteoroldégico como algo
concreto, absoluto, perceptivel, que expde suas engrenagens movendo-se ordenadamente
sensibilizando o observador e, a partir de entdo, reconhece-se seu movimento linear,
compassado e ciclico identificando os periodos de retorno das situagdes que caracterizam os
tipos de tempo que, em sua correlacdo com a superficie terrestre, produz os tipos climéticos
dos lugares.

A partir da consideracdo da correlagdo entre as esferas terrestre e
atmosférica, De Martonne propds a distincdo dos estudos correlativos daqueles que
examinavam, isoladamente, os fendmenos fisicos no interior da segunda esfera citada,
discriminando dois campos tedricos dedicados aos fatos climéticos: a Climatologia que se
dedicaria ao reconhecimento e ao estabelecimento dos processos correlativos entre a
atmosfera e o ambiente terrestre, e a Meteorologia, que trataria de uma anélise separativa dos
fendmenos atmosféricos e estabeleceria as leis fisicas — matematicas para a previsdo da
ocorréncia desses.

Os estudos atmosféricos vinham absorvendo os avangos da Fisica na drea da
hidro—termodindmica. Fourier apresentava, em linguagem matematica, o principio de
conservagdo da energia preconizado por Stahl, no século XVIIL. Esse pesquisador considerava
que:

[...] os seres vivos eram regidos por leis universais que os levavam a degradagdo e a
morte. Internamente eles eram constituidos de matéria tao fragil, de decomposicao tao
facil, que para manter-se como seres vivos seria preciso que houvesse lugar, no seu
intimo, um principio de conservacdo, lutando através de um equilibrio contra a
degradagdo final, a morte. (MONTEIRO, 1991, p. 61)

A partir desse principio e do desenvolvimento das maquinas a vapor foram
elaboradas as leis da termodinamica: a primeira lei apregoa que a energia total envolvida num
processo € sempre conservada e a segunda lei abrange a dissipag¢do da energia, enfatizando
que, enquanto a energia total envolvida num processo € sempre constante, a quantidade de

energia ttil diminui, dissipando-se em calor, fric¢éo, etc.



Esses preceitos propiciaram o esclarecimento dos mecanismos internos da
atmosfera, aprimorando o entendimento da estrutura dos campos de pressao, dos processos de
condensagdo e, principalmente, sobre a movimentacdo dos ciclones e anticiclones que
permitiram a elaboracdo das primeiras cartas sindticas visando a previsdo do tempo. Esse
arsenal de conhecimentos, advindos da Fisica, promoveu o salto quantitativo que a fisica da
atmosfera ostentava para se especializar e fundamentar a Meteorologia, enquanto que
permaneciam, por outro lado, as descricdes qualitativas e estatisticas das caracteristicas
meteoroldgicas e o estabelecimento de correlacdes com a superficie terrestre como
caracterizadoras dos climas dos lugares, voltados para a classificacio climaitica,
especializacdo denominada de Climatologia.

Essa distincdo teérico-metodolédgica resultava da propria divisdo intelectual
do trabalho que vinha se especializando e se fragmentando em disciplinas variadas que
procuravam estabelecer seus proprios métodos de andlise, individualizando os fendmenos,
pois era concebido que o conhecimento cientifico de credibilidade era aquele que dividia,
classificava e correlacionava o que havia separado, simplificando a complexidade da
realidade e se esquivando das discussdes sobre as contradi¢des sociais desse enredo.

A profusdo da idéia de um mundo em constante transformacao gerou criticas
a visdo mecanicista do mesmo, pois se efetivavam prospeccdes geoldgicas e pesquisas
biolégicas sobre os fosseis encontrados nos diversos estratos das camadas rochosas;
descobria-se a dinamica celular. O quimico francés Lavoisier, no século X VIII, subsidiado na
teoria atomistica, introduziu no estudo do movimento da matéria a lei da conservacdo e
transformagdo da energia, possibilitando uma maior aceitacio de um mundo que evolui e se
transforma.

Esses pressupostos permitiram ao zodlogo alemdao Haeckel e ao naturalista

francés Lamarck afirmar, no século XIX, que nfo era s6 a Terra que passava por mudancas,



mas os proprios seres humanos evoluiam de organismos simples para mais complexos.
Contudo, coube ao naturalista britdnico Darwin a tarefa de sistematiza¢do do Evolucionismo,
que enfatiza a evolucdo das espécies através da selecio natural. Afeito das idéias
evolucionistas, Spencer, filésofo e socidlogo britinico, dedicou-se a sustentar e estender a
evolucdo como a lei geral da interpretagdo de qualquer realidade, seja ela organica, politica,
moral, estética e cognitiva, enfatizando que o conhecimento € relativo, passageiro e em
constante superagao.

O Evolucionismo obteve uma rdpida aceitacdo no decorrer do século XIX,
pois se configurava como um apoio bioldgico para a credibilidade na continuidade do
progresso e, nas circunstincias do liberalismo, as idéias de luta pela existéncia e a selecdo
natural subsidiavam o preceito da ascensdo dos mais aptos no interior da sociedade,
menosprezando as criticas dirigidas as desigualdades sociais.

No contexto dos estudos fisicos foram elaboradas criticas a perspectiva
evolutiva que parte do caos em direcdo a uma ordem, permitindo a reestruturagdo das leis da
termodindmica que encaram o avanco dos processos fisicos na dire¢do da ordem para a
desordem e que levaram o pesquisador prussiano Clausius, interessado nas dreas da filosofia,
da fisica e da matematica, a elaborar a lei da entropia, considerada uma quantidade que mede

o grau de evolucdo de um sistema fisico.

O aumento de entropia em sistemas fisicos, que marca a direcio do movimento do
tempo, ndo podia ser explicado pelas leis da mecanica newtoniana, e permaneceu um
mistério até que Ludwig Boltzmann esclareceu a situacdo mediante a introducdo de
uma idéia adicional, o conceito de probabilidade. Com a ajuda da teoria das
probabilidades, o comportamento de sistemas mecinicos complexos pdde ser descrito
em termos estatisticos [...]. (CAPRA, 1997, p. 68)

A concepc¢do de um mundo vivo e evolutivo da ordem para a desordem nao
foi facilmente incorporada aos estudos atmosféricos; esses absorviam as inovacdes tedricas
mescladas com as concep¢des mecanicas da termodinamica e da teoria probabilistica, sem

considerar a lei da entropia.



O noruegués Bjerknes (apud SANT’ANNA NETO, 2001) incorporou a
teoria probabilistica de Boltzmann e a termodinidmica nos seus estudos sobre as zonas de
fronteira entre as massas de ar (frias e quentes), propondo os conceitos de frentes quentes,
oclusas e a teoria da frente polar; procurou compreender a origem, a freqiiéncia e a trajetoria
dos campos atmosféricos de press@o que determinavam os tipos de tempo e,
conseqiientemente, os climas dos lugares. Tais concep¢des destacaram o papel das previsdes
meteoroldgicas e no campo climatolégico permitiu a revisdo das classificacdes climdticas
estdticas, que ganharam subsidios tedricos de uma inspec¢do sobre a gé€nese dindmica dos
climas.

No tocante ao desenvolvimento de uma meteorologia de cardter dinamico, o
noruegués Rossby contribuiu com a proposi¢dao de um modelo explicativo das conexdes entre
os movimentos do ar da baixa troposfera com os da estratosfera, fundamentando o
entendimento da complexa atividade da circulagdo atmosférica geral e secundaria; em suas
andlises conseguiu definir a dindmica dos jet streams e com o amplo uso das cartas sindticas
auferiu maior confiabilidade a previsdo do tempo. Essa atividade também foi favorecida com
a introducdo das teorias probabilisticas propiciando uma andlise mais completa dos tipos de
tempo, efetivada no transcorrer do século XX pelo meteorologista sueco Bergeron.

As anadlises de cariter dindmico dos fendmenos meteorolégicos produziram
uma nova visdo sobre a camada gasosa da Terra, que passou a ser encarada como um corpo
evolutivo e em permanente transformacao.

As citadas inovagdes fisicas da termodindmica ndo atingiram de forma tao
rdpida os estudos dedicados, mais especificamente, ao clima. Nesses permaneciam as andlises
extremamente fragmentadas dos elementos climdticos; Réclus em sua obra “La Terre:
description des phénomenes de la vie du Globe” (1868-1869 apud JESUS, 1995), filiado ao

conceito de clima de Hann, analisou estatisticamente o comportamento médio mensal e anual



do vento, das nuvens, das chuvas, das auroras, das correntes magnéticas procurando, através
desses dados, caracterizar os climas do globo. Mas, sua contribui¢cdo inovadora deu-se por
meio da inser¢do das no¢des de evolucio e mudanca, advindas de Darwin, na consideragdo da
atmosfera como uma capa externa da Terra propiciadora da vida bioldgica que se manifesta
em diferentes associa¢des com os climas.

A nocdo do clima como formador das condigdes vitais para o
desenvolvimento bioldgico do planeta subsidiou o pensamento de Max Sorre. Para ele
estdvamos envolvidos pelo meio que nos penetrava por todos os lados, apresentando-se como
as condic¢des exteriores de vida do individuo ou do grupo, demonstrando sua crenca numa
ciéncia cartesiana capaz de desvendar o mundo material, extenso, absoluto, concreto, mas
concedendo-lhe processos caracteristicos de uma vida evolutiva.

Nos estudos desenvolvidos por Sorre havia uma exaltacdo da complexidade
do ambiente vital e, em funcdo dessa, preconizava o método analitico que permitia a
individualizacdo dos seus componentes que, depois de compreendidos isoladamente, eram
reintegrados, sintetizados, produzindo um conhecimento voltado para a otimizagdo do
desenvolvimento humano, enaltecendo o papel desempenhado pelo clima na base dessas

articulagdes, como demonstra a citacdo que segue:

A noc¢do de meio é de prodigiosa riqueza, ndo somente pela quantidade de elementos
que entram em sua defini¢do, mas também porque esses elementos formam intimeras
e variadas combinagdes entre si. Cada um deles age por conta prépria, através e por
intermédio de todos os outros. No que se segue, ndo percamos de vista essa idéia: os
homens ndo estdo submetidos a agdo de tal fator mesoldgico, mas, sim, a do
complexo como um todo. Contudo, o avanco de nossos conhecimentos realiza-se ao
preco de uma dissociagdo. Para definir o complexo meio, comegamos por
desmembra-lo. Na base, encontramos um substrato inorganico, o clima. Este, por sua
vez, condiciona as atividades de um complexo vivo no qual entram os vegetais, os
animais e os préprios homens. E, por fim, ao sairmos do dominio fisioldgico, temos
de considerar o meio social. (SORRE apud MEGALE, 1984, p. 31 —32)

Nessa valorizagdo do habitat enquanto um complexo vivo, o conceito de
clima preconizado por Hann ndo satisfazia os objetivos almejados pelos estudos de Sorre,

criticando o emprego excessivo das médias aritméticas, promoveu a discussdo de um outro



conceito para o fato climatico, revisando os conceitos de clima e tempo adequando-os as suas
analises biolégicas, propondo que “[...] o clima, num determinado local, € a série dos estados
da atmosfera, em sua sucessao habitual. E o tempo que faz nada mais é que cada um desses
estados considerados isoladamente”. (SORRE apud MEGALE, 1984, p. 32)

O conceito sorreano de clima considerava as propriedades formadoras dos
tipos de tempo (a pressdo, a temperatura, a umidade, a precipitagdo, o estado elétrico da
atmosfera, sua composicdo quimica, sua carga solida, a velocidade de deslocamento do ar e as
radiagdes de todo tipo) em sua complexidade interativa com as caracteristicas dos lugares,
acatando o conjunto de todas as situagdes atmosféricas, tanto habituais como excepcionais,
salientando o carater dinamico das propriedades meteorolégicas com a introdugdo das nocoes
de variagdo e ritmo na sucessdo dos tipos de tempo que expressam, globalmente, a variagdo
climatica. Ele inovou o conceito de clima pelo fato de considerar que os estados da atmosfera
se desenvolvem numa seqii€ncia ritmica, mas a nogdo de totalidade dos tipos de tempo foi
resgatada dos estudos de Ward (1914 apud TARIFA, 1975, p. 21).

A partir dessa revisdo conceitual Sorre estudou as propriedades do complexo
climatico que interferem no desenvolvimento do complexo humano e social pautado no
método analitico positivista e nos pressupostos evolucionistas, pois atentava que cada
elemento da complexidade do meio vital possuia vida prépria e se combinavam em arranjos
evolutivos do mais simples para os mais complexos, entendendo, assim como Spencer, que o
desenvolvimento da sociedade se dava desse modo, ndo considerando suas condi¢des socio-
econdmicas.

Subsidiado no conceito sorreano de clima e enxergando as possibilidades das
andlises dindmicas dos mecanismos atmosféricos Pédelaborde, em seu trabalho publicado
primeiramente no ano de 1959 e em outra edi¢do de 1970, criticou as andlises geograficas que

desmembravam os elementos meteoroldgicos visando as descri¢des e classificagdes dos tipos



climaticos. Em seu trabalho “Introduction a I’étude scientifique du clima” defendeu que a
Climatologia possuia fortes vinculos com os objetivos da Geografia, pois a primeira dedicava-
se ao estudo da distribuicdo espacial das caracteristicas atmosféricas conectadas aquelas da
superficie terrestre e que esse campo de estudos retira subsidios da Meteorologia para o
entendimento da camada gasosa da Terra. No entanto, as inovagdes das andlises
meteoroldgicas de carater dindmico ainda ndo tinham sido absorvidas pela Climatologia;
entdo ele se prop0s a sistematizar os passos metodoldgicos que levassem a sua incorporacao.

Para Pédelaborde a agregagdo dos preceitos da andlise dindmica da atmosfera
permitia explicacdes mais seguras e claras dos respectivos fendmenos, demonstradas pelos
resultados alcangados pela Meteorologia no campo das previsdes do tempo e pela proposicao
de leis simples e passiveis de aplicacdo aos estudos do clima, demonstrando sua preocupagio
em conceder maior positividade aos estudos geograficos do clima. Nesse projeto divulgou o
método interpretativo das cartas sindticas incorporando a dindmica das massas de ar para a
caracterizagdo da totalidade dos tipos de tempo, mas ndo se preocupou com o ritmo de
sucessao desses na caracterizacdo climdtica, interessando-se mais no estabelecimento de um
conjunto de técnicas que auxiliassem e fomentassem a referida integralidade.

O novo enfoque dado aos estudos climaticos rompeu com o simples calculo
das médias dos elementos do tempo, valorizando as permanéncias e recorréncias dos tipos de
tempo sintetizados da andlise sinética produzida através do acompanhamento do
desencadeamento dos campos barométricos sobre os lugares, permitindo a Climatologia
investigar a gé€nese dos complexos climdticos e ndo mais a sua mera descrigdo.

Ap6s a Segunda Guerra mundial evidenciavam-se mais explicitamente os
objetivos e os encaminhamentos tedrico-metodoldgicos distintos da Meteorologia e da
Climatologia enquanto diferentes campos do saber. Durante esse periodo é que ocorreram, de

forma mais intensa, as revisdes conceituais dos termos tempo e clima por um lado e, por



outro, buscava-se estabelecer melhores formulacdes para as explicacdes meteoroldgicas
subsidiadas nos cdlculos de médias de tendéncia central (moda) e nas médias de dispersdao
(amplitude, variancia, desvio padrio).

Ainda no campo da Meteorologia, Lorenz (apud MONTEIRO, 1991)
relatava sua insatisfacio com a concep¢do de um clima dotado de regularidades que
subsidiava as andlises da atmosfera desenvolvidas basicamente pela aplicagdo de equacdes
lineares voltadas a previsdo do tempo. No entanto, esse meteorologista atentava que o clima
estava em constante movimento evolutivo e formando infinitamente novas configuragdes,
dificultando a previsdo das ocorréncias dos estados atmosféricos mais caracteristicos de cada
tipo climdtico, quando sugeriu a utilizacdo de fungdes ndo-lineares (funcdes quadriticas) e das
novas tecnologias na busca de um entendimento mais preciso desse sistema, denominado,
transitivo.

Salienta-se que a fisica newtoniana vinha sendo alvo de revisdes, quando os
cientistas se depararam com um dilema: em diversos experimentos e equacdes matematicas
verificaram que a velocidade da luz sempre parecia constante, ndo condizendo com os
postulados newtonianos; muitos deles procuravam driblar esse fato para que seus calculos
fossem aceitos. No entanto, Einstein aceitou a constincia da velocidade da luz, conseguindo
explicd-la a contento e, a aplicacdo dessas operacdes, lhe permitiu previsdes praticas acerca de
fendmenos concretos, como o comportamento dos elétrons em campos magnéticos,
expressando a necessidade de revisdo dos preceitos do espaco absoluto de Newton.

Sob esses indicios Einstein elaborou a Teoria Especial da Relatividade,

preconizando que espago e tempo sdo relativos a velocidade de cada observador.

Que, se em vez de todas as pessoas partilharem um sé espaco e tempo universais,
cada uma ocupasse seu proprio espaco e tempo privados, a velocidade da luz seria
constante para elas. Assim, segundo Einstein, espaco e tempo ndo sdo fendmenos
absolutos, mas puramente relativos, como Leibniz afirmava dois séculos antes. Além
disso, Einstein foi capaz de expressar essa idéia sob uma forma matematica rigorosa,
mostrando precisamente como espaco e tempo variariam segundo a velocidade de
cada observador. Quando maior a velocidade entre duas pessoas, maior seria a
diferenca entre suas percep¢des de espaco e tempo. Em resumo: quanto mais



rapidamente eu me desloco em relagdo a voc€, mais o seu espago parecerd se contrair
€ mais o seu tempo parecerd se desacelerar. (WERTHEIM, 2001, p. 125)

O continuo desenvolvimento e aprimoramento de tais equacdes também
propiciaram a elaboracdo da Teoria Geral da Relatividade (1916) que demonstra a
dinamicidade do universo, comportando-se como um baldo quadrimensional em expansio,
enfatizando o movimento de dilatacio do espaco.

A constatacdo matemadtica de que as estrelas distantes estdo se afastando de
nés com velocidades imensas foi verificada por Hubble em 1920, comprovando o movimento

de expansdo do universo. Wertheim (2001, p. 121) acrescenta que:

Se todas as galdxias estdo se afastando aceleradamente umas das outras, tornando o
universo ainda maior, a légica determina que, no passado, o universo deve ter sido
menor. Retrocedendo a fita césmica, deve ter havido um momento em que as galdxias
ndo estavam separadas pelas vastas distdncias que vemos hoje, mas apinhadas em
estreita proximidade. Da evidéncia da expansdo cOsmica decorria, portanto, a
conclusdo de que o universo teve um comego, uma pequena fase densa a partir de cuja
explosdo o vasto cosmo moderno se formou.

Explosdo da qual cunhou-se a famosa expressdo “big bang” para a
explicagdo da origem do universo.

A Teoria Geral da Relatividade, associada as descobertas de Hubble,
constituiram os fundamentos teéricos que justificam e demonstram a estrutura e a dindmica do
universo, rompendo com o espago newtoniano que era absoluto, estitico e desprovido de
forma. Sob os novos preceitos o espago torna-se parecido com um organismo vivo, possuidor
de uma dinamica prépria em constante evolugao.

Essas nog¢des instigavam novas exploracdes ndo sé a respeito do
macrocosmo, mas também do microcosmo, procedendo a anélise da estrutura dos 4tomos que
culminou com a proposi¢do da teoria quantica, quando foi percebido que esses ndo se

constituiam por particulas duras, sélidas, mas

[...] que os &4tomos consistem em vastas regides de espago onde particulas
extremamente pequenas — os elétrons — se movimentam em redor do niicleo. Alguns
anos depois a teoria quéntica deixou claro que mesmo as particulas subatdmicas — os
elétrons, prétons e néutrons no nicleo — ndo se pareciam em nada com os objetos
solidos da fisica cldssica. Essas unidades subatomicas da matéria sdo entidades muito
abstratas e tém um aspecto dual. Dependendo do modo como as observamos,



apresentam-se ora como particulas, ora como ondas; e essa natureza dual é também
apresentada pela luz, que pode adotar a forma de particulas ou de ondas
eletromagnéticas. As particulas de luz foram chamadas inicialmente de quanta por
Einstein — daf a origem do termo teoria quantica — e sdo hoje conhecidas como fétons.
(CAPRA, 1997, p. 73)

As observacbes da teoria quantica reconheceram a necessidade de
consideracdo do homem como construtor do pensamento; admitiu-se que os modelos que os
cientistas observam na natureza estdo correlacionados com os modelos e valores que eles
possuem e compdem as visdes da realidade, portanto, ndo ha possibilidade de ciéncia neutra;
rompe-se com o positivismo, aceitando-se o sujeito em interagdo com o mundo.

Além da consideracio do homem como sujeito ativo e produtor do
conhecimento, o comportamento dual dos elétrons levou o quimico dinamarqués Bohr a
desenvolver o conceito de complementaridade, ou seja, os objetos que compdem o real niao
sdo estanques, mas dindmicos e interdependentes, desenvolvendo interconexdes entre eles e
os demais fendmenos, demonstrando que o universo é um todo intercorrelacionado e que ndo

devemos nos contentar apenas com O desvendamento de suas partes.

O universo é, portanto, um todo unificado que pode, até certo ponto, ser dividido em
partes separadas, em objetos feitos de moléculas e 4tomos, compostos, por sua vez, de
particulas. Mas atingindo esse ponto, no nivel das particulas, a no¢do de partes
separadas dissipa-se. As particulas sistémicas — e, portanto, em ultima instincia, todas
as partes de universo — ndo podem ser entendidas como entidades isoladas, mas
devem ser definidas através de suas inter-relagdes. (CAPRA, 1997, p. 75 — 76)

A elaboracdo da concepcdo de um universo uno, interdependente e
estruturado vai, aos poucos, rompendo com a visdo de mundo mecanicista, contestando,
também, a andlise cldssica baseada na causa e efeito dos fendmenos, objetivando a
previsibilidade.

A possibilidade de previsdo objetivada pelo conhecimento cientifico
distancia-se das andlises, pois os novos preceitos da Fisica enaltecem a autonomia de alguns
fendmenos e a interdependéncia de outros, discutindo a sua complexidade; em sintese,

procurando demonstrar a dificuldade de prevé-los.



Tal obsticulo levou a mecanica quantica a basear seus célculos em leis
estatisticas, estudando os sistemas de relacdes visando o reconhecimento da possibilidade de
certos fendmenos serem mais ou menos recorrentes, dependendo das condi¢gdes proprias do
fendmeno e do sistema global. Assim, as pesquisas passam a buscar a compreensao do ritmo,

das pulsagdes, das flutuagdes dos mesmos e ndo unicamente o seu mecanismo.

A teoria quantica mostrou que as particulas subatdmicas ndo sdo grios isolados de
matéria, modelos de probabilidade, interconexdes numa insepardvel teia cdsmica que
inclui o observador humano e sua consciéncia. A teoria da relatividade fez com que a
teia césmica adquirisse vida, por assim dizer, a revelar seu cariter intrinsecamente
dindmico, ao mostrar que sua atividade € a prépria esséncia de seu ser. Na fisica
moderna, a imagem do universo como uma maquina foi transcendida por uma visao
dele como um todo dinimico e indivisivel, cujas partes estdo essencialmente inter-
relacionadas e s6 podem ser entendidas como modelos de um processo césmico. No
nivel subatdmico, as inter-relacdes e interagdes entre as partes do todo sdo mais
fundamentais do que as préprias partes. Hi movimento, mas ndo existem, em dltima
andlise, objetos moventes; hd atividade, mas ndo existem atores; ndo hd dancarinos,
somente a danga. (CAPRA, 1997, p.86)

Mesmo acontecendo todas essas inovagdes nos postulados cosmolégicos,
procurava-se manter, aplicar e aprimorar a linguagem que unifica o conhecimento cientifico,
ou seja, a quantificacdo, pois essa concede a aceitagdo e o statfus ao saber produzido nos
quadros da “ciéncia normal” que preconiza a linguagem universal: a matemética-geométrica.
O saber estruturado dessa forma atingia altos niveis de confianga no interior da sociedade, o
conhecimento produzido pela ciéncia significava uma conquista de concretitude, de seguranga
e de eficacia para a histéria da evolu¢do humana.

E, baseados nessa autoconfiangca muitos pensadores estavam convencidos de
que somente a manutengdo do desvendamento das verdades absolutas configurava o status do
conhecimento cientifico; ndo convinha inovar, revolucionar, criar, era necessario manter o
status quo e a ordem, para que alcan¢dssemos o progresso. A ciéncia deveria ser organizada
metodologicamente, ela teria que ser rigida em seus postulados e o positivismo era visto como
o propiciador dessa ordem. Destaca-se nesse pensamento os propdsitos da corrente filos6fica
do Neopositivismo, que subsidiard, posteriormente, as correntes do estruturalismo e da

filosofia analitica.



z

O Neopositivismo € conhecido como a filosofia do Circulo de Viena e
proclama a existéncia de somente dois tipos de conhecimentos validos: um que advém da
l6gica puramente mental e matemaética e outro, empirico, que se atinge por meio do controle e
da validacdo experimental, considerando as sensibilidades humanas sem sentido e ndo

pertencentes a essa categoria de conhecimento.

O neopositivismo expressa, de maneira refletida e organizada, a tendéncia geral de
grande faixa da cultura atual do Ocidente. Expressa o desinteresse da mentalidade
contempordnea por tudo que ultrapassa os limites do mundo das coisas, as quais o
homem produz, sobretudo, pela indudstria, e que devem ser consumidas por ele. As
coisas € que sdo o concreto da existéncia. O homem contemporaneo estd preocupado
em possuir as coisas, usufruir delas e precaver-se de perdé-las. A ciéncia € a tnica
porta de salvagdo para o homem assim coisificado. E a ciéncia, no seu projeto, ndo
inclui realidades que estdo para além do fendmeno. O empirismo das correntes
positivistas, em geral, casa-se com a fase tecnicista e consumista da sociedade
capitalista. (LARA, 1999, p. 99)

As inovagdes quantitativas, advindas do neopositivismo, ndo foram
incorporadas instantaneamente pela Climatologia, que ainda procurava por um modelo
explicativo mais coerente para a génese e classificac@o climética.

A proposi¢cdo do conceito de clima de cardter dinamico foi incorporando
paulatinamente os célculos estatisticos mais complexos e sofisticados, contribuindo para a
reformulagdo e ampliacdo do antigo enfoque analitico (tradicional), que ndo foi totalmente
descartado promovendo a discussdo e a proposi¢do de inimeros outros conceitos para o clima,
ora contemplando os objetivos da Climatologia ora os da Meteorologia, divulgados através da
publicacao de diversos manuais, analisados e apresentados por Jesus (1995, p. 136 — 140).

As ciéncias atmosféricas demonstravam a continua e gradativa incorporacao
das teorias primdrias concebidas pela Fisica, campo do saber em que Einstein e Hubble ja
haviam justificado e explicado a existéncia da estrutura do universo, propiciando a concepcao
de uma atmosfera dindmica, dotada de estrutura vertical e horizontal (estruturada por
diferentes composi¢des quimicas e por campos térmicos e barométricos distintos)

intrinsecamente conectada a superficie terrestre gerando a totalidade climatica.



O desenvolvimento da teoria quéntica responsdvel por expor o
comportamento dual dos elétrons, que ora apresentam-se como particulas e ora como ondas
eletromagnéticas, dependendo do modo e da posicdo do observador e as proposi¢des de Bohr
sobre a complementaridade alcancaram, posteriormente, os estudos climatolégicos
promovendo andlises sist€micas do clima, concebendo-o como um sistema que funciona
numa escala planetdria e que conta com uma série de unidades funcionais internas e
interdependentes em termos de subsistemas que, por sua vez, ddo origem as distintas unidades
climaticas (as escalas do clima).

O clima considerado como resultado das conexdes dinamicas, referenciadas
temporal e espacialmente, entre a atmosfera e a superficie do globo incorporaram o homem
como agente formador e transformador dos tipos climaticos manifestados em escalas locais
deflagrando-se os estudos de clima urbano, de conforto térmico, de microclimas, impactos
ambientais, desastres climdticos e aqueles aplicados as escalas regionais voltados ao
desenvolvimento da agricultura. Admitindo-se a dindmica climdtica, procura-se desvendar o
seu ritmo, sugerindo a recorréncia de determinadas situa¢des ou de periodos extremos, 0s
quais afetam diretamente a sociedade. O clima passa a ser compreendido em seu cardter
variavel e dindmico, sugerindo a necessidade de andlises constantes, j4 que o mesmo foge de
um padrio determinado e interage na implementacdo das mais variadas atividades da
sociedade.

Curry (1952) ja vinha chamando a aten¢@o para a elaboragédo de estudos que
considerassem o clima como um recurso natural regulador da produgdo agricola,
privilegiando os processos de intera¢do no nivel da interface atmosfera / superficie terrestre e
atividades econdmicas.

Verifica-se que a consideracdo da dindmica climdtica ampliou as

possibilidades de aplicacdo dos estudos climatolégicos, anteriormente voltados quase que



unicamente para a proposi¢do de classificagdes climdticas. Monteiro (1991) ressalta que tais
estudos apresentam um potencial a ser explorado com a agregacdo das novas tecnologias de
mapeamento da atmosfera e da superficie terrestre aliadas aos modelos artificiais das
estruturas fractais, sendo timidamente aplicadas aos estudos climatolégicos. Atualmente, a
maioria desses estudos encontra-se pautada no tripé ritmo climatico — acdo antrOpica —
impacto ambiental, através do qual buscam-se as relacdes de causa e efeito do clima na
superficie terrestre sob uma perspectiva organica, sistémica e bioldgica no sentido de
preservacdo das condi¢des atmosféricas e climéticas que garantam a sobrevivéncia humana.

Toda essa gama de conhecimentos acumulados sobre o funcionamento da
atmosfera e seu desencadeamento em tipos climdticos € fruto dos processos e da tradi¢do
légica da ciéncia pautada pela racionalidade técnico—cientifica, contribuindo de forma
excepcional para o desenvolvimento da sociedade.

Lefebvre (1991) nos chama a atencdo para os pontos positivos e negativos
que o conhecimento cientifico nos proporcionou. Considera positivos o desenvolvimento
tecnoldgico e a institucionalizacdo das ciéncias especializadas, como condicdo natural de
progresso do mesmo. Mas esses mesmos pontos, chegando ao maximo da exploracdo
cientifica, tornam-se negativos, pois a fragmentacio excessiva do saber promove a perda da
identidade totalizadora do conhecimento, impulsionando uma pratica também segmentada.

O trabalho cognitivo seccionado possibilita que o homem desenvolva
determinados projetos que fazem com que ele reflita sobre como os concebe e propiciando
mudangas em suas formas de agir e pensar por meio das experi€éncias estabelecidas pelo
processo histérico. Contudo, entende-se que as idéias e as acdes ndo sdo autdbnomas; elas
derivam das circunstincias em que o homem estd inserido em que ele se pde a pensar sobre
algo para resolver sua vida prética, ndo desvinculando pensamento e acdo, numa atitude

dialética em que ele transforma a natureza e a si proprio.



Diante de todas essas idéias que permeiam a questdo do conhecimento,
construimos nossos referenciais, nossas concep¢des sobre o mundo, sobre seus fendmenos,
procurando entendé-los e explica-los por meio das categorias que ordenam nosso saber e suas
decorrentes especialidades.

O processo descrito demonstra a divisdo do trabalho para a producdo do
conhecimento cientifico que, desde o século XIX, vem se especializando com o objetivo de
melhor fomentar a pratica social. A especialidade cientifica da Climatologia geografica,
decorrente dessa divisdo do trabalho intelectual e das correntes de pensamento supracitadas
evidencia a concepcao de um homem como ser bioldgico e ndo social.

As categorias analiticas de natureza, de sociedade e, conseqiientemente de
clima sdo estudadas como faces de uma mesma ordem, absoluta. Sao apresentadas as suas
formas de inter-relacionamento visando a otimizacdo do desenvolvimento pratico da
humanidade.

Contudo, a andlise do processo de sistematizagdo desse estudo permite a
verificacdo de que, em muitos momentos, minimiza-se o principio gnosioldgico de que todo
conhecimento é socialmente construido, que toda cultura elabora seus conceitos ao mesmo
tempo em que institui as suas relacdes sociais, ou seja, que € o homem que produz o
conhecimento e o préprio conceito de clima é resultado de uma produgéo cultural.

A partir dessa constatagdo propde-se uma reflexdo sobre os processos de
composicdo da especialidade cientifica da climatologia geogréfica brasileira com o intuito de
pensar sobre a perspectiva do homem como ser totalitdrio e produtor do conhecimento, dos

arranjos espaciais e de sua relagdo com o clima.



2 0 PROCESSO DE ELABORACAO DOS ESTUDOS DO CLIMA NO CONTEXTO

BRASILEIRO

2.1 Primeiras composicoes

Os relatos histéricos do periodo pré-colonial brasileiro indicam que algumas
sociedades indigenas estabeleciam sua agricultura, planejavam as cagadas, as migracdes € 0s
rituais religiosos e comemorativos considerando o ritmo sazonal por meio de observagdes
empiricas da atmosfera, com principal empenho sobre as constelacdes e estagdes do ano; tais
interpretacdes eram efetivadas pelos pajés que mantinham, construiam e repassavam o
conhecimento desses fendmenos, inspirados em concep¢des de mundo miticas e magicas.

Sant’Anna Neto (2001, p. 28) acrescenta, ainda, que algumas comunidades
indigenas brasileiras conheciam o regime pluviométrico das dreas que habitavam através da
interpretacdo da direcdo dos ventos e do movimento aparente do Sol, demonstrando um largo
conhecimento de seu territério e associavam a localizacdo das moradas de seres divinos que
enviavam, ou nio, os ventos que trariam as chuvas.

A partir das primeiras investidas européias no territério brasileiro as atengdes
foram voltadas para o reconhecimento das condi¢des gerais do seu clima; o religioso Ferndo
Cardim descreveu-as na Carta de Pero Vaz de Caminha enviada a Portugal, enfatizando que
por essas terras desfrutava-se de bons, delicados e frutiferos ares, ndo ocorrendo nem frio,
nem calor muito intenso, e procurou expor também a ocorréncia de alguns periodos
excepcionais, mais especificamente sobre a seca que assolava a capitania de Pernambuco

(SANT’ANNA NETO, 2001, p. 37), relatos que procuravam desmistificar a existéncia das



zonas térridas e demonstrar a possibilidade de aclimatacdo dos europeus nas terras
recentemente apropriadas.

Do descobrimento até o século XIX predominou a producdo de um
conhecimento descritivo das condi¢des climdticas brasileiras, elencadas e relatadas pelos
jesuitas e cronistas que por aqui estiveram (AB’SABER; CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 125),
subsidiados por um espirito enciclopédico-aristotélico, objetivando o estabelecimento de um
entendimento racional para a ocorréncia dos fendmenos atmosféricos e dos tipos climaticos
tropicais.

Os relatos sobre as condigdes atmosféricas e climdticas encontravam-se
atreladas as descricdes geogrificas de base histérico-descritiva linear, preponderando uma
geografia matemdtica que se confundia com a cartografia, preocupada mais com o
mapeamento e a localizacdo das novas terras, motivada pela necessidade de demarcacdo dos
dominios politico-administrativos portugueses e espanhdis.

Os holandeses que permaneceram na provincia de Pernambuco, no periodo
da colonizag@o do Brasil, nos legaram os primeiros levantamentos mais sistemdaticos de nossa
geografia, astronomia e histéria natural. Salienta-se a figura de Marcgrave que desenvolveu
estudos de carater técnico-cientifico sobre a geografia geral do Brasil e, mais especificamente,
sobre o comportamento térmico e dos ventos na cidade do Recife, posteriormente publicados
na obra “Histéria Natural do Brasil” (PEREIRA, 1980, p. 324). No tocante a valorizag¢do do
instrumental técnico e a possibilidade de registro de dados quantitativos nesse periodo,
destaca-se que Marcgrave trouxe da Holanda um observatério astrondmico completo e
levantou diariamente os dados das condicdes do tempo, dos ventos e das chuvas daquela
cidade e seus arredores, no periodo de 1638 a 1643.

A partir desses registros climatoldgicos pioneiros relatavam-se as

caracterfsticas de nossas estacdes do ano, a duracdo dos dias e das noites, a demarcacio dos



periodos secos e chuvosos, além da dire¢cdo predominante dos ventos, dados que eram de
suma importincia para a navegacdo maritima e para motivacdo da vinda de povoadores
portugueses para as terras de além mar, pois era certificada a possibilidade de cultivo e de
habitacdo das mesmas.

Os trabalhos geogrificos que incluiam os indicativos climdticos eram
desenvolvidos seguindo o objetivo principal de reconhecimento, classificacdo, demarcagéo e
nomeacdo do territério brasileiro. A estruturacdo desses trabalhos, contextualizados na
sistematiza¢do de um conhecimento técnico-cientifico, resgatavam a cosmologia ptolomaica,
tipica do século XVII, valorizando o tratamento metodolégico de Ptolomeu e Estrab3o.

Esses trabalhos eram conhecidos como cosmografias e sua organizacio
obedecia a seguinte estrutura: num primeiro momento apresentava-se um conjunto de mapas e
de comentdrios relativos a forma da Terra, a localizacio e nomenclatura dos lugares, a
descricdo das zonas climéticas e a fisica do globo acompanhados de dados quantitativos
provindos do instrumental técnico empregado nas viagens de estudos; posteriormente
descreviam-se os seus aspectos etnograficos, econdmicos, histéricos e naturais com o objetivo
de compor e apresentar as diferentes paisagens da drea visitada.

As cosmografias estruturavam-se em dois niveis metodolégicos
complementares: os modelos matemadtico-cartograficos (Ptolomeu) e os histérico-descritivos
(Estrabao). Segundo Gomes (1996, p. 136), essa forma de estruturar os textos é marcante na
obra de Varenius, que influenciou Kant, Humboldt e Ritter e, também, € destacada na
discussdo sobre o papel do sistematico e do idiografico, do geral e do regional, no processo de
sistematizacdo da ciéncia geogréfica.

A producdo das cosmografias abordando os mais variados temas geograficos
do Brasil adentrou os séculos XVIII e XIX e, devido as influéncias das correntes filoséficas

do empirismo e do racionalismo, seus autores se empenhavam ainda mais em separar e retirar



das narrativas todo o cardter pitoresco, fantdstico e mistico. Buscavam-se correlagdes entre os
mapeamentos e as descri¢des das paisagens, associava-se 0 comportamento da temperatura
com a altitude, com a pressdo e com a vegetacdo, procurando enaltecer os fatos através da
aplicabilidade do instrumental técnico, enriquecendo-as com dados quantitativos.

As associagdes dos altos totais das precipitagdes e das elevadas temperaturas
com a falta de saneamento eram comuns nos estudos que envolviam o fendmeno climético,
responsabilizando-as pelo agravamento da incidéncia de doencgas e salientava-se que as
aglomeragdes urbanas precisavam ser dotadas de melhor infra-estrutura para amenizar tal
problema e para garantir a adaptagdo dos europeus.

Os dados meteoroldgicos eram esporadicamente registrados, destacando-se
no século XIX as publicacdes de Johann Emmanuel Pohl que concentram uma série de dados
sobre o clima da regido central do Brasil (Goids), apresentando os registros efetivados em trés
horérios didrios (8:00h, 12:00h e 20:00h) que possibilitaram o reconhecimento da ocorréncia
de duas estagdes bem nitidas, alternadas entre as chuvas intensas de verdo e as secas
prolongadas no inverno e o reconhecimento da baixa amplitude térmica didria e sazonal.
(SANT’ANNA NETO, 2001)

Esses conhecimentos foram legados pelos estudiosos europeus das ciéncias
naturais que, em suas longas expedicdes, objetivavam conhecer e descrever as caracteristicas
do territério brasileiro. Ao mesmo tempo, na Europa, os cientistas e filésofos preocupavam-se
com estabelecimento dos objetivos e métodos que pudessem fomentar explicacdes mais
concisas para os dados oriundos dessas viagens e que fundamentaram o desdobramento das
ciéncias naturais em suas diferentes especialidades e a sistematizagdo de ciéncias particulares

(Biologia, Geografia, etc.).



2.2 O estabelecimento de analises cientificas sobre o clima no Brasil

Os reflexos da empreitada cientifica para a geografia se manifestaram mais
tardiamente no Brasil, pois aqui a institucionalizagdo dessa ci€ncia se concretizard somente
nos anos de 1930. Nosso territério permanecia como alvo de vérias pesquisas exploratérias e
pouco explicativas. Muitos viajantes e naturalistas desenvolveram expedigdes por nossas
terras, produzindo trabalhos sob variados postulados tedricos procedentes da efervescéncia do
pensamento cientifico europeu.

A partir da segunda metade do século XIX os postulados humbolditianos
comecam a ser aplicados nos estudos que procuravam abordar o clima brasileiro. Humboldt
valorizava as comparagdes, descrevendo cada fendmeno em relacdo com os demais,
acentuando sua interacdo reciproca. Na andlise integrativa dos aspectos naturais, o clima era
estudado como componente da paisagem que se constitui a partir de sua correlagdo com 0s
diversos tipos de relevos, com as por¢des terrestres ou oceanicas.

Sant’Anna Neto (2001, p. 69) destaca que os apontamentos sobre a
climatologia brasileira publicados no interior das narrativas apresentavam-se sob a influéncia
de duas correntes de pensamento: aquela derivada do romantismo alemdo e embasada na
concepg¢do de paisagem natural de Humboldt, que analisava conjuntamente as caracteristicas
do quadro natural, dentre elas os aspectos climaticos; e outra, em que predominava a visio
determinista e fatalista do clima sobre os seres humanos, enaltecendo as correlagcdes das altas
temperaturas e umidade tropicais com a lassiddo, a pregui¢ca e a ociosidade dos habitantes
dessas dreas, limitadores do progresso dessas sociedades e utilizada como justificativa para a

reafirmacdo da superioridade dos brancos e dos povos europeus.



Devido a valorizacdo da inser¢do de dados quantitativos como sindnimo de
conhecimento cientificamente comprovado, demandava-se pelo estabelecimento de redes de
postos de coleta de dados, bem como a publicacio desses visando a elaboracdo da catalogacio
dos climas especificando a sua regularidade e seus eventos extremos.

A coleta de dados meteoroldgicos acontecia de forma esparsa em algumas
localidades do Brasil; sendo registrada a existéncia de alguns arquivos no Ceard, Pernambuco,
Vale do Sdo Francisco, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Também sdo destacados os dados
coletados junto ao Observatdrio Nacional, na Reparti¢do Central Meteorolégica da Marinha e
no Instituto Histérico e Geogrifico Brasileiro, onde Guilherme Such Capanema atuava e
introduziu as primeiras estacdes meteoroldgicas no pais. (PEREIRA, 1980)

Na Reparticdo Central Meteoroldgica da Marinha eram introduzidas as
diretrizes dos estudos meteoroldgicos advindos de Hann, valorizando a coleta e o tratamento
estatistico dos dados, o que levou Américo Silvado a empenhar-se para a implantagdo de uma
ampla rede meteoroldgica.

No Instituto Histérico e Geogrifico Brasileiro destacavam-se as
possibilidades da geografia para a administracdo estatal com a divulgacdo de documentos e
mapeamentos em todas as suas dreas correlatas. Os estudos de cunho geogrifico desse
instituto eram realizados por Comissdes Geogrificas, Geoldgicas e Geodésicas que eram
incumbidas do levantamento topografico, geoldgico, geogrifico e das possibilidades da
agricultura, além do estabelecimento de postos meteoroldogicos que, em 1900, chegaram ao
total de 40 postos e estacdes distribuidas pelo estado de Sdo Paulo. Também era interesse de
estudo dessas comissdes a regido nordestina assolada pelas constantes secas.

Loefgren atuou na implantacéo de varios postos meteoroldgicos no estado de
Sao Paulo e, de posse desses dados, elaborou um trabalho intitulado “Dados Climatolégicos”,

compreendendo graficos e comentdrios das observacdes meteoroldgicas, que foi publicado



num dos Boletins desse instituto (FERRAZ, 1980, p.219). No trabalho das comissdes, Belfort
de Mattos sobressaiu por ter organizado uma carta climatoldgica e por ter iniciado ensaios de
previsdo do tempo.

Os estudos fisicos e matematicos aplicados & meteorologia se disseminavam
na Europa e nos Estados Unidos, e os fisicos, ao empregar a teoria newtoniana da acdo e
reacdo e da aceleragio dos corpos, concluiram que os objetos desenvolviam trajetdrias
circulares e formavam entidades vorticosas.

De posse dessas bases tedricas, Henrique Morize impulsionou os estudos
climatolégicos no Rio de Janeiro, apds sua contratacdo junto ao Observatorio Nacional.
Morize produziu a obra “Esbog¢o da Climatologia do Brazil” (1891), concentrando sua andlise
sobre o regime e a variabilidade climdtica brasileira que culminou com sua proposta de
classificacdo dos climas do Brasil; preocupou-se em aglutinar as séries de dados temporais
que eram passiveis de ser utilizadas nas andlises estatisticas do clima, porém resistia a
confecgdo e uso de cartas sinéticas.

Anos mais tarde, Frederico Draenert, inspirado no romantismo alemao e nas
possibilidades correlativas da andlise sistematica dos quadros naturais, caracterizou a
variabilidade dos fendmenos atmosféricos, investigando a distribui¢do pluviométrica
associada a disposicdo do relevo e a altimetria do territério brasileiro, destacando e
relacionando os altos niveis pluviométricos na vertente atlantica da Serra do Mar com a
incidéncia dos ventos. E através da correlagdo entre as variagdes barométricas e a dire¢do dos
ventos prop0Os algumas regras que subsidiaram a previsdo do tempo. (SANT’ANNA NETO,
2001, p. 88)

Salientamos sua preocupacdo com questdes ligadas a defini¢do do campo de
abrangéncia dos estudos da climatologia. Esse ramo do saber deveria ‘“demonstrar como o

periodo de um anno se revela nos phenomenos da vida sobre a terra, sob as formas do



movimento e repouso, da evolugdo prodigiosa e do retraimento acanhado, do nascimento e da
morte; como az zonas de latitude se distiguem nas suas multiplas subdivisdes pela evolucio
peculiar das mesmas e de diversas formas de vida, constitue o assumpto da climatologia”
(DRAENERT apud SANT'ANNA NETO, 2001, p. 86). Percebe-se que Draenert seguia
atentamente os postulados roménticos, atentando para a esséncia evolutiva da paisagem
natural que se comportava como um organismo detentor de uma esséncia que o ordena e deve
ser desvendada, por meio da associag¢do de dados e de uma andlise descritiva aprofundada.

Sant’Anna Neto (2001, p. 91) ressalta que Morize e Draenert dedicavam-se
as andlises correlativas dos fendomenos atmosféricos com os aspectos humanos, mas que o
primeiro desenvolvia-as de uma forma ambigua, pois em determinados momentos salientava
o cardter determinista do clima no comportamento humano, e nos momentos em que se referia
ao Brasil, tentava apazigua-lo; enquanto que o segundo dedicava-se a exaltar as relacdes dos
elementos do clima com as sensa¢des humanas.

Tais perspectivas de andlise demonstram a influéncia das discussdes das
correntes filoséficas que se constituiram na Europa e eram reproduzidas por aqui, retomava-se
o determinismo das tradicdes médicas hipocraticas que salientavam os elementos naturais na
constitui¢do da fisiologia humana e, por outro lado, preocupava-se com a producido de um
conhecimento de cariter cientifico embasado pelos ja aceitos preceitos do romantismo
alemao.

Nota-se que havia um interesse na produgdo de conhecimentos climéticos
que seguissem as regras do método cientifico, buscando romper com as especulacdes e, para
tanto, ao final do século XIX os estados brasileiros organizaram seus respectivos servicos de
climatologia e meteorologia, culminando com um acervo de dados coletados, mas sem

padronizacio.



Através das comissdes cientificas o governo brasileiro organizava dados que
subsidiavam o conhecimento e o planejamento de ac¢des para intensificar a ocupagdo do seu
interior, pois a andlise da composicdo e organizagdo dos territdrios ganhava importancia,
considerando que era corrente o pensamento de que o desenvolvimento econdmico seria
otimizado com o amplo conhecimento das possibilidades apresentadas pela natureza.

Mas, no Brasil, ndo existiam muitos profissionais disponiveis para efetivar
esse trabalho de reconhecimento sistemdtico do territério. O conhecimento das condigdes
climdticas e atmosféricas, bem como as geogréficas, era produzido, em sua grande maioria,
por profissionais estrangeiros que permaneciam aqui por alguns periodos e que, também,
propiciavam a formagdo de docentes nessas dreas. Assim, as informagOes climdticas e
atmosféricas eram repassadas conjuntamente nas aulas de geografia e fisica, ndo existindo
formacao especifica para os estudos relativos a atmosfera e ao comportamento climatico.

Os interessados em uma formacdo especifica em geografia recorriam as
universidades européias, como foi o caso de Delgado de Carvalho que permaneceu durante
muito tempo na Franca e obteve a formacao de gedgrafo. Formou-se sob as concepgdes do
possibilismo de Vidal de La Blache e das idéias de geografia fisica de Emmanuel de
Martonne. (SANT’ANNA NETO, 2001)

Vidal de La Blache, assim como outros gedgrafos do século XIX, procurou
questionar a idéia mecanicista de natureza, concebendo-a como um organismo que se realiza
enquanto ser, ndo de forma linear, mas sim circular, que aparece como totalidade (meio,
regido) reunindo vdrios elementos em conexdo onde o homem atua e elabora seu género de

vida.

[...] Estes ultimos se definem como a forma especifica que cada grupo desenvolve,
sua maneira de ser e de viver. Eles compdem um conjunto particular de atitudes que
tira sua significagdo do interior do préprio grupo, seja pela maneira de se vestir, de
falar, de habitar, em suma, por sua maneira de ser. Ao mesmo tempo, os géneros de
vida revelam os meios desenvolvidos por uma coletividade para sua sobrevivéncia,
superando, em diversos niveis, o desafio da natureza em um meio concreto e
imediato. Eles sdo fruto de escolhas humanas frente ao meio ambiente, escolhas das



quais a sucessdo conduzird ou ndo a uma progressdo mais ou menos rdapida, a uma
conquista mais ou menos eficaz. (GOMES, 1996, p. 205)

Delgado de Carvalho seguiu as consideragdes de La Blache no que tange a
relacdo do clima com o desenvolvimento econdmico e a adaptacdo da sociedade ao seu meio
circundante, ndo aceitando o determinismo. No entanto, era adepto das preocupacdes de De
Martonne com relagdo ao estudo das condigdes climaticas, pois procurou estabelecer
explicagdes gerais sobre o tempo e o clima do Brasil, empenhando-se em definir o campo de
estudo da climatologia como sendo a zona de contato entre a atmosfera e os corpos terrestres,
solidos e liquidos.

Esse gedgrafo dedicou-se a producdo bibliografica sobre o clima brasileiro,
publicando duas obras: 1) Climatologie du Brésil (1916) e 2) Météorologie du Brésil (1917).
Essa dltima foi estruturada em trés partes: a primeira abordava a teoria, os elementos e fatores
controladores do clima do hemisfério sul, subsidiado nas concep¢des do balanco de energia de
Hann, da dindmica atmosférica de Dickson e das condi¢cdes hidrometeoroldgicas de William
Morris Davis; a segunda parte discutia a variabilidade, a sazonalidade e a distribui¢do dos
fatores meteoroldgicos que forneceram os parametros para sua proposta de classificacdo
climatica, apresentada na terceira parte. (SANT’ANNA NETO, 2001, p. 94)

A divulgacdo desses trabalhos no Brasil contribuiu para a explicacdo
geogréafica do clima, corroborando com as pesquisas coordenadas por Morize no Observatdrio
Nacional, no Rio de Janeiro.

No inicio do século XX foi promovida a unificacio dos servigos
meteoroldgicos brasileiros através da criagdo da Diretoria de Meteorologia e Astronomia
junto ao Ministério da Agricultura. “Segundo o decreto fundamental da nova Diretoria mista e
seus trés Regulamentos Internos sucessivos, 1910, 1911 e 1915, competia a Secdo de
Meteorologia, além das atividades estritamente climatoldgicas, o estudo das secas, do regime

de estiagens e cheias de rios, e a previsdo do tempo”. (FERRAZ, 1980, p. 223)



A unifica¢do e padronizagdo da rede meteoroldgica permitiram a elaboracao
das primeiras cartas sindticas e, também, propiciou Loefgren deduzir regras simples para o
prognoéstico do tempo local. No entanto, Morize resistia a aplicagcdo da técnica de elaboracio
de cartas sindticas, pois considerava que os aparelhos e os dados relativos ao Brasil eram
exiguos e ndo permitiam o mapeamento confidvel das trajetérias dos ciclones e anticiclones
que determinavam as configuracdes didrias do tempo.

Mas, com a admissdo de Sampaio Ferraz na Diretoria em questdo, Morize
reviu sua posicdo. Sampaio Ferraz estagiou durante muito tempo nos principais institutos
meteoroldgicos europeus, capacitando-se para a elaboragdo e o emprego dos mapas sinéticos
na andlise da circulagio atmosférica secundaria como geradora das condi¢des do tempo e dos
climas brasileiros. Assim, essa diretoria desenvolvia previsdes para o tempo local e dedicava-
se a expansdo e manuten¢do da rede climatoldgica. (SANT’ANNA NETO, 2001)

Em 1921 a Diretoria de Meteorologia e Astronomia foi desmembrada em
dois institutos distintos, sendo que o de meteorologia ficou a cargo de Sampaio Ferraz, que
procurou incentivar a vinda de alguns técnicos estrangeiros para auxiliar na instalacdo de
novos servicos e na formagao de uma escola de meteorologia.

Conforme relata o préprio Ferraz (1980, p. 225 — 226), na década de 1920, o
Instituto de Meteorologia continuou expandindo a rede climatoldgica e publicando os dados
produzidos na forma de boletins; ampliou o servico de previsdo do tempo para todo o sul do
Brasil; instalou postos semafdricos para o aviso da ocorréncia de temporais e iniciou as
sondagens aeroldgicas com o uso de baldes-pilotos; retomou o servico de meteorologia
maritima; criou os servigos de meteorologia agricola e estudos de previsdo de enchentes,
principalmente na Bacia do Paraiba.

Sampaio Ferraz aplicava os preceitos da meteorologia dinamica aos cédlculos

estatisticos recomendados pela climatologia de Hann, o que lhe permitiu elucidar a origem



das chuvas de invernos na fachada oriental do Nordeste brasileiro; utilizando as cartas
sindticas, explicou o fenomeno da “friagem” amazoOnica. Alguns anos mais tarde, ele
demonstrou a possibilidade de previsdo das secas nordestinas através do método de
correlacdes e suas formulas regressivas, que forneciam prognésticos de longo prazo e as
associava ao modelo de circulagido de Walker.

Os estudos desse instituto se desenvolviam em dois campos complementares,
o da climatologia e o da meteorologia, motivando Sampaio Ferraz a discutir sobre a defini¢do

conceitual dessas areas do saber.

A climatologia é, antes de mais nada, a meteorologia pura e simples do estado
atmosférico imediatamente sobre o globo, como a Aerologia é a Meteorologia das
camadas superiores. Esse estrato mais baixo — o fundo do oceano aéreo, embora
limitado ao alcance dos aparelhos habituais, em propor¢do a estatura humana, tem
marcada importancia porque, ndo s6 é o mais influenciado pela superficie do planeta,
como, até certo ponto, integra alguns dos efeitos das camadas que lhe ficam
superpostas. (FERRAZ, 1934, p. 95 apud SANT’ ANNA NETO, 2001, p. 117)

Mesmo com diferencas de objetivos e de metodologias, a climatologia e a
meteorologia eram trabalhadas pelos técnicos do Instituto de Meteorologia. Primeiramente,
desempenharam as andlises descritivas dos climas brasileiros e, posteriormente, tendo acesso
aos trabalhos de Hann e de De Martonne e com as trocas de informacdes com as Comissdes
Geogriaficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, os estudos voltaram-se para as
classificacdes climdticas, que subsidiaram a instalacdo de diversos cultivos agricolas no
territério nacional.

A atividade agricola, a navegagdo e o transporte aéreo impulsionaram os
trabalhos de cunho meteoroldgico, influenciados pelos avangos da fisica da atmosfera. Assim,

meteorologistas e gedgrafos trabalhavam em cooperacao.

De tal modo que ao mesmo tempo em que a Geografia fornecia valiosas contribui¢oes
em termos da fisiologia das paisagens, de carater mais regional, os meteorologistas se
empenhavam na compreensdo dos mecanismos da circulacdo atmosférica — superior e
secunddria, possibilitando uma anédlise de interficie entre os fendmenos atmosféricos
e suas relacdes com a superficie terrestre, em termos de organizagdo do espaco.
(SANT’ANNA NETO, 2001, p. 119)



As intensas atividades do Instituto de Meteorologia foram abaladas durante a
década de 1930 em funcdo dos problemas politicos brasileiros, da mudanca de governo, da
reducdo no repasse de recursos financeiros e com a aposentadoria de Sampaio Ferraz,
prejudicando a publicacio das séries meteoroldgicas.

Independentemente do referido instituto, Adalberto Serra e Leandro
Ratisbonna prestaram inestimavel contribuicdo para a continuidade dos estudos do clima
brasileiro, inserindo a teoria das massas de ar na interpretacdo da circulagdo atmosférica da
América do Sul.

Ap6s a deflagracdo da Segunda Guerra Mundial, voltou-se a valorizar as
séries de dados e os estudos meteoroldgicos, pois esses passaram a ser constantemente
requisitados para as possiveis investidas das missdes militares.

Entretanto a pesquisa em climatologia mantinha-se no Conselho Nacional de
Geografia, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e nos cursos de graduacdo da
Universidade de Sao Paulo (USP) e da Faculdade de Filosofia ou Universidade do Brasil,

também implantadas na década de 1930.

2.3 A climatologia produzida no interior da ciéncia geografica brasileira

As universidades e o Conselho Nacional de Geografia do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), constituidos na década de 1930, eram os principais centros
produtores e disseminadores da ciéncia geografica no Brasil; esse dltimo estava incumbido de

encetar, incentivar, propugnar e realizar toda uma cooperagdo geral para melhorar e



sistematizar o conhecimento do territério nacional, além de possibilitar a participacdo mais
efetiva de nosso pafs nos empreendimentos cientificos internacionais.

Monteiro (1980, p. 10) salienta que a geografia produzida pelo Conselho
Nacional possuia um carater politico e comprometido com o poder, que para a sua afirmacio
necessitava da determinacdo das divisdes territoriais nacionais vislumbrando o
estabelecimento das regides geograficas administrativas que possibilitariam a otimizagao de
suas acoes.

As atividades desse Conselho, durante muito tempo, foram organizadas por
pesquisadores estrangeiros. A admiss@o de profissionais brasileiros somente foi possivel apds
a instalacdo dos cursos de geografia junto as universidades nacionais. Fdbio Macedo Soares
Guimaraes, Lysia Maria Cavalcanti Bernardes e Edmond Nimer sdo pesquisadores brasileiros
que contribuiram para a ampliacdo dos conhecimentos dos tipos climdticos e para o
desenvolvimento de uma climatologia regional baseada nos pressupostos da geografia
lablacheana, no interior desse 6rgéo estatal.

Os pressupostos metodoldgicos de Vidal de La Blache preconizavam a
observacdo direta (descri¢cdo), a comparacdo e a conclusdo sobre os aspectos fisicos e
humanos dos lugares e das regides. Enfatizava que, pela reunido dos elementos na
observacao, era possivel estabelecer relacdes explicativas entre eles ou perceber relacdes entre
suas reciprocas variacdes, que nos levariam ao estabelecimento de regularidades e de leis
gerais que regem a elaboragdo dos arranjos espaciais, com base nos principios do método
positivista.

Esses preceitos metodoldgicos também subsidiaram a implantag@o dos cursos
de geografia das Faculdades de Filosofia, de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, associada as
elaboracdes monograficas explicativas e interpretativas dos fendmenos de Emmanuel de

Martonne, além da influéncia de Hartshorne na composicdo de uma geografia cientifica.



Os estudos climatolégicos e meteoroldgicos eram desenvolvidos no interior
dessas organizagdes e no Instituto de Meteorologia, que passava por dificuldades e utilizava
os canais da geografia para a divulgacdo de sua produgdo (Revista Brasileira de Geografia
publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica / IBGE e nos congressos e anais

dos encontros promovidos pela Associacdo dos Geodgrafos Brasileiros / AGB).

O Conselho Nacional de Geografia, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
assim como a Associacdo de Gedgrafos Brasileiros, de Sdo Paulo, t€m, de alguns
lustros para cd, revelado ndo pequeno interesse pela ciéncia da atmosfera,
patrocinando-lhe as pesquisas e publicando, destas, os resultados, em suas apreciadas
revistas e boletins, como também estabelecendo cursos periddicos, de férias ou ndo,
de Meteorologia Geral ou Climatologia e outros, para a especializa¢do de professores
de nivel secunddrio, ou visando puramente a divulgacdo da Ciéncia Meteorolégica
nos meios intelectuais. Esses louvdveis movimentos culturais contaram sempre com a
cooperacdo das Faculdades de Filosofia, de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Que tais
iniciativas tem produzido resultados satisfatorios, demonstra-o o aparecimento mais
freqiiente no pafs de pequenos estudos meteorolégicos, maxime, do ramo
climatolégico, o mais acessivel, elaborados por jovens estudantes universitdrios,
estranhos a Meteorologia oficial. (FERRAZ, 1980, p. 234 — 235)

Conforme o relato de Ferraz, a producdo dos estudos climatolégicos era
amplamente divulgada pela ciéncia geogrifica brasileira. Apds a Segunda Guerra Mundial,
visando a inovacdo desses trabalhos, encaminhavam-se os jovens gedgrafos da Universidade
de Sdo Paulo para estagiarem na Franca e, aqueles formados na entdo Universidade Federal
do Rio de Janeiro, nos Estados Unidos e Canada.

Ary Franca foi um desses pesquisadores que trouxe, da Francga, as idéias de
Max Sorre e de Jean Tricart, inovando os estudos de climatologia que, em sua grande maioria,
aplicavam a classificacdo de Koppen e os postulados de Hann. O gedgrafo Ary Franca foi
autor da segunda Tese de doutorado defendida nos quadros da geografia brasileira, tratando
do clima da bacia de Sdo Paulo, trazendo importantes contribui¢des metodoldgicas quando se
refere ao conceito de clima. Para ele deveriamos “[...] adotar a definicio de ambiéncia
atmosférica, no sentido de incorporar a no¢ao de ocorréncia de tipos de tempo na sua sucessiao
habitual”. (SANT’ANNA NETO, 2001, p. 130)

Sob os auspicios sorreanos, Ary Franca salientava uma andlise climatica

comprometida com a geografia, preocupando-se com as camadas de ar que recobrem



imediatamente a superficie de um lugar, enquanto que a meteorologia nos subsidiaria com o
estudo das massas de ar pautados na Fisica moderna.

Essas inovagdes tedricas impulsionaram outros rumos para a climatologia
brasileira. Os trabalhos de cunho meteoroldgico agregavam os postulados da termodindmica e
as inovagdes tecnoldgicas (computadores, baldes e satélites meteoroldgicos) direcionando-se
para o aperfeicoamento das previsdes do tempo, culminando, mais tarde, com a implantacio
de cursos de graduacdo em Meteorologia e do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC), junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

As andlises produzidas pelo IBGE apdés 1955, voltavam-se para o
planejamento urbano e regional ligados a ideologia desenvolvimentista do governo federal. E,
apos a assessoria de Michel Rochefort, essas passavam a se filiar & corrente filosé6fica
neopositivista, preocupando-se com a elaboracio e aplicagdo de modelos matematicos para o
entendimento e prognéstico das condic¢des climaticas. (MONTEIRO, 1980)

Conforme Carlos (2002, p. 164), durante a década de 1960, a geografia
brasileira se desenvolvia pautada em duas grandes tendéncias metodoldgicas: uma de
fundamentacdo matemaética — estatistica, que analisava a realidade a partir da regularidade dos
fendmenos no espaco e com forte vinculo tecnicista (denominada de geografia quantitativa) e
outra, intitulada de geografia ativa, que procurava constatar e estudar a extrema mobilidade
das configuracdes espaciais visando o estabelecimento de parametros que guiassem as agdes
da sociedade.

A geografia ativa, segundo a autora citada, abriu caminho para novas formas
de pensar, fazer e ensinar a geografia a partir de 1970, quando os postulados do materialismo

histérico dialético foram introduzidos nas andlises da geografia brasileira.

O materialismo dialético estruturava a base do conhecimento enquanto adequagio do
pensamento e do ser; de um conhecimento que ndo se reduziria ao pensamento
abstrato, antes o articularia a dimensdo da prética social enquanto contetido do real,
levando a compreensdo do cardter contraditério das relagdes que produzem o espaco
geografico, permitindo orientar o pensamento para a acdo, num esfor¢co de



compreender o contetido tedrico da sociedade em seu processo contraditério de
humanizagao / desumanizagcdo do homem em suas condi¢des concretas de existéncia.

Nesta perspectiva, o espago é entendido como produto de um processo de relagdes
reais que a sociedade estabelece com a natureza [...]. A sociedade nio € passiva diante
da natureza; existe um processo dialético entre ambas que reproduz, constantemente,
espaco e sociedade, diferenciados em funcdo de momentos histdricos especificos e
diferenciados. (CARLOS, 2002, p. 165)

O materialismo histérico dialético subsidiava diversas andlises sobre os
espacos urbanos, rurais, dentre outras. Contudo, as interpretacdes da natureza desenvolvidas
pela Geografia Fisica demonstravam uma dificuldade de interpretd-la a partir dessa corrente
de pensamento. Jean Tricart, gedgrafo franc€s, que procurou incorporar a categoria da
contradi¢do no estudo do modelado terrestre, entendendo o relevo como produto das relagdes
contraditérias estabelecidas entre as forgas externas e internas, que nivelam e desnivelam a
superficie terrestre, num eterno movimento de sucessivas transformacoes.

O referido pesquisador preocupava-se em incorporar a sociedade como
agente externo de elaboracdo do relevo e proclama uma andlise dialética da natureza,
subsidiado na perspectiva dialética aristotélica que trata do principio do movimento e
transformagdo permanente de todas as coisas, inserindo a perspectiva dinamica processual nas
analises geogrificas, que passavam ao procedimento de explicagdes consubstanciadas na
génese dos processos que desencadeavam a organizacao espacial da sociedade.

Carlos (2002, p. 167) e Moreira (2004, p. 42) destacam que a abordagem dos
processos sociais nessa interpretacio dialética se da de forma secunddria, concebendo-os
como ag¢do antropica, reduzindo a sociedade a mera acao bioldgica.

A procura pela origem dos processos atmosféricos jd vinha sendo realizada
no Brasil, através dos trabalhos de Serra e Ratisbonna e de Franca. As contribuicdes desses
autores, associadas as perspectivas tedricas e metodoldgicas da andlise sistémica e as
inovacdes provocadas pela absor¢do do conceito de clima de Sorre, motivaram Monteiro no
estabelecimento de estudos sobre a organizacdo climética do Brasil. Inicialmente, procurou

enaltecer a estratégia descritiva, desenvolvida por Emmanuel de Martonne que aglutinava



grandes grupos climdticos por afinidades de regimes (comportamento qualitativo),
correlacionando-a com a classificacdo genética dos climas de Strahler, baseada na dindmica
das massas de ar.

O enfoque dindmico desenvolvido a partir das teorias da circulagdo
atmosférica e da perspectiva sorreana, permitiu uma explicacdo da génese do
desencadeamento ritmico dos estados do tempo, configurando-se Monteiro como o grande
incentivador brasileiro para os estudos de climatologia sob o referido conceito, salientando a
importancia da consideracdo das nocdes de sucessdo habitual dos tipos de tempo e de
movimento para a configuracdo climdtica dos lugares, justificando o cardter dindmico do
clima através do desvendamento do seu ritmo.

Para Monteiro (2001, p. 148), que apresenta as origens etimoldgicas do
termo ritmo subsidiado em Platéo, o ritmo compreende uma ordem do movimento. “[...] Pode
ser tido também como uma alteracdo de elementos contrastantes. Associando movimento e
contraste, aparece a condi¢do sine qua non do ritmo que € a periodicidade, uma configuracao
de movimentos ndo recorrentes”.

O conceito de ritmo enquanto o encadeamento sucessivo de tipos de tempo
(meteoroldgico) sobre um determinado lugar constitui o paradigma que propicia uma anélise
geografica do clima. O ritmo € a estratégia espacial e temporal que Monteiro propde para
entender o clima no cotidiano da sociedade, esclarecendo que: “Quando enunciamos que o
clima de um lugar (espaco) € a resultante do comportamento dindmico mais habitual ou
recorrente da atmosfera cronologicamente desenvolvido (tempo) sobre aquele dado lugar,
teremos o problema de definir que lugar é este”. (MONTEIRO, 1999, p. 10)

Assim, Monteiro destaca a necessidade de se constituirem analises climaticas

considerando a dindmica da atmosfera e a sua espacialidade, pois se refere ao clima de um



lugar, onde produz-se uma relacdo espacial especifica entre a radiacdo solar incidente, a
atmosfera e os atributos geograficos.

Em seu artigo “Da necessidade de um cariater genético a classificacdo
climatica (algumas consideragdes metodologicas a propdsito do estudo do Brasil
Meridional)”, publicado na Revista Geografica em 1962, defende a necessidade da adogdo da
abordagem dindmica da meteorologia que introduz a andlise do complexo atmosférico por
meio das massas de ar e seus conflitos frontoldgicos e a discussdo do encadeamento das
diferentes escalas do clima, esclarecendo que “[...] ndo poderemos alcancar o clima local sem
o prévio estudo da circulagdo atmosférica regional a qual, sob a influéncia dos fatores
geograficos dentro da regido, vai possibilitar a definicdo dos climas locais” (MONTEIRO,
1962, p. 30) e a conseqiiente identificacdo do ritmo climatico.

Para o reconhecimento do ritmo ressalta a utilizacdo de dados climéticos
didrios e das seqiiéncias das cartas sindticas do tempo numa andlise associativa e qualitativa,
permitindo também a andlise quantitativa por meio do célculo da freqiiéncia da atuagdo das
massas de ar e a obtenc¢d@o de indices percentuais, rompendo com a rigidez abstrata dos valores
médios comumente empregados nos estudos da meteorologia analitica.

O ritmo, para Monteiro (1971), retrata os encadeamentos dos estados
atmosféricos sobre um determinado espago, considerando aqueles mais freqiientes como
representativos do ritmo habitual e, conforme suas variacdes e desvios, atinge padrdes
extremos. Para a defini¢do desses limites o autor utilizou como pardmetros a metodologia de
Schréeder (1956 apud MONTEIRO, 1971, p. 6) que, por meio de um pluviograma,
demonstrou a variagdo percentual das precipitacdes mensais em diversos anos, tendo como
limites mdximos e minimos as necessidades agricolas e a do balan¢o hidrico de Thornthwaite

(1948, 1955 apud MONTEIRO, 1971, p. 6). Desse modo, Monteiro estabeleceu a



metodologia dos anos padrdo, enfatizando o comportamento habitual e excepcional do clima
por meio da andlise ritmica.

A anélise do ritmo climético se pauta em trés principios basicos:

1) [...] o ritmo climitico sé podera ser compreendido através da representacdo
concomitante dos elementos fundamentais do clima em unidades de tempo
cronolégico pelo menos didrias, compativeis com a representagdo da circulagdo
atmosférica regional, geradora dos estados atmosféricos que se sucedem e constituem
o fundamento do ritmo.

2) S6 a andlise ritmica detalhada ao nivel de tempo, revelando a génese dos
fendmenos climaticos pela interagdo dos elementos e fatores, dentro de uma realidade
regional, € capaz de oferecer pardmetros vdlidos a consideragdo dos diferentes e
variados problemas geograficos desta regido.

3) Na andlise ritmica as expressdes quantitativas dos elementos climdticos estdo
indissoluvelmente ligadas a génese ou qualidade dos mesmos e os parimetros
resultantes desta andlise devem ser considerados levando em conta a posi¢do no
espaco geogrifico em que se define. (MONTEIRO, 1971, p. 9 — 13)

Assim, a andlise climatica deve atentar para a disponibilidade de séries de
dados, podendo ser menor que os 30 anos de registros exigidos pela meteorologia analitica,
mas que sejam de fontes confidveis e permitam representar as variacdes anuais e mensais dos
elementos climdticos, possibilitando a verificacdo de epis6dios mensais recorrentes em vAarios
anos e a definicdo do seu regime. Ou seja, s@o identificados anos representativos do padrdo
habitual e dos extremos.

A verificacdo do regime climdtico ou dos anos padrdo conduz para a procura
do ritmo temporal e de sua distribui¢do espacial que s6 € atingida na decomposi¢ao didria dos
estados atmosféricos, para a qual Monteiro prop0s a confec¢@o do grafico de andlise ritmica,
que consiste na representacdo simultinea dos elementos climaticos basicos e dos mecanismos
da circulacdo secundaria, ensejando a defini¢do dos tipos de tempo.

Na elaboragdo desse grafico dois elementos sdo fundamentais: 1- a radiacdo
solar que incide sobre a atmosfera e responde pelo estabelecimento e variacdes dos
componentes climdticos verticais em fun¢do da latitude e 2- a circulagio atmosférica regional

que reflete as componentes horizontais do clima.



Hé4 uma énfase na escala regional justificada na dindmica da circulacdo
atmosférica que sofre a influéncia dos fatores geogrificos e expressam diferentes climas
regionais, analisados qualitativamente. Por meio da andlise ritmica tais climas sdo
decompostos, revelando um refinamento escalar (os climas locais) que faculta a andlise
quantitativa (graus de aquecimento, de resfriamento, totais pluviométricos, etc.) estabelecida
conforme os objetivos que o pesquisador pretende atingir.

Dentre as vérias aplicagdes de sua metodologia para a concretizacdo de
estudos com temadticas e objetivos variados, Monteiro se propds a investigar o clima urbano
(clima local, considerado um sistema singular, produto da co-participacdo da natureza e do
homem), culminando na publicagdo, em 1976, de sua tese de livre docéncia intitulada “Teoria
e Clima Urbano”, em que resgata e discute, dentre muitos conceitos, aqueles de sistema,
organismo, organizacdo e teorias advindas da Biologia e da Termodinamica, concluindo com
uma proposta metodoldgica para o estudo do Sistema Clima Urbano.

No que tange aos aspectos tedricos que subsidiam Monteiro, estd a Teoria
Geral de Sistemas desenvolvida por Berthalanffy, vista com poder explicativo para os vérios
campos do saber, desde a natureza até a sociedade, pois a andlise cientifica € possibilitada
tanto pelo método indutivo quanto pelo dedutivo. Segundo Monteiro (1973, p. 5) essa teoria
se configura em um instrumento formal da logica de andlise do clima. Esse passa a ser
considerado um todo, um verdadeiro sistema dindmico, aberto, cujo cardter estd além da
simples adi¢do de seus elementos e introduz “[...] novas propriedades intensivas, tais como
tempo — tipos de tempo, cadeias de tipos de tempo — ritmo [...]".

Essa teoria originada na Biologia adentrou a Geografia por meio dos
conceitos de organismo e de ecossistema, realgcando os aspectos da organizagdo, da estrutura e

dindmica funcional dos sistemas, que Monteiro aplicou ao entendimento das escalas do clima.



A organizagdo climdtica estd vinculada ao conceito de hierarquia, ndo como
idéia de grandeza ou de distribuic@o espacial, mas sim a uma arvore viva, um multinivelado,
estratificado e esgalhado padrio de organizagdo, conforme escreveu Koestler (apud
MONTEIRO, 1976). Monteiro justifica que essa idéia de arvore € mais dindmica, revela as
partes e suas ligagcdes (hoélons) e, principalmente, admite a nocdo de crescimento e evolucio
do sistema.

Koestler (apud MONTEIRO, 1976, p. 112) designa o termo hélon como
sendo “[...] formas intermedidrias de organizagdo que participam tanto das propriedades
autdnomas do todo quanto das propriedades dependentes das partes”. Ou seja, superpondo as
no¢des de todo e de partes revelam-se estruturas intermedidrias, os nés da arvore, os hélons,
que contém as partes e estdo contidos no todo.

Numa transposicdo dessas idéias de Koestler para o estudo do clima urbano,
Monteiro (1976, p. 115) escreveu: “Os elos de ligacdo e afinidades espaciais estariam para ser
encontrados, portanto, no ritmo, no modo de variagdo e no quantum expresso pelos elementos
discretos em que se pode reduzir o tempo ou condicdes atmosféricas”; ligacdes essas que
devem ser investigadas no entrelacamento dos planos verticais e horizontais em que o
fendmeno climdtico ocorre.

Monteiro procurou evidenciar a possibilidade de caracterizacio do clima dos
lugares através de sua manifestacdo sobre as atividades humanas e sobre a organizacdo
espacial, indo de encontro com a idéia de clima preconizada por Leslie Curry (1952),
considerada enquanto abstracdo que se realiza e se manifesta através das atividades
econdmicas estabelecidas pela sociedade.

Para Monteiro, a consideragdo do conceito de clima como uma abstracido
tedrica se configura em uma possibilidade de generalizacdo estabelecida pela razdo humana,

permitindo a elaboracdo de classificagdes climaticas que podem resultar da aplicagdo de



célculos matematicos, da consideracdo de parametros qualitativos ou da associagdo de ambos;
salienta ainda, a importdncia das no¢des de sucessdo habitual dos tipos de tempo e de
movimento para a configuracdo climdtica dos lugares, justificando o cariter dindmico do
clima através do desvendamento do seu ritmo em conjunto com as possibilidades
apresentadas pelos novos métodos advindos da Fisica moderna.

Monteiro (1991 e 2001) contribui com a climatologia geogréfica brasileira
procurando esclarecer filosoficamente as bases da consideracio da atmosfera como um fluido
extremamente dindmico que, em cada momento cronolégico possui uma configuracio
correlativa de seus elementos, ou seja, discute a possibilidade de existéncia de uma pulsacdo
essencial que desencadeia o ritmo do estabelecimento dos tipos de tempo e que, somente
através do reconhecimento desse substrato ritmico é que conseguiremos entender o fendmeno
climético.

Motivado pelo ideal de desvendar a esséncia climatica, Monteiro incorpora
em sua andlise ritmica as no¢des de movimento e de equilibrio como estado provdvel da
atmosfera, preconizados pelos estudos da termodinamica, interpretando a sucessao de tipos de
tempo como a possibilidade de permanéncia ou recorréncia dos sistemas atmosféricos sobre
os lugares, rompendo com a perspectiva estética e permitindo a verificacdo da ocorréncia de
uma provavel ordenacdo. Ele elabora vasta discussdo e aplicagdo dos conceitos de ritmo,
fluxos e escalas, reforcando a idéia de uma natureza que funciona como um organismo
sisttmico que correlaciona seus elementos, fatores e as atividades humanas em um

movimento dialético.

Admite-se a variabilidade climética, sugerindo a recorréncia de determinadas
situacdes ou de periodos extremos, que afetam diretamente a sociedade, indicando a
necessidade de andlises constantes, ja que o clima foge a um padrio determinado e interage na

implementacdo das mais variadas atividades.



Tais perspectivas subsidiaram o desenvolvimento de uma grande diversidade
de pesquisas, muitas delas analisadas por Zavatini (2002 e 2004) que retomou e procurou
esclarecer onde, quando, como e por que a andlise ritmica foi empregada nas teses e
dissertacdes produzidas nos programas paulistas de pds-graduacdo em Geografia
(Universidade Estadual Paulista — UNESP — Rio Claro e Presidente Prudente e Universidade
de Sao Paulo — USP), entre 1971 e 2000.

No inventdrio realizado, o autor analisou a apresentacio dos temas discutidos
nas teses, suas justificativas, os procedimentos metodoldgicos e os resultados alcancados. Ao
final desse inventdrio, enfatiza que os estudos sobre o ritmo do clima no Brasil tiveram seu
inicio na década de 1940, com a investigacdo do comportamento climdtico do ano de 1944
para o estado de Sdo Paulo.

Na década de 1950 amplia-se esse tipo de estudo, considerando-se as andlises
ritmicas continuas anuais e procurando uma abrangé€ncia territorial maior, quando foi
desenvolvido um trabalho compreendendo o sul do estado da Bahia até a cidade de Porto
Alegre, no Rio Grande do Sul.

Na década de 1960 registra-se um continuo estimulo por tais estudos na
Bahia, no sul do Brasil, no territério paulista e no estado do Rio de Janeiro, considerando que
nesses dois estados da regido sudeste ja se delineava um incremento no tratamento escalar do
ritmo climdtico de dreas urbanas.

Durante a década de 1970 o referido autor constata o ecletismo das andlises
ritmicas, tanto pela variedade de anos escolhidos quanto pela quantidade de localidades
envolvidas, assim como pela diversidade de andlises empregadas. Procurava-se entender a
propagacdo de ondas de frio pelo pais, buscando a relacdo entre os tipos de tempo e a génese
das chuvas e de precipitacdes nivais, o incremento do estudo do clima urbano e o processo de

formacao de ilhas de calor, além de andlises episddicas em diversas localidades dos estados de



Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Norte,
Bahia, Mato Grosso do Sul e Para.

Também foi registrada uma predilecio pelo esclarecimento do
comportamento climatico regional no triénio 1983 / 85. O estado de Sdo Paulo foi
privilegiado nas andlises da variabilidade pluviométrica, destacando-se estudos regionais
(regido oeste e litoral) e de diversas bacias hidrogréficas, além da ampliacdo da investigacdo
do clima urbano metropolitano sendo desenvolvidas, concomitantemente, andlises episddicas
abarcando a regido sul brasileira.

Na década de 1990 foi registrada uma reducdo das investigacdes de cariter
continuo anual, porém foram enfatizadas as andlises episddicas para dreas urbanas dos estados
de Sdo Paulo, Parand, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

Sob tais indicagdes, o referido autor salienta que os estudos que se dedicaram
a aplicagdo do paradigma ritmico ndo contemplaram toda a dimensdo do nosso pais, ndo
propiciando uma visdo de conjunto do seu dinamismo climdtico, pois os periodos até agora
estudados ndo se concatenam no espaco, deixando vdrias dreas desprovidas de tais andlises,
sendo necessdria a sua continuidade. Nesse sentido, reafirma as orientacdes dadas por
Monteiro (1969, apud ZAVATINI, 2002, p.118 — 126) para a ampliagdo do conhecimento do
ritmo do clima do Brasil, que sdo: - o estabelecimento de trabalhos em equipes
multidisciplinares; - a ampliacdo do aparato tecnoldgico para a coleta e manutengdo dos
arquivos de dados climéticos, de cartas sinéticas e imagens de satélites, bem como garantir a
sua acessibilidade; - a demanda por estudos que propiciem o entendimento da variabilidade de
ritmos climéticos regionais (Nordeste do Brasil, Amazonia e Planalto Central) e em escalas
climiticas e cronoldgicas inferiores, visando sua aplicacdo as intimeras dimensdes do
planejamento rural e urbano, possibilitando um direcionamento na melhoria da qualidade de

vida da sociedade e a previsdo de impactos.



Ja Tarifa (2001), que analisou a evolugdo dos estudos sobre o clima da
metrépole paulistana, concluiu que, apesar do aprimoramento tecnolégico e do conhecimento
de campo acumulado, o conceito sorreano de clima vem se revelando insuficiente.

O referido autor propde que o clima se reproduz em conexdo com as
atividades sdcio-econOmicas, ou seja, que essas geram unidades climaticas dindmicas
variando ndo s6 em fungdo dos aspectos astrondmicos e da circulagdo atmosférica, mas
também conforme as atividades humanas de qualquer natureza, sejam agricolas, agro-
industriais, queimadas ou decorrentes dos processos de urbanizagdo. Diante dessas
consideracdes, das proposi¢des da légica dialética concreta e se apoiando no conceito de
ritmo de Lefebvre (1992 apud TARIFA, 2001, p. 29) entende que “[...] o (s) clima (s) € (sdo)
uma composicao da totalidade dos ritmos dos estados da atmosfera sobre um lugar na
superficie da Terra, para uma determinada relagdo espagco-tempo”. (TARIFA, 2002, p. 72)

Tarifa, em sua proposta para a andlise do ritmo climatico, esclarece que a
observa¢do dos movimentos, repeti¢des e diferengas dos estados atmosféricos préximos a
superficie terrestre evidenciam sempre uma totalidade de ritmos associados a natureza do
espaco e do tempo (cronoldgico e meteoroldgico). Reconhece a existéncia de combinagdes
ritmicas quase ciclicas (climas regionais, estacdes do ano), que permanecem quase constantes
no grau de estabilidade atmosférica ao longo das noites, mas que existem contradicdes em
niveis climéticos inferiores, pois a (re) producdo do (no) espago geogrifico comanda
hierarquicamente as composi¢des do estados da atmosfera nos ambientes microcliméticos,
nao havendo a necessidade do estabelecimento, a priori, de categorias taxondmicas fixas do
clima.

Assim, Tarifa exalta que € no processo continuo de observagdo e estudo das
dimensodes da realidade e no desdobramento de seus fendmenos, dentre eles o climatico, que

se revelam as interconexdes escalares, podendo apresentar as mais variadas combinagdes.



Diante do exposto, verifica-se que Tarifa chama a ateng¢io para a necessidade
de transposi¢do da ldgica formal para a dialética nas andlises climaticas, pois considera o
clima como o resultado da relacdo entre a totalidade dos ritmos atmosféricos em um
determinado espago-tempo, destacando a perspectiva relacional das andlises geogrificas do
clima.

No entanto, Monteiro anteviu o cariter relacional da andlise geografica do
fato climético a partir do conceito de clima proposto por Sorre, destacando que o clima € o
produto do encadeamento espacial do ritmo climético e quando sua andlise se dé isolada de
sua espacialidade ndo tem significado geogréfico.

Concordamos com a perspectiva acenada por Monteiro para o estudo
geogréfico do clima, a partir da qual constata-se a especificidade da climatologia geogréfica
que se dedica ao estudo do clima de um lugar, ou seja, quais as implicagdes espaciais do ritmo
atmosférico; distinguindo-se da abordagem meteorolégica do clima.

Essa abordagem da climatologia subsidia a Geografia que, em nossa
concepgdo, procura compreender como uma sociedade se organiza na relagcdo com o espaco,
contribuindo com o desvendamento da logica espacial da realidade enquanto produto da
relacdo sociedade / natureza, pressupondo uma andlise minuciosa dos variados fatores que
entram nessa relagdo, sejam eles materiais ou ndo materiais.

Nada na realidade localiza-se aleatoriamente, havendo uma razdo para as
coisas estarem onde elas estdo e a Geografia tem o papel de discutir essa espacialidade, na
qual o fator climético estd inserido. Para uma andlise geografica do clima, entende-se que ndo
¢ suficiente a indicac@o de onde e por que é mais quente, mais frio, mais imido ou mais seco,
mas faz-se necessdrio o estudo de quais as implica¢des do clima sobre a ordenagdo espacial da

sociedade.



Feitas essas consideragdes acerca do estudo geogrifico do clima no Brasil,
discutido a partir das proposicdes metodoldgicas de Monteiro para uma climatologia
geografica, parte-se para a investigagdo de como essa perspectiva de vanguarda foi
incorporada pelas andlises climaticas efetivadas pelos autores das teses e dissertagdes
defendidas nos programas brasileiros de pés-graduacdo em Geografia, no periodo de 1944 a

2003.



3 A PRODUCAO DA CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA BRASILEIRA: UM

DIALOGO A PARTIR DA ANALISE DE TESES E DISSERTACOES

Para o detalhamento do mapeamento dos discursos e das praticas
desenvolvidas pela climatologia geografica brasileira foi eleito como universo de andlise as
dissertacdes e teses produzidas junto aos programas de pds-graduagdo em geografia nas
universidades. A escolha dessas institui¢des € justificada pelo fato de congregar profissionais
que contribuem para a disseminagdo e expansdo do conhecimento acerca da climatologia no
pais e porque tais trabalhos apresentam circustanciadamente as metodologias e as variadas
formas de abordar o fendmeno climatico, possibilitando a elaboracdo de uma discussdo sobre
as correntes tedrico-metodoldgicas que os embasam, além da disponibilidade nas bibliotecas
facilitar o acesso a esse acervo de dados.

Para a verificagdo das dimensdes desse universo consultamos as paginas de
diversas universidades na rede mundial de computadores (WEB), onde foram identificadas
sete universidades que ofertam cursos de pos-graduacdo em geografia (mestrado e doutorado)
com diferentes areas de concentracdo e linhas de pesquisa, contudo em nenhuma delas a
climatologia aparece como linha de pesquisa especifica e independente.

Diante disso, foram encaminhados oficios aos programas de pds-graduacio
solicitando a lista dos trabalhos defendidos com o objetivo de averiguar quais as pesquisas
abordavam temadticas vinculadas a climatologia. Também foram consultados os Anais dos
Simp6sios Brasileiros de Climatologia Geogréfica para a identificacdo de orientadores, da
respectiva universidade e, conseqiientemente, o programa de pds-graduacdo a que estdo

vinculados para a localizagdo de trabalhos que abordassem esse ramo do saber para,



posteriormente, efetivar a consulta in loco ou através da WEB, os acervos das bibliotecas para
a aquisi¢do de copias das respectivas dissertagdes e teses.

Foram identificados 152 trabalhos (Anexo A) produzidos nos programas de
pos-graduacdo em Geografia das seguintes universidades: Universidade de Sdo Paulo (USP),
Universidade Estadual Paulista (UNESP, unidades de Rio Claro e Presidente Prudente),
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Sergipe (UFS),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal do Parand (UFPR) e
Universidade Estadual de Maringd (UEM), defendidos no periodo de 1944 a 2003.

No computo dos 152 trabalhos existem duas dissertacdes defendidas junto ao
programa de pés-graduagdo em Geografia da Universidade Federal de Sergipe, mas essas nao
foram analisadas devido as dificuldades na obten¢do de suas cdpias.

Nas outras instituicdes consultadas que ofertam cursos de pés-graduagdo em
Geografia ndo foram identificados trabalhos que abordassem temas relativos a climatologia e,
também, ocorreram algumas dificuldades para a obtencdo das listas das defesas realizadas em
alguns programas que impossibilitaram o levantamento da existéncia de mais trabalhos que

discutissem o referido ramo do saber.

3.1. O universo de analise

A partir desse levantamento, procedeu-se a leitura e andlise de 103 titulos,
entre teses e dissertacdes, que foi considerado um ndmero representativo para a retirada das
informag¢des para a elaboracdo do presente estudo. Esses 103 trabalhos foram produzidos
pelos discentes, no periodo de 1944 a 2003, nos cursos de pds-graduagcdo em Geografia das

seguintes universidades: Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Estadual Paulista



(UNESP, unidades de Rio Claro e Presidente Prudente), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal do
Parana (UFPR) e Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Essa investigacdo compreende, aproximadamente, 2/3 das teses e
dissertacdes defendidas nos respectivos programas de pds-graduacio que abarcam diferentes
tematicas acerca da climatologia geografica brasileira.

Na efetivacdo da leitura desses 103 titulos destaca-se que 65% sdo

dissertacdes e 35% sao teses (Gréfico 1).

Grafico 1- Nivel dos trabalhos analisados

Teses 35%

Dissertacoes
65%

Fonte: Trabalhos produzidos nos programas de pds-graduaciao
em Geografia da USP, UNESP, UFSC, UFRJ, UFPR e UEM.

A grande maioria dos trabalhos analisados (68%) foram produzidos no
programa de pds-graduacdo em Geografia Fisica da Universidade de Sdo Paulo (USP),
conforme demonstra o Gréfico 2. Esse grande nimero de trabalhos € reflexo de sua prdpria
histéria, pois foi a primeira universidade brasileira a desenvolver um programa de pés-
graduacdo em Geografia e responsavel por receber e formar os posteriores disseminadores da

climatologia geogréfica para as demais universidades.



Grafico 2 - Origem dos trabalhos analisados
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Fonte: Trabalhos produzidos nos programas de pés-graduagdo em
Geografia da USP, UNESP, UFSC, UFRJ, UFPR ¢ UEM.

Os trabalhos elaborados no programa de pés-graduacdo em Geografia da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), das unidades de Presidente Prudente (4reas de
concentracdo: desenvolvimento regional e planejamento ambiental) e de Rio Claro (com as
areas de concentracdo: andlise espacial e organizacdo do espaco) congregam 22% do universo
analisado.

Os demais trabalhos foram defendidos nas areas de concentracdo de
desenvolvimento regional e urbano e utilizagdo dos recursos naturais, da pés-graduagcdo em
Geografia da Universidade Federal de Santa Catarina; da organizacdo e gestdo do territorio e
planejamento e gestdo ambiental na Universidade Federal do Rio de Janeiro; andlise regional
e ambiental da Universidade Estadual de Maringd e na area de concentracdo de andlise e
gestdo ambiental da Universidade Federal do Parana.

Na andlise desses trabalhos foi percebido que as pesquisas ndo abrangem

apenas os recortes territoriais influenciados pelas universidades, mas que se incorporaram as



mais diversas dreas do pais em escalas, também, muito variadas, conforme demonstra o

grafico 3.

Grafico 3 - Recortes espaciais
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Fonte: Trabalhos produzidos nos programas de p6s-graduagdo em Geografia da USP, UNESP, UFSC, UFRJ,
UFPR e UEM.

O grifico 3 exibe também que o nimero de teses e dissertacdes de carater
tedrico que contemplam questdes epistemologicas e metodoldgicas da climatologia geografica
brasileira ainda é pequeno, ou seja, apenas 4% do universo analisado.

Além da exposi¢do dos dados expostos ratificar a caréncia de andlises
climaticas que compreendam a totalidade do continente sul-americano e do territério
brasileiro, bem como aqueles que abordam os recortes escalares estaduais e das bacias
hidrograficas.

A caréncia de trabalhos nos referidos recortes espaciais pode estar vinculada
a deficiéncia de postos e estacdes de coleta e armazenamento de dados nos estados brasileiros,
ja que muitos postos foram desativados, deslocados ou substituidos, rompendo com a

seqiiéncia da coleta e dificultando a utilizacdo das séries meteoroldgicas.



Na leitura dos trabalhos foi verificado que sdo utilizados dados climéticos
provenientes das estacdes meteoroldgicas vinculadas as secretarias estaduais de agricultura,
ligadas ao Ministério da Agricultura, de dados meteoroldgicos produzidos nos aeroportos
subordinados ao Ministério da Aerondutica, além daqueles coletados e armazenados pelas
companhias de energia elétrica e das universidades (Anexo B). Também fazem uso de
informagdes pluviométricas, hidrometeoroldgicas e de poluentes oriundos dos 6rgéos listados
no Anexo C e cartas sindticas e imagens de satélite disponibilizadas pelo Ministério da
Marinha, Ministério da Agricultura, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e demais
orgaos apresentados no Anexo D.

A coleta episddica e in loco dos dados meteoroldgicos compreende a maioria
dos trabalhos que estudam as dreas urbanas, entretanto nao sdo dispensados aqueles provindos
dos o6rgdos oficiais para efetivar as correlagcdes com a dindmica atmosférica local e regional,
mas é de conhecimento geral que nfo existe um programa ou projeto para o estabelecimento
de novos postos e redes para esse fim ou mesmo para a manutengdo dos postos existentes,
ocasionando empecilhos para o desenvolvimento de estudos em 4reas de dificil acesso, por
exemplo.

Além dessas informacdes gerais, a andlise dos 103 titulos permitiu a
investigacdo mais detalhada sobre como o discurso produzido pela climatologia geografica

brasileira encontra-se vinculado as grandes correntes tedricas de pensamento.



3.2 Procedimentos de analise

Para a identificagdo de como o clima € trabalhado pelas pesquisas e quais as
bases tedricas e metodoldgicas que as orientam foi utilizado como principal referéncia o
trabalho de Gamboa (1987), que estudou a producdo discente dos cursos de pos-graduacdo em
Educac@o do estado de Sao Paulo no periodo de 1971 a 1984.

O referido autor escreve que toda producdo cientifica pode ser determinada
segundo alguns pontos de vista e que a andlise de seus aspectos internos (logicos,
gnosioldgicos e metodoldgicos) e externos (histérico-sociais) permite o desvendamento dos
interesses que comandam seus processos e a verificacdo de como os resultados desse
conhecimento podem contribuir para toda a sociedade. Explica ainda que as dissertacdes ou

teses

[...] sdo o resultado de processos de pesquisa, ou seja, sdo a exposi¢cao de um processo
de apropriacdo critico-cientifica de uma realidade especifica. Cada pesquisa se
apresenta como texto, como fendomeno, como fato, que contém e reflete uma
totalidade concreta. Cada fato € a cifra da realidade, é um todo 16gico-histérico; € o
reflexo e a expressdo de uma estrutura interna formada em condi¢des histdricas,
determinadas pelo contexto das condi¢des de produgdo concretizadas nos centros de
pesquisas e relacionadas, ao nivel mais amplo, com as condi¢des histéricas da
sociedade, na qual se situam esses centros de producdo de pesquisa. Cada pesquisa
configura uma totalidade concreta, um processo logico concreto onde as diversas
maneiras em que se sintetizam as multiplas determinacdes e relacdes configuram por
sua vez, totalidades concretas diferentes que temos que decifrar. (GAMBOA, 1987, p.
42 - 43)

No estudo da totalidade eleita pelo autor as pesquisas foram examinadas
segundo dois grupos de categorias: 1) Abordagens metodoldgicas e 2) Areas de concentragio,
essa udltima obtida na consulta dos registros de matricula dos discentes.

No estudo da categoria ‘“abordagens metodoldgicas” o referido autor
procurou esclarecer os componentes 16gicos dos trabalhos conforme a articulagcdo de nog¢des,
de conceitos e de categorias; sistematizando-as, posteriormente, num quadro identificado

como Esquema Paradigmatico organizado em quatro niveis: 1) nivel técnico, compreendendo



as técnicas de coleta, organizacio e o tratamento dos dados e informacdes no interior das teses
e dissertagdes; 2) nivel metodoldgico reconhecido através da abordagem de trés principais
correntes de pensamento: empiristas-positivistas, fonomenoldgico-hermenéuticas e critico-
dialéticas; 3) nivel tedrico, abrangendo os fendmenos privilegiados pelas pesquisas, seu
nucleo conceitual basico, autores e cldssicos discutidos, tipos de mudancgas propostas, etc. e 4)
nivel epistemoldgico que permite identificar a concepc¢do de causalidade, de validacdo da
prova cientifica e de ciéncia.

Gamboa analisou as dissertacoes e teses por meio desse Esquema
Paradigmatico que possibilitou a articulacdo das categorias mais simples e faceis até aquelas
mais complexas e abstratas implicitas na estrutura l6gica de cada pesquisa e conclui dizendo
que:

“Em cada método, em cada teoria, em cada concepcdo epistemoldgica em cada
estrutura 16gico-gnosioldgica, hd uma maneira de sentir e refletir sobre o mundo, a
vida, o homem e suas acdes, € uma maneira pela qual o mundo, a vida e homem e os
resultados de suas acdes respondem ao nosso questionamento”. (GAMBOA, 1987, p.
118)

Diante desse direcionamento metodoldgico e da consideracdo de que os
dados sdo sempre respostas as indagagdes, foi efetivado o questionamento das pesquisas que
compdem o universo de andlise em questdo, com o objetivo de identificar como as correntes
de pensamento comparecem e estruturam os discursos e as praticas desenvolvidas pela

climatologia geografica brasileira, a partir das questdes constantes no quadro que segue.



Indagacoes

Areas de concentragﬁo Nivel Teorico

1) Quem € o autor? Qual ¢ a tese do autor? (Objetivos, idéia
central)

2) Qual € o titulo do trabalho? Quais sdo os passos metodoldgicos que o
autor utiliza para comprovar sua tese?

3) Quando foi defendido? Quais sdo os substratos concretos (dados,

mapas, etc.) que o autor dispde para subsidiar
sua metodologia?
4) Qual € o programa de pos-graduacio que o | Quais as categorias que o autor utiliza para

trabalho encontra-se vinculado? subsidiar sua tese?

5) Qual € a area de concentragdo? Quais os conceitos que o autor utiliza para a
comprovagdo de sua tese?

6) Quem € o orientador do trabalho? Quais sdo os autores mais utilizados para

discutir os referidos conceitos?
7) Qual € a tematica abordada pelo trabalho? | Quais os resultados obtidos pelo trabalho?

8) Que recorte territorial o trabalho enfoca?

Quadro 1 - Esquema orientador da analise das teses e dissertacoes

Os questionamentos sobre as dreas de concentracdo em que as dissertagdes e
teses foram defendidas evidenciaram que os programas de pds-graduacido em geografia nio
possuem linhas de pesquisas especificas para os estudos da climatologia. Esse ramo do saber é
trabalhado como temadtica dentro das dareas de concentracdo de geografia fisica, do
desenvolvimento regional, do planejamento urbano e ambiental, da andlise espacial e da
organiza¢do do espago, considerando o clima como um componente da organizagdo espacial
em diversas escalas territoriais. Esse fato reafirma que a climatologia desenvolvida no interior
dos programas de pés-graduagdo em geografia vincula seus objetivos a andlise da logica
espacial, fugindo ao estabelecimento de uma especialidade direcionada ao estudo do clima de
forma isolada.

Na andlise sobre os niveis tedrico-metodoldgicos foi evidenciada a idéia
central desenvolvida pelas teses e dissertagdes, seus principais objetivos, quais foram as
diretrizes seguidas pelos autores que demonstram a metodologia aplicada e que exibem o
método utilizado no estudo do clima, quais os principais conceitos enfocados e quais foram os

resultados suscitados. Todas essas informag¢des nos permitiram mapear e caracterizar as



principais correntes metodolégicas que subsidiam a produgdo, nos programas de pos-
graduacdo, da climatologia geografica brasileira e, também, direcionam nossa investigacdo
para o reconhecimento das concepcdes de ciéncia, de homem e de natureza (nivel
epistemoldgico) que advém da geografia e da ciéncia em geral e sdo incorporados nos

discursos e praticas dessa especialidade do conhecimento.

3.3 Analise das teses e dissertacoes que discutem temas da Climatologia geografica

Na andlise detalhada do referido universo verifica-se a preocupacio
topoldgica dos autores, pois as teses e dissertacdes sao iniciadas com a apresentacdo de mapas
com as respectivas coordenadas geograficas que delimitam a 4rea de abrangéncia da
investigacdo climdtica. Apdés a localizacdo da &drea de estudo sdo apresentadas as
caracteristicas geogriaficas que individualizam os espagos estudados, € destacada a
constituicdo dos compartimentos geomorfolégicos com suas variagdes hipsométricas,
declividades, formas do relevo, sua composicdo geoldgica, pedoldgica, as caracteristicas da
drenagem e a disposicdo das formagdes vegetais naturais.

Sdo apresentadas, também, as caracteristicas da dinidmica atmosférica
secunddria a partir de revisao bibliografica.

Através dos dados dos censos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e de mapeamentos que utilizam fotografias aéreas e imagens de satélites
sdo expostas as formas de ocupagdo, os processos de producdo do uso do solo, as atividades
econdmicas desenvolvidas, a caracterizacdo da evolugdo da populagdo e a densidade

demografica das dreas pesquisadas.



Posteriormente passa-se para o detalhamento do clima dos lugares eleitos
para a investigacdo subsidiando-se na defini¢do sorreana de clima, ou seja, “[...] a série de
estados atmosféricos acima de um lugar em sua sucessdo habitual” (SORRE apud MEGALE,
1984, p. 31 — 32). A consideragd@o dos estados atmosféricos desencadeados sobre os diversos
lugares justifica a apresentacdo e andlise correlativa das caracteristicas geograficas dos
mesmos, pois esses representam os fatores geograficos que interferem na configuragdo dos
climas regionais e locais, enquanto que as manifestacdes fisicas das propriedades internas da
atmosfera, isto €, seus elementos, sdo desdobrados em uma analise climatica considerando a
camada gasosa da Terra como um sistema aberto.

Na busca pelo entendimento da organizagdo e funcionamento desse sistema,
sdo estudadas as manifestacdes temporais do clima coordenadas com os mecanismos
dindmicos da circulacdo atmosférica que se expressam no espaco pelo comportamento dos
seus elementos. Esses elementos representam a quantidade de energia que adentra o sistema
intimamente relacionado com os fatores geograficos que determinam as variagdes locais, as
transmissdes, o armazenamento € o pulsar dessa energia, numa andlise que incorpora o
conceito de ritmo climético.

Nos estudos examinados evidencia-se a preocupacdo em fomentar as andlises
qualitativas com dados meteoroldgicos e andlises estatisticas procurando superar aquele
conceito de clima que valorizava a média dos elementos atmosféricos, demonstrando a
incorporagdo das teorias fisicas da termodindmica dos fluidos para o entendimento da
atmosfera, promovendo o conhecimento da génese regional e local do clima baseados na
andlise da circulagdo secunddria.

As teses e dissertacOes analisadas, subsidiadas no conceito de clima de Sorre,
enaltecem o ritmo como a esséncia da andlise geogrifica do clima. A compreensdo do

desenvolvimento do ritmo climético, segundo Monteiro (apud AOUAD,1978, p. 2), pressupde



uma metodologia associativa entre os atributos qualitativos e quantitativos do referido
fendmeno. Esse pesquisador propos tal procedimento através da andlise ritmica e sintetiza
escrevendo que a defini¢do do ritmo climatico e a expressdo quantitativa dos elementos se
complementam, formando um importante bindmio. Salienta que a organizacdo dos fatos
climaticos ndo pode estar dissociada do seu aspecto causal e que a idéia de coeréncia interna é
essencial a organizagdo dos espacos climaticos. Essa coeréncia é dada pelo ritmo e se revela
na solidariedade entre os atributos e no dinamismo do espago-tempo definido num campo-
presente (segmento temporal) expresso em momentos que, embora extremamente mutantes,
guardem uma légica ritmica que se projeta sobre o espaco fisico e estrutura a unidade de
organizagdo climética.

A partir desses preceitos foi verificado que as dissertacdes e teses partem da
interpretacio do comportamento quantitativo dos elementos climaticos associados as
explicagdes qualitativas dos dados das cartas sindticas de superficie, procurando evidenciar a
génese, a deflagracdo e a trajetdria dos sistemas atmosféricos que desencadeiam tipos de
tempo sobre os lugares, incorporando os procedimentos estatisticos com o objetivo de
estabelecer um status técnico-cientifico as suas proposicdes sobre os climas brasileiros.

O processo de elaboracdo dessa ordenacdo metodoldgica permite a
concepg¢do do clima como uma abstragdo tedrica que incorpora totalidades espaco — temporais
indissociaveis, ou seja, seus elementos e fatores. Todavia, o pensar exige decomposicdes e 0s
elementos climaticos sdo desmembrados pelas pesquisas analisadas. A chuva, a temperatura
do ar e do solo, a umidade relativa do ar, a evaporacao, a radiacdo solar, a insolacdo, a direcao
e a velocidade dos ventos e a circulacido atmosférica sao analisadas separadamente.

Somente depois de entendidos seus mecanismos particulares é que se parte
para um processo de sintese e foi constatado que 80% dos trabalhos procura efetivar as

possiveis correlagdes com os fatores geograficos (compartimentagdo e orientacdo do relevo,



usos do solo, densidade de construgdes ou de vegetacdo, dentre outros aspectos) no
entendimento do ritmo climdtico diario, semanal, quinzenal, mensal, sazonal e anual dos
recortes territoriais elencados.

Os demais trabalhos (20%) procuraram empregar a totalidade do conceito de
clima de Sorre e da metodologia monteriana, pois dedicaram-se a esclarecer o
desencadeamento ritmico do clima sobre a organizacdo espacial, ou seja, procuraram
esclarecer a espacialidade do clima inter-relacionada ao ritmo das atividades sdcio-

econdmicas desenvolvidas nas areas estudadas.

3.3.1 Discussdo sobre os temas abordados pelas teses e dissertacdes analisadas

No processo de andlise das teses e dissertagdes foi percebido que elas eram
efetivadas segundo recortes teméticos semelhantes e conforme uma metodologia que assegura
sua independéncia temdtica. Apds a identificacdo da abrangéncia temdtica de cada tese e
dissertacdo, elas foram agrupadas conforme o Quadro 2.

A classificacdo temadtica apresentada foi composta a partir das palavras-
chave que foram identificadas no decorrer da leitura dos trabalhos. Contudo, ressalta-se que
esse agrupamento comporta uma generalizacio e que poderia ter sido feita a partir de outros
parametros classificatdrios (escalas, temas de enfoque meteorolégico ou geografico), mas
compreende-se que a sintese temdtica exposta congrega temas bastante discutidos no interior

da climatologia geografica brasileira.



Recortes Tematicos Percentual de
trabalhos

1 — Clima Urbano 39%
2 — Variabilidade Pluvial 28%
3 — O papel do clima na Andlise Ambiental e da Paisagem 20%
4 — Modelagem e Estatistica em Climatologia Geogréfica 8%

5 — Teoria e Método da Climatologia Geografica 5%

Total 100%

Quadro 2 — Abrangéncia tematica dos trabalhos analisados

O Quadro 2 evidencia que as teses e dissertagcdes trabalham,
preferencialmente, a tematica do clima urbano. Essa temdtica ganhou notoriedade apds a
publicacao da tese de livre docéncia de Monteiro, em 1976 e que motivou o desenvolvimento
de uma escola brasileira de climatologia urbana, conforme Mendonca (2003, p. 8), no
decorrer dos anos da década de 1990.

A tematica da variabilidade pluvial aparece como sendo o segundo tema
mais discutido pelas teses e dissertacdes que procuram estudar o clima como a totalidade dos
ritmos atmosféricos para uma determinada relacdo espaco-tempo, identificado pelo
dinamismo dos sistemas atmosféricos inter-relacionados aos fatores da superficie terrestre
vislumbrando a defini¢do da tipologia pluvial e sua interferéncia nas atividades agricolas.

Destaca-se que 5% das teses e dissertagdes analisadas se debrucam sobre a
tematica da Teoria e Método da Climatologia Geografica, dedicando-se as discussdes tedricas
da climatologia e a verificagio de mudancas e avangos metodolégicos nos diferentes
momentos histéricos do processo de construgdo desse ramo do saber. Sdo procedidas revisdes
bibliograficas que motivam comparagdes de trabalhos que abordam o clima urbano, as
diferentes possibilidades para a elaboracdo das classificagdes climdticas, as concepgdes do
conceito de clima e das escalas climdticas, as contribuicdes da cartografia e as diversas

possibilidades do ensino desse conhecimento para criangas.



3.3.1.1 Detalhamento das metodologias que as teses e dissertagdes aplicam para o estudo da

tematica do Clima Urbano

A tematica do Clima Urbano é estudada seguindo as orientagdes tedrico-
metodoldgicas preconizadas por Monteiro (1976) para o entendimento do Sistema Clima
Urbano, no qual o processo de urbaniza¢do é encarado como desorganizador do espago e
como produtor de modificacdes nas componentes climdticas.

Monteiro (1976, p. 95 - 102) caracteriza esse sistema no decurso de 10

enunciados basicos:

1- O clima urbano € um sistema que abrange o clima de um dado espago terrestre e
sua urbanizacio;

2- O espago urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o nicleo do
sistema que mantém relagdes intimas com o ambiente regional imediato em que se
insere;

3- O Sistema Clima Urbano importa energia através do seu ambiente, é sede de uma
sucessdo de eventos que articulam diferencas de estados, mudancas e transformacdes
internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao nicleo e /ou sdo exportados
para o ambiente, configurando-se como um todo de organizacdo complexa que se
pode enquadrar na categoria dos sistemas abertos;

4- As entradas de energia no Sistema Clima Urbano sdo de natureza térmica (oriundas
da fonte primdria de energia de toda a Terra — o Sol), implicando componentes
dindmicos inequivocos determinados pela circulacdo atmosférica, e decisivas para a
componente hidrica englobada nesse conjunto;

5- A avaliacdo da entrada de energia, provinda da circulagdo atmosférica, no Sistema
Clima Urbano deve ser observada tanto em termos quantitativos como, especialmente,
em relacdo ao seu modo de transmissao;

6- A estrutura interna do Sistema Clima Urbano ndo pode ser definida pela simples
superposi¢do ou adicdo de suas partes (compartimentagdo ecoldgica, morfoldgica, ou
funcional urbana), mas somente por meio da intima conexao entre elas;

7- O conjunto — produto do Sistema Clima Urbano pressupde virios elementos que
caracterizam a participagdo urbana no desempenho do sistema. Sendo variada e
heterogénea essa producdo, faz-se mister uma simplificacdo classificadora que deve
ser constituida através de canais de percep¢do humana;

8- A natureza urbana do Sistema Clima Urbano implica em condi¢bes especiais de
dinamismo interno consoante o processo evolutivo do crescimento e desenvolvimento
urbano, uma vez que varias tendéncias ou expressdes formais de estrutura se sucedem
ao longo do processo de urbanizacio;

9- O Sistema Clima Urbano é admitido como passivel de auto-regulacdo, fungdo essa
conferida ao elemento homem urbano que, na medida em que o conhece e é capaz de
detectar suas disfungdes, pode, através do seu poder de decisdo, intervir e adaptar o
funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos de reciclagem e / ou circuitos de
retroalimentag@o capazes de conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo
metas prestabelecidas;

10- Pela possibilidade de interferéncia auto-reguladora, acrescentam-se ao Sistema
Clima Urbano, como sistema aberto, aquelas propriedades de entropia negativa pela



sua propria capacidade de especializag¢do dentro do crescimento através de processos
adaptativos, podendo ser qualificado, assim, como um sistema morfogenético.

A ocorréncia do clima urbano estd intimamente ligada as dreas urbanas, mas
incorpora também, o espaco do seu entorno imediato e as trocas de energia com a circulacio
atmosférica regional, demonstrando uma dinamica escalar.

Monteiro (1976) esclarece que as escalas climaticas superiores nao
apresentam ddvidas quanto a sua delimitacdo, pois derivam das diferentes espacializacdes da
radiacdo solar (escalas zonal e regional). Contudo o desenvolvimento de pesquisas sobre o
clima urbano exige um refinamento escalar que incorpore os mecanismos que articulam e
organizam as escalas climdticas nas ordens de grandeza mais proximas da superficie,
dependendo da compartimentagio geomorfoldgica e dos processos derivados da urbanizagao.

Com o aprofundamento dos estudos do clima urbano e o maior contato com
bibliografias estrangeiras identifica-se a preocupagdo com a melhor definicdo dos processos
que compdem essa categoria taxondmica, procurando-se estabelecer tipologias climdticas
urbanas incorporando a proposta escalar discutida por Oke (1976 e 1978 apud MENDONCA,
1994, p. 225).

As discussdes sobre as categorias taxondOmicas que compdem o Clima
Urbano destacam comumente o interior das cidades como sendo o centro do sistema, aberto as
trocas energéticas que se ddo entre as suas componentes internas (constru¢des de diferentes
materiais, cores, estruturas, fluxos de veiculos e pessoas, processos industriais e reduzida
cobertura vegetal) que produzem fendmenos variados, tais como as ilhas de calor, ilhas frias,
inversdes térmicas que interagem com a atmosfera em geral.

O sistema explanado por Monteiro visa a compreensdo da organizacio
climdtica da cidade que tem a atmosfera como seu operador, enquanto que todos os outros

aspectos (a topografia, as variacdes verticais das construgdes, as dreas verdes, as pessoas e



suas atividades, as fungdes urbanas) constituem operandos dindmicos. Assim, a cidade é

entendida como um organismo que desempenha funcdes.

[...] o organismo urbano, do ponto de vista da radiacdo, constitui a prépria superficie
terrestre no contexto do Sistema Clima Urbano. Todo esse organismo, através das
diferentes formas de uso do solo e estrutura urbana, é que passa a exercer os efeitos
decisivos de reflexdo, absor¢do e armazenamento térmico; efeitos de atrito e
ventilacdo etc. S6 num grande esforco de abstracdo podemos teorizar como se tais
mecanismos fossem lentos e separados. Em matéria de funcionamento no sistema,
tudo (ou quase tudo) se passa instantaneamente e ininterruptamente. (MONTEIRO,
1976, p. 98)

O responsavel pelo desenvolvimento dessas fungdes € o homem e o estudo
do clima urbano deve té-lo como referencial, buscando a intervencdo e a melhoria do

ambiente urbano considerando os seguintes canais de percepcdo humana:

a) Conforto térmico: englobando as componentes termodinidmicas que, em suas
relagdes, se expressam, através do calor, ventilacdo e umidade nos referenciais
basicos a esta nogdo. E um filtro perceptivo bastante significativo, pois afeta a todos
permanentemente.

b) Qualidade do ar: a polui¢cdo € um dos maus do século, e talvez aquele que, por seus
efeitos mais dramadticos, atraia mais a ateng¢do. Associada a outras formas de poluicdo
(4gua, solo, etc.), a do ar € uma das mais decisivas na qualidade ambiente urbana.

¢) Impacto metedrico: aqui estdo agrupadas todas aquelas formas metedricas, hidricas
(chuva, neve, nevoeiros), mecanicas (tornados) e elétricas (tempestades) que,
assumindo, eventualmente, manifestagdes de intensidade sdo capazes de causar
impacto na vida da cidade, perturbando-a ou desorganizando-lhe a circulagdo e
servicos. (MONTEIRO, 1976, p. 100)

A andlise do clima urbano por meio do aprofundamento e esclarecimento
desses canais permite que o homem interfira no mesmo, de forma a planejar agdes que
revertam os impactos negativos desse clima e procure melhorar as condigdes ambientais da
cidade.

Essas diretrizes fundamentaram uma série de trabalhos que investigaram as
bases formadoras do clima urbano e as aplicacdes ao planejamento urbano conforme os sub-

eixos temdticos apresentados no Quadro 3.



Recorte Tematico 1 — Clima Urbano

la — Estudos de Clima Urbano (Canal I — Conforto Térmico) a partir de dados meteoroldgicos
de estacdes oficiais

1b — Estudos de Clima Urbano (Canal I — Conforto Térmico) a partir de dados coletados por
estagdes moveis e fixas independentes

1c — Estudos qualitativos sobre o Clima Urbano (Canal I — Conforto térmico)

1d — Estudos de Clima Urbano (Canal II — Qualidade do Ar)

le - Estudos de Clima Urbano (Canal III — Impacto Metedrico)

Quadro 3 — Sub-temas discutidos pelas analises do Clima Urbano

O primeiro sub-tema dos estudos de Clima Urbano enfoca o Canal T —
Conforto Térmico (MONTEIRO, 1976) dispondo de dados meteoroldgicos produzidos pelas
redes oficiais instaladas nas cidades. O espago urbano abordado pode comportar portes
variados (metrépoles, regides metropolitanas, cidades grandes, médias ou pequenas);
geralmente, esses trabalhos apresentam o histérico de formacdo espacial dessas dreas e sua
expansdo, mapeando os diferentes momentos de constituicio do uso do solo urbano, a
rugosidade urbana, a composicdo dos materiais das edificagcdes, a densidade de construgdes e
da populacao, dados sobre o trafego de veiculos e pessoas, dentre outras informagdes que
caracterizam a dindmica das acdes humanas nesses espagos.

Posteriormente, os dados climaticos sao tratados estatisticamente visando o
estabelecimento de Medidas de Tendéncia Central e Dispersdo e dos célculos de Regressdo e
Correlagdo Linear Simples, além da aplicacdo das técnicas cartograficas de isopletas, do
painel témporo-espacial, de diagramas e cartogramas e do grafico de anélise ritmica para a
identificacdo de ilhas de calor, de frescor, ilhas dmidas, secas, o efeito obsticulo das
construgdes sobre a circulagdo dos ventos, inversdes térmicas, a emissdo e concentragdo de
nicleos de condensacdo no interior das cidades, sempre procurando correlacionar o ritmo
climético com as especificidades do uso do solo urbano.

As andlises das informagdes climdticas sobre a atmosfera das cidades

permitem, ainda, comparagdes com aquelas provindas das dreas rurais circunvizinhas



consentindo na avaliacdo e verificagdo das tendéncias climdticas particulares das &reas
urbanas, dando indicios da diminui¢do da disponibilidade de umidade relativa do ar, da
correlacdo positiva entre o aumento populacional e a temperatura do ar, bem como a alta
variabilidade anual da precipitagao pluvial sobre as superficies densamente edificadas.

A identificagdo desses indicios demonstra a influéncia exercida pela
urbanizagdo na constitui¢do dos climas urbanos e, nesse processo, o homem € concebido
como “[...] agente que simultaneamente é produtor e usudrio do meio ambiente, mas também,
através dele, algoz e vitima” (AGUIAR, 1995, p. 1). Desse modo, os pesquisadores
investigam e definem os parametros que interferem no conforto da sociedade, buscando uma
melhor convivéncia com as especificidades dos climas das cidades e estabelecendo
recomendacdes para o planejamento e o desenvolvimento urbano.

O estudo dos climas urbanos empenha-se no detalhamento escalar das
associagdes atmosféricas sobre as cidades e exige novas técnicas e metodologias para efetiva-
lo. Assim é que os trabalhos compreendidos pelo sub-tema 1b realizam suas andlises a partir
de dados climaticos coletados especificamente para este fim, ou seja, sdo produzidos dados a
partir de pontos fixos, mdveis ou dispostos em um eixo, pré-estabelecidos em unidades
geograficas distintas dentro das dreas urbanas. As coletas em campo sdo efetivadas de
maneiras variadas, contudo sempre sio respeitados os horarios preconizados pela Organizacdo
Meteorol6gica Mundial (OMM)), afinal esse procedimento facilita a correlagdio com as
informagdes das estagdes meteoroldgicas oficiais, das cartas sindticas e das imagens de
satélite.

Essas pesquisas também se incluem no Canal I — Conforto Térmico
(MONTEIRO, 1976), pois investigam os fendmenos (ilhas de calor, de frescor, inversdes
térmicas, amplitude térmica elevada, queda nas taxas de umidade, etc.) que caracterizam o

Sistema Clima Urbano e o detalhamento dos dados climaticos coletados em unidades



geogréficas distintas permitem o desdobramento e a explicacdo desse sistema em unidades
climaticas intra-urbanas, levando a definicdo de um progndstico e sugestdes para o
desenvolvimento da cidade no sentido de prevenir, minimizar, ou até impedir a ocorréncia de
problemas derivados de condi¢des climaticas desfavordveis ao conforto humano.

Alguns trabalhos que valorizam a coleta dos dados especificos para o estudo
do clima urbano sobressaem pelo fato de discutirem o processo de formacdo das cidades e a
constitui¢do de espagos desiguais a partir da perspectiva histérico-dialética, evidenciando a
apropriacdo desigual dos espagos pela sociedade.

No estudo do Sistema Clima Urbano, Canal I — Conforto Térmico, foram
identificadas pesquisas que correlacionam os resultados do comportamento climdtico obtidos
através dos procedimentos metodoldgicos hipotéticos — dedutivos com alguns lineamentos da
corrente de pensamento fenomenoldgica — hermenéutica, numa tentativa de recuperar o
humanismo na elaboragfo desse sistema.

A percepcdo do clima urbano € pesquisada com a aplicagdo de questionarios
e entrevistas que visam apreender o significado das experiéncias vividas pela populagdo no
cotidiano dos lugares e a identificacdo dos mapas mentais elaborados pelas pessoas que
convivem com o clima das cidades. Ao final dessas investigacdes € verificado que a
percepcdo da populagdo € diferente dos resultados apresentados pelos mapeamentos dos dados
climaticos coletados, pois as pessoas indicam bairros e locais de desconforto térmico que ndo
foram revelados pela espacializac@o das unidades climéticas.

A tematica do clima urbano, Canal I (MONTEIRO, 1976), também ¢&
analisada de forma qualitativa (sub-tema 1c), dispondo, principalmente, de dados
espacializados em cartas tematicas.

Um outro grupo de trabalhos se enquadra no estudo do Sistema Clima

Urbano enfocando o Canal de percep¢do II — Qualidade do Ar (MONTEIRO, 1976),



procuram analisar dados dos componentes quimicos da atmosfera (diéxido de enxofre,
diéxido de nitrogé€nio, ozo6nio, etc.), de material particulado, dos indices de acidez da chuva
considerando seu potencial hidrogénico (pH), calculam suas médias didrias e mensais e as
correlacionam com as informagdes meteoroldgicas e sindticas para a explicacdo dos periodos
de concentracdo extrema dos componentes atmosféricos poluentes. Posteriormente sdo
associados dados que caracterizam o espago urbano estudado visando a identificacdo das
fontes poluidoras.

Ao realizar essas pesquisas pretende-se, ainda, constatar os maleficios e os
incdmodos provocados pela polui¢do do ar e da dgua da chuva, a ocorréncia de doencas, o
conforto ambiental e a satisfagdo dos habitantes em residir nas cidades por meio da aplicacdo
de entrevistas.

O Canal de percepgdo III — Impacto Metedrico, do Sistema Clima Urbano
(MONTEIRO, 1976), é discutido pelo sub-tema le. Os trabalhos agrupados nesse sub-tema
empregam o arsenal estatistico e cartografico citado anteriormente associado a andlise ritmica
objetivando a explicacdo sobre os fatores que desencadeiam a ocorréncia de episddios
climaticos extremos. S@o caracterizados distintos compartimentos geograficos que reagem a
esses eventos de forma também diferenciada, acusando a existéncia de areas criticas, sensiveis
e frageis, sujeitas as inundacdes, vendavais, desmoronamentos e a propagacdo de endemias
que motivam a discussdo sobre a implantacio de medidas mitigadoras a partir do
levantamento e da compreensdo de como a populacdo urbana convive e reage aos riscos

ambientais.



3.3.1.2 Caracterizacdo metodoldgica das teses e dissertagdes desenvolvidas sobre a tematica

da Variabilidade Pluvial

No Quadro 2 esta exposto que 28% das teses e dissertacdes analisadas
enquadraram-se no recorte temdatico 2, dedicado a explicagdo dos aspectos envolvidos na
variabilidade pluvial de diferentes espagos brasileiros, utilizando dados meteoroldgicos
coletados em estacdes para o cdlculo dos totais anuais e das normais climatoldgicas das séries
temporais. A variabilidade pluvial é discutida, principalmente, a partir dos dois sub-temas

expostos no Quadro 4.

Recorte Tematico 2 - Variabilidade Pluvial

2a — Variabilidade pluvial de diversos recortes escalares utilizando dados meteorolégicos
coletados em estacdes oficiais

2b — Variabilidade pluvial associada a andlise do desempenho de culturas agricolas
desenvolvidas em diversos espagos brasileiros

Quadro 4 — Sub-temas discutidos pelos estudos de Variabilidade Pluvial

A realizacdo desses estudos orienta-se na consideracio do conceito de
variabilidade definido por Sorre (1951 apud SAKAMOTO, 2001, p. 18) como sendo a
amplitude dos desvios entre valores sucessivos de um elemento do clima, ou seja, uma
medida quantitativa do ritmo que expressa o retorno mais ou menos regular dos mesmos
estados, e do conceito adotado pela Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM), que
estabelece a variabilidade climdtica como a maneira pela qual os parametros climaticos
variam no interior de um determinado periodo de registro (apud SANT’ANNA NETO, 1995,
p. 34 - 35).

A investigacdo das flutuacdes pluviométricas interanuais é realizada a partir

da aplicacdo do método dos anos padrdo desenvolvido por Monteiro (1971) procurando



verificar a durag@o e a seqiiéncia das condicdes chuvosas e secas e a freqii€éncia dos principais
sistemas atmosféricos responsaveis pela génese das chuvas sobre um recorte territorial.

Complementa-se a andlise com a estatistica descritiva que congrega técnicas
de Medidas de Tendéncia Central (média, mediana e moda), Medidas de Variabilidade ou
Dispersdo (desvio padrdo, variancia e quartis). Também s@o elaborados os célculos de
regressdo e de correlacdo linear simples que permitem estimar o relacionamento de uma
varidavel com outra, estabelecendo-se regressdes com os dados de temperatura e pluviosidade
como varidveis dependentes e o tempo cronolégico como varidvel independente.

Para a constatag@o da ocorréncia ou ndo de periodicidade, de ciclicidade, nas
séries de dados utiliza-se a andlise de Fourier. Posteriormente, aplica-se a técnica de
classificacdo hierdrquica por pares reciprocos de Johnston (1968 apud FLORES, 1995, p. 36 —
37) visando a generalizagdo do comportamento pluviométrico dos espacos.

No sentido de melhor compreender o relacionamento de varidveis climaticas
com a organiza¢ao do espaco € confeccionado o balanco hidrico, conforme a proposta de
Thornthwaite e Mather (1955 apud FLORES, 1995, p. 33) que consideram a dgua no solo
como uma grandeza contabilizavel, permitindo estimar a umidade disponivel por meio da
confrontacio de dois elementos climdticos contrarios: a precipitacdo pluvial que representa o
acréscimo de umidade no solo e a evapotranspiracido que denota o débito.

Além disso, sdo elaborados pluviogramas conforme a metodologia de
Schroeder (1956 apud FLORES, 1995, p. 34 - 35) que propicia a apresentagdo da variagdo
percentual das precipitagdes mensais em relacdo a precipita¢do anual, indicando o més mais
seco e 0 mais chuvoso e, através de um histograma, o total da precipitacio em milimetros. Os
dados analisados nos trabalhos também sdo expressos em diagramas e cartogramas.

Geralmente, os resultados desses cdlculos estatisticos sdo espacializados por

meio do emprego de técnicas cartograficas. As mais comumente empregadas nos estudos da



climatologia sdo as isopletas que, dependendo da varidvel representada, recebe um nome
especifico: isotermas (temperatura), isoigras (umidade relativa do ar), isoietas (pluviosidade),
isonefas (nebulosidade), isébaras (pressdo), isohélias (luminosidade), isocrias (geadas) e
assim sucessivamente.

Outra técnica que ¢é utilizada na representacdo dos dados climédticos é o
painel témporo—espacial desenvolvido por Snytko (1976 apud FLORES,1995, p. 29 — 30) que
permite reproduzir, concomitantemente, as variagdes temporais de um determinado fendmeno
associadas a sua distribui¢@o espacial.

Os estudos que consideram o clima como a totalidade dos ritmos
(convergéncia, divergéncia e sobreposicdo de ritmos) para uma determinada relagdo espaco—
tempo procuram correlacionar o ritmo pluvial a atuacio dos sistemas atmosféricos e com os
fatores da superficie terrestre, definindo a génese e a tipologia da pluviosidade segundo sua
concentragdo. Para tanto, os pesquisadores elaboram o grafico de andlise ritmica proposto por
Monteiro (1971), que congrega a representacio simultanea dos elementos do clima, refinando
a escala temporal do acompanhamento do desencadeamento dos fendmenos atmosféricos e
possibilitando uma visdo de conjunto.

Depois de identificadas as causas e a tipologia da variabilidade pluviométrica
de regides do territério nacional, de estados, de municipios, de cidades, de bacias
hidrograficas, dentre outros recortes escalares, procura-se entender como essa variabilidade
influencia as atividades humanas (o consumo de dgua, o desempenho das safras agricolas, do
comércio, do consumo de energia elétrica, a extracdo de sal marinho, a vazdo das bacias
hidrogréficas, etc).

As dissertacdes e teses que enfocam o sub-tema 2b (Quadro 4) correlacionam
a variabilidade pluvial com o desempenho de culturas agricolas em diversos recortes

espaciais, fazendo uso dos dados meteoroldgicos coletados em uma abrangéncia municipal,



estadual ou regional, agregando, ainda, o cdlculo da reserva hidrica de Winter (1976 apud
TETILA, 1983) e do balango hidrico proposto por Frere e Popov (1980 apud TETILA, 1983)
coordenados com a andlise dos dados oriundos de cartas sindticas e imagens de satélite,
vislumbrando a incorporagdo da génese dos episddios pluviais importantes para o
monitoramento e desenvolvimento dos cultivos agricolas.

Essas pesquisas se dedicam a caracterizagdo espaco—temporal da cultura
estudada (soja, café, milho, trigo, feijao, cana-de-acucar, algodao arbdreo, etc.) através dos
dados dos censos agropecudrios produzidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE (producdo, rendimento por hectare, drea cultivada) e procuram esclarecer as
especificidades do ciclo vegetativo e caracteristicas fenoldgicas de cada espécie ou semente
cultivada.

A maioria dos trabalhos que tratam dessa temdtica procura analisar as
relacdes solo—planta—atmosfera, havendo um pequeno nimero de estudos que procuram
explicar os processos histéricos, econdmicos e politicos envolvidos na inser¢do de
determinados cultivos agricolas em algumas regides do pafs, considerando os aspectos da
modernizacio da agricultura nacional e do sistema de produgéo.

Assim, sdo identificados ciclos pluviométricos (alternancia de periodos secos
e chuvosos, de déficit e excedentes hidricos), posteriormente correlacionados com o
desempenho das safras passadas e atuais que irdo subsidiar os prognésticos e indicagdes para
as safras futuras.

Os trabalhos que aplicam os conhecimentos da variabilidade pluviométrica
ao melhor desempenho da agricultura, geralmente, estio embasados nas proposicoes de Curry
(1952), que entende o fendmeno climético enquanto um grande regulador da vida econdmica,

sendo a agricultura o setor mais diretamente afetado por ele.



No exame detalhado dessas pesquisas verificamos que, aos poucos, ocorre
uma atualizag@o dos recursos estatisticos e cartograficos mediante a utilizacdo da informadtica
e de novas técnicas estatisticas, tais como: percentual chuvoso, indice de Gibbs Martin, indice
de sazonalidade de Markham e indice de Walsh e Lawler. Esse dltimo baseia-se na somatdria
da diferenca entre o valor da precipitacdo de um determinado més e o duodécimo da
precipitacdo anual, podendo ser aplicado para um periodo de anos considerando as médias ou

para cada ano individualmente. (CHRISTOFOLETTI, 1992)

3.3.1.3 Apresentacdo dos encaminhamentos metodoldgicos das teses e dissertacdes que

estudam o papel do clima na Andlise Ambiental e da Paisagem

O terceiro recorte temdtico apresentado no Quadro 2 investiga o papel da
dindmica climética na andlise ambiental e o reconhecimento de possiveis modificacdes nos
padrdes climaticos em fun¢do da ocupacdo dos diferentes espagos pelas atividades humanas.

Tais estudos foram desenvolvidos a partir de sete sub-temas apresentados no Quadro 5.

—_Recorte Temitico 3 — O papel do clima na anlise ambiental e da paisagem _
3a — Investigagd@o da dindmica climética aplicada a andlise ambiental com o objetivo de
identificar possiveis modificacdes nos padrdes climaticos
3b — Andlise ambiental: ritmo climédtico e unidades de paisagem
3c — Clima e defini¢do de unidades de paisagem considerando a perspectiva historica de sua
formacdo
3d — Estudos de impactos ambientais abordando a génese dos episddios excepcionais (geadas,
neve, seca, chuvas extremas, etc.)
3e - Processos de Desertificacio
3f — Balan¢o de Radiag@do e andlise ambiental
3g — Correlagdo das condi¢des climdticas de um municipio com a incidéncia de doengas

Quadro 5 — Sub-temas desenvolvidos pelas teses e dissertacoes que estudam o papel do

clima na Analise Ambiental e da Paisagem



Os trabalhos desse recorte temdtico também realizam os procedimentos da
analise geogrifica, estatistica e cartografica citada anteriormente. Contudo, subsidiam-se na
concep¢do de que o clima, correlacionado com os demais componentes naturais, ajuda a
definir a estrutura do espaco ambiente, bem como sua funcionalidade e organicidade.
Esclarecem ainda que as variacdes do ritmo climético local decorrem da dindmica atmosférica
global e regional, detalhando a andlise de alguns episddios geradores de impactos ambientais
que interferem no desenvolvimento agricola, na deflagracdo de movimentos de massa, no
escoamento superficial e na geragdo de erosdes. E também vislumbram a explicacdo da
origem de eventos pluviais extremos que permitem a conferéncia das hipdteses de mudangas
climaticas.

As pesquisas sobre a temdtica ambiental correlacionada com a investigacao
de possiveis alteracdes nos padrdes climaticos dos lugares possuem como norteadora a

seguinte terminologia implementada pela Organizacdo Meteorologica Mundial - OMM:

a) Mudanga climdtica: termo geral que abrange todas as formas de inconstancias
climdticas, independente da escala temporal ou causas fisicas.

b) Tendéncia climdtica: inconstancia caracterizada pelo aumento ou diminui¢cdo dos
valores médios, de forma suave, no periodo de registro de dados.

¢) Flutuagdo climatica: qualquer forma de mudanca sistemadtica, regular ou irregular,
caracterizada por pelo menos duas maximas e uma minima (ou vice-versa) no periodo
de registro.

d) Variagcdo climdtica: flutuagcdo na escala temporal suficientemente longa para
resultar em diferenca aprecidvel entre médias sucessivas.

e) Oscilagdo climdtica: flutuacdo na qual a varidvel tende a se mover gradual e
suavemente entre maximas e minimas sucessivas.

f) Periodicidade climatica: oscilacdo ou vacilagdo na qual as sucessivas maximas e
minimas ocorrem em intervalos de tempo aproximadamente iguais. (OMM 1959 apud
SANT’ANNA NETO, 1995, p. 34 - 35)

O sub-tema 3b (Quadro 5) aborda a temdtica ambiental correlacionando o
ritmo climdtico com o mapeamento das diferentes unidades da paisagem, incorporando
informagdes da média e alta atmosfera produzidas pela meteorologia através de avancados
recursos técnicos e metodoldgicos. A anexacdo dessas informagdes enriquece as andlises que
buscam entender a organizagdo espacial, pois trazem novas diretrizes para a elucidacido do

comprometimento da dindmica atmosférica na composi¢do dos diferentes espacos da



superficie terrestre. Mas também sido desenvolvidas pesquisas que discutem a questdo
ambiental apresentando a dindmica atmosférica das areas a partir de revisdo bibliografica, ndo
efetivando a andlise pormenorizada dos processos desencadeadores dos ritmos climaticos;
conseguem, todavia, estabelecer o padrdo mensal, sazonal e anual dos elementos climéticos.

Além de discutir a tematica ambiental associada a analise climatica, existem
dissertacdes e teses que objetivam a defini¢do de distintas unidades espaciais e a identificacéo
das tendéncias de sua organizacdo, estrutura e funcionamento, valorizando a perspectiva
histérica de sua formacgdo, tendo como base as consideragdes de Sotchava (1977 apud
BARRIOS, 1995, p. 7). De forma geral, estabelecem andlises correlativas entre os elementos
naturais e antrépicos sob a perspectiva da corrente de pensamento do materialismo histdrico e
dialético, estudando a formacdo dos espagos agricolas a partir dos diferentes modos de
producdo que, associados a dinadmica climética, sdo responsaveis pelo desencadeamento de
diferentes impactos (erosdes, perda de fertilidade do solo, padrdes distintos de produtividade,
etc.).

As pesquisas agrupadas no sub-tema 3d (Quadro 5) procuram abordar os
fatores envolvidos na difusdo de impactos ambientais sobre os espagos, evidenciando a génese
de episddios climaticos excepcionais (geadas, neve, secas, chuvas extremas, etc.). Em suas
analises correlacionam os dados meteoroldgicos e as cartas sindticas de superficie com
informagdes provindas das camadas atmosféricas de demais altitudes. A técnica de
sobreposi¢do simultdnea do comportamento sinético de diferenciados niveis da troposfera
(700, 500 e 250 milibares) proporciona o conhecimento tridimensional dessa camada
atmosférica e a verificagdo da evolugdo dos tipos de tempo e sistemas atmosféricos
responséveis pela ocorréncia dos eventos excepcionais.

O acompanhamento e o entendimento dessas correlagdes dindmicas permite

a previsdo de tais episédios em um curto periodo de tempo, a indicacdo dos locais mais



suscetiveis, apontamentos de sugestdes para a implantacdo das atividades humanas e a
minimizagdo dos impactos decorrentes desses eventos.

O Quadro 5 indica ainda que as dissertacdes e as teses abordam o sub-tema
da desertificacdo (3e). Esse processo é entendido como a degradacdo da terra nas areas aridas,
semi-aridas e sub-umidas secas, resultante de impactos humanos adversos (Organizacio das
Nacdes Unidas - ONU, 1990 apud SALES, 1997, p. 15).

Os estudos que tratam da desertificagdo se dedicam a discussdo das vdrias
concepgdes desse conceito, expondo que ele pode ser entendido como a degradagdo continua
da produtividade biolégica de terras causada e acelerada por atividades humanas em
combinacdo com o clima, ou como um fendmeno com implicacdes ecoldgicas, podendo
desenvolver-se mesmo em ambiente timido, sendo que o clima podera ndo ter sofrido variagdo
tdo sensivel quanto aquela sofrida pelo manto vegetal e pela camada pedoldgica mais
superior. Procura-se explicar a ocorréncia desse fendmeno incorporando na andlise climética a
evolucdo histérica da producdo desses espagos e as implicagdes politicas e econdmicas das
organizagdes socio-espaciais. (MENDONCA, 1990)

Séo discutidos os fatores envolvidos no estabelecimento da degradagdo do
solo e conectados com a andlise das condi¢des climdticas das areas estudadas, procurando
definir unidades geo-ambientais representativas dos diferentes niveis de degradacdo
subsidiados pela teoria dos geossistemas, desenvolvida por Sotchava, Bertrand e Tricart (apud
SALES, 1997).

Na andlise climdtica que propicia a explicacdo para a ocorréncia dos
processos de desertificagdo sdo aplicadas as técnicas estatisticas e cartograficas supracitadas
associadas ao cdlculo do indice de aridez preconizado por De Martonne e por outro indice
proposto pela United Nations Environment Programme - UNEP / ONU (1992 apud SALES,

1997). O célculo do indice de aridez estabelecido por esse 6rgdo das Nacdes Unidas é



estimado pela razdo entre precipitagdo e evapotranspiracdo potencial de Thornthwaite,
justificando a necessidade de entender a variabilidade pluviométrica como indicativo da
instalacdo dos processos de desertificacdo associada ao desenvolvimento de trabalhos de
campo para a aferi¢do do mapeamento das unidades geo-ambientais e avaliacdo do avanco ou
recuo da abrangéncia territorial do referido processo.

Dentro dessa perspectiva ambiental foram identificados trabalhos que
investigam o balan¢o de radiacio por meio do mapeamento das diferentes composi¢des
espaciais e de informacgdes meteoroldgicas didrias, procurando entender as variagdes da
radiagdo solar incidente e do albedo em diferentes periodos sazonais para distintos recortes da
superficie terrestre. A radiacdo solar global é estimada a partir de dados de insolagdo
utilizando-se a técnica proposta por Angstrom (1924 apud FUNARI, 1983) e a radiacdo
liquida empregando a equacdo de Linacre (1967 apud FUNARI, 1983). A realizacdo desses
estudos define como os tipos de tempo interferem no balanco de radiagdo e quais os
parametros climéticos que mais contribuem para essa variagdo em um determinado lugar e
para um periodo de tempo especifico.

As investigacdes de possiveis correlagdes das condi¢gdes climéticas de um
municipio com a incidéncia de doencgas sdo abordadas pelos trabalhos agrupados no sub-tema
3g, que discutem os aspectos da geografia dos municipios, dados scio-econdmicos € 0s
servicos de sadde publica e a caracterizacdo dos processos ambientais necessdrios para o
desenvolvimento dos vetores endémicos (dengue, leptospirose, doencgas respiratorias, dentre

outras).



3.3.1.4 Exposicdo da metodologia desenvolvida pelos trabalhos agrupados no recorte teméatico

da Modelagem e Estatistica em climatologia geografica

No quadro 6 sdo apresentados os sub-temas que procuram desenvolver e

aplicar procedimentos estatisticos e computacionais para a climatologia geografica.

Recorte Tematico 4 — Modelagem e Estatistica em Climatologia Geografica
4a — Proposicao e confec¢do de modelos mateméticos e computacionais aplicados a
climatologia
4b — Calculos estatisticos aplicados a andlise ambiental
4c — Elaboragdo de Classificagdes Climéticas
Quadro 6 — Sub-temas abarcados pelos estudos de modelagem e estatistica em

climatologia geografica

Os trabalhos desenvolvidos sob o sub-tema 4a visam a confec¢do e
proposi¢do de modelos matemadticos e computacionais que auxiliem e agilizem os calculos
estatisticos aplicados a climatologia geografica, indicando como os sistemas geograficos de
informagdes podem ser tteis nessas andlises.

A aplicacdo da estatistica a climatologia auxilia a andlise da variacdo da
composi¢do quimica da atmosfera, propiciando o estudo da variabilidade do 0zdnio em
regides da América do Sul e da Antartida. O ritmo das varia¢des nas concentragdes e redugdes
do ozdnio estratosférico é estudado por meio de animagdes de imagens de satélite didrias,
obtidas pelo instrumento Total Ozone Mapping Spectrometer — TOMS, instalado no satélite
Nimbus 7 da agéncia espacial norte-americana (NASA). (ANDRE, 2001)

Esse tipo de estudo procura avaliar o ritmo da concentragdo do gis ozdnio
associado a dinidmica atmosférica, sem deixar de considerar as possiveis causas para seu

aumento ou decréscimo relacionado com o uso indiscriminado de compostos quimicos



artificiais antropogénicos lancados pelas industrias e os efeitos nocivos aos seres vivos
decorrentes do aumento da radiagdo ultravioleta incidente sobre a superficie da América do
Sul e da Antartida.

Outro sub-grupo de dissertacdes e teses se dedica a elaboragcio de
classificacdes climdticas (4c). Tais pesquisas ndo enfocam somente a variabilidade pluvial,
mas procuram explicar a variagdo conjunta de todos os elementos climaticos (precipitagdes,
temperatura do ar, pressdo atmosférica, direcio e velocidade dos ventos, umidade relativa do
ar e insolagdo), as afinidades processuais capazes de promover a aproximag¢do de unidades
espaciais pelo mesmo comportamento atmosférico, objetivando a representacdo, a
espacializacdo e a definicdo dos tipos climdticos dos espacos (regides, estados, bacias
hidrograficas, etc.).

Na elaboracdo das classificacdes climdticas s@o utilizados os recursos
estatisticos e cartograficos expostos anteriormente, além da incorporacdo de técnicas mais
modernas como a légica nebulosa ou “fuzzy cluster”, que trabalha com o conceito de
pertinéncia, ou seja, permite explicar se os subconjuntos de um universo particular estéo, ou
ndo, contidos nele com um determinado grau de pertinéncia.

No estabelecimento dessas classificacdes sdo enfatizadas as andlises dos
desdobramentos da circulacdo atmosférica predominante, fomentando-as com as bases

genéticas advindas da meteorologia.



3.3.2 Consideragdes sobre como as teses e dissertacdes analisadas abordam a questdo da

escala

No processo de producdo das teses e dissertacdes foi constatado que os
preceitos sist€émicos contribuiram para a discussdo sobre a organizacdo, a estrutura e a
dindmica funcional dos arranjos espaciais. Incorporou-se o conceito de ecossistemas,
considerado um modelo da realidade que propicia o entendimento das interacdes energéticas
entre os subsistemas inorganicos e organicos (incluindo neste o homem) racionalmente
compreensiveis e explicados pela aplicag@o das leis termodinamicas.

A explicitacdo da ordenacdo e funcionamento dos sistemas mediante o
intercdmbio de energia permite o entendimento dos mesmos enquanto abertos e dindmicos,
que se projetam em escala ascendente para um ndmero infinito de interagdes em sistemas
superiores ou se fracionam em sistemas inferiores que propiciam um refinamento nas
possibilidades de estudos do fato climaético.

Ribeiro (1993) se preocupou em delinear a abrangéncia escalar do clima
enquanto uma referéncia de valor, apoiada em critérios de variabilidade t€mporo-espacial e

destaca que

O comportamento do clima resulta das interacdes ocorridas na interfacie multi-
espectral que intercambia e modifica a radiagdo solar através do meio terrestre,
envolvendo a litosfera, a hidrosfera, a criosfera e a biosfera repercutindo,
particularmente, no estado da atmosfera. As trocas de energia, umidade, massa e
momentum entre a atmosfera e a superficie do planeta geram estados interativos que
apresentardo duracdo e tamanho compativeis com a intensidade e a freqiiéncia das
referidas trocas. (RIBEIRO, 1993, p. 288)

Para o referido autor a abstrag@o racional do fendmeno climdtico requer um
referencial escalar que indique as possibilidades de seu tratamento metodolégico, isto é, para

cada nivel escalar € indicada uma abordagem especifica que correlaciona a extensdo e a

duracdo do fendmeno climético com as técnicas analiticas, desde a obtencdo dos dados,



passando pelo seu tratamento estatistico-matemdtico, até a sua representacdo grifica e
cartogréfica, sistematizando a seguinte proposta:

1) Clima Zonal, produzido pela dispersdo latitudinal da radiacdo solar, que ocorre
diferenciadamente para as diversas partes do globo, em funcdo de sua curvatura e da
inclinagdo de seu eixo. Nessa escala sdo definidos os parametros da circulacdo geral da
atmosfera com uma extensdo horizontal variando entre 1000 e 5000 quildometros e,
verticalmente, compreendem toda a atmosfera. O estado climatico pode permanecer de uma
semana a seis meses. A normal climatoldgica € tida como registro necessdrio a compreensao
desse nivel escalar, requerendo periodos minimos de 30 anos de observacdes e sua
representacdo cartogrifica deve contemplar o tratamento dos registros dos dados na forma de
Atlas planisféricos de cartas de ventos em diferentes cortes isobdricos e cartogramas
representativos dos parametros hidricos e energéticos;

2) Clima Regional, sua caracterizagdo se da no interior do clima zonal e “deve-se a acdo
modificadora da circulagdo geral da atmosfera provocada por um conjunto de fatores de
superficie, como a distribuicdo entre dreas continentais e oceanicas, forma dos continentes
(incluindo as altitudes relativas) e continentalidade / maritimidade” (RIBEIRO, 1993, p. 289),
em uma extensdo horizontal de 150 a 2500 quilometros e verticalmente limita-se pelos
fendmenos que ocorrem abaixo da tropopausa. Essa escala do clima é, muitas vezes,
associada as repercussdes na cobertura vegetal natural dos continentes, demonstrando uma
variagdo anual, sazonal e mensal dos elementos climdticos, podendo-se correlacionar tais
variagdes aos comportamentos econdmicos, principalmente em relacdo a agricultura. Para a
sua compreensdo é sugerida a andlise de cartas sindticas hemisféricas e continentais e de
imagens de satélites meteoroldgicos apoiados nos registros obtidos em estagdes

climatoldgicas de superficie;



3) Mesoclima ou Clima Local € representado pelas variagdes do clima regional que se ddo em
funcdo de determinadas fei¢des fisiograficas ou antrépicas que interferem no balanco de
energia ou no transporte de massa da circulacido atmosférica regional, gerando subsistemas de
circulagdo secunddria. O referido autor vé a ac@o antrépica como “criadora” dos climas locais,
pois ela é responsdvel pela alteracdo da cobertura do solo e pela introducdo de gases e
materiais particulados na atmosfera, provocando uma modificacdo no balanco de radiagdo e
na retencdo de umidade e calor sensivel na atmosfera, acdes que, ao longo do tempo, geram
condig¢des climaticas diferentes de seu entorno. Seu limite vertical é estabelecido entre 1200 e
2000 metros de altitude, compreendendo a camada de intensa mistura provocada pelos
processos convectivos originados pelo aquecimento diferencial da superficie e pela
rugosidade do terreno. Nessa escala a permanéncia dos estados atmosféricos pode variar de 12
horas a uma semana. Os registros necessarios para a sua andlise sdo aqueles derivados da rede
de observacdo meteoroldgica de superficie, dados provenientes de radares meteoroldgicos,
das cartas sindticas que possibilitam a utilizacdo do recurso metodolégico da andlise ritmica;
4) O Topoclima € considerado como uma derivacdo do clima local, proveniente da rugosidade
do terreno, que tem como conseqiiéncia a energizacdo diferenciada durante o periodo diurno,
das diversas faces do mesmo. Sua extensdo horizontal restringe-se a forma do relevo ou ao
tamanho da vertente que lhe da origem, podendo variar de 0,5 a 5 quildmetros e interferir na
estrutura vertical da atmosfera em até 50 a 100 metros de altitude. E sugerida a coleta de
dados especificos a partir de estacdes convencionais, fixas ou méveis, valorizando os registros
de dados sobre o balanco de energia no tocante a transferéncia de umidade através do sistema
solo — planta — atmosfera e & transferéncia de massa e momentum, sempre numa perspectiva
da variag¢do do tempo diurno e noturno;

5) E o Microclima considerado como o nivel escalar climético mais préximo aos individuos.

Alguns autores o definem como aquele que resulta de condi¢des particulares da circulagdo do



ar junto ao solo ou no interior de espacos com condi¢des de uso semelhantes, tais como uma
formacdo vegetal ou de um grupamento urbano. Sua extensdo depende da natureza da
superficie que lhe da origem, demonstrando a importancia do balanco de energia em sua
configuracdo. Para seu estudo € indicada a utilizacdo de aparelhos de alta sensibilidade e
precisdo, pois devem ser pesquisadas variacdes que se projetam em tempo medido em
minutos, ou mesmo em segundos.

Nos trabalhos examinados verifica-se que a escala € discutida em termos de
processos que se ddo no tempo e no espago, mas que seguem uma ordem hierdrquica
determinada pelas diferentes formas da espacializacdo dos fluxos da energia solar sobre a
superficie terrestre, ocorrendo trabalhos que pautam suas andlises no desdobramento escalar
proposto por Ribeiro (1993) e naquele apresentado por Ayoade (1996).

Esse ultimo autor propde que o clima apresenta as seguintes manifestacdes
escalares:

- Nivel Macroclimético: relacionado com os aspectos dos climas de amplas dreas da Terra
(radiagdo solar, curvatura da Terra, movimentos de rotacdo e translacdo) e com os
movimentos atmosféricos em larga escala (AYOADE, 1996, p. 4);

- Nivel Mesoclimatico: envolve a interacdo entre a energia disponivel (para o processo de
evaporacio e de geracdo de campos de pressdo) e as feicdes do meio terrestre, preocupando-se
com o estudo do clima de areas relativamente menores;

- Nivel Microclimético: € dedicado ao estudo do clima préximo a superficie terrestre,
buscando a interacdo entre os sistemas ambientais particulares na modificagdo dos fluxos
energéticos.

As propostas de escalas climdticas apresentadas permitem a verificagdo de
que os estudos analisados concebem a escala enquanto uma propor¢cdo matemdtica, em que

sdo considerados os elementos e fatores do clima em suas expressdes extensivas (espaco



horizontal e vertical) associadas ao seu ritmo (periodo cronoldgico de permanéncia das
situacdes atmosféricas sobre os lugares) e demonstram uma preocupacio com a absorcao das
acdes humanas como geradoras de modificacdes na composicdo e no balanco radiativo da
relacdo entre a atmosfera e a superficie terrestre. E a escala adotada que define, a priori, qual
serd a metodologia empregada na andlise do clima. Diante disso, percebe-se que a nocdo de
escala cartografica €, ainda, muito confundida com a nog¢éo de escala geogréfica.

Devido ao fato do clima possuir sua dindmica interna coordenada por agdes
meteoroldgicas explicadas pela termodinamica dos fluidos e, em algumas vezes, independente
das acdes humanas, a questdo das escalas de andlise do fato climatico demonstra a
necessidade de ampliacdo desse debate e solicita o resgate das discussdes sobre o conceito de
escala em geografia, revelando uma caréncia dessa discussdo no interior da climatologia
geografica brasileira.

Na elaboracdo das teses e dissertagdes, de forma geral, permanece a
discussd@o sobre o ritmo climdtico, a acdo antrdpica (ag¢do biolégica do homem) e os impactos
ambientais procurando esclarecer as relacdes de causa e efeito do clima na superficie terrestre
e defendendo a necessidade de preservacdo das condicdes climdticas para a sobrevivéncia
humana.

A atividade humana de producdo dos espacos é encarada como acdo
antropica que transforma e desequilibra os sistemas terrestres. O homem € analisado enquanto
agente bioldgico, como sendo mais um componente desses sistemas globais, “[...] como uma
de suas partes, isto €, como um elemento indissocidvel de seu meio, algoz e vitima, a um s6
tempo, do processo exploratério de seus recursos” (AGUIAR, 2001, p. 1). Assim como o
homem, o fendmeno climético é estudado como fator de desequilibrio da relacio homem —

meio, naturalizando-a e aceitando-a como desigual.



Todo esse arcabouco tedrico-metodoldgico trouxe as andlises geogréficas do
clima uma segurancga e o status de conhecimento técnico-cientifico pautado, principalmente,
no método hipotético-dedutivo passivel de ser aplicado na resolucdo dos mais variados
problemas enfrentados pela sociedade e possibilitando o planejamento de suas agdes futuras
no espago urbano e agricola, dentre outras tematicas abordadas pelas dissertacdes e teses. O
estudo dessa producdo bibliogrifica reflete o processo de fragmentagdo do conhecimento
cientifico que atingiu seu objetivo de desvendar o mundo material em diversos elementos.

Nas dissertacdes e teses analisadas foram identificadas diretrizes da corrente
de pensamento do materialismo histérico e dialético, principalmente nas pesquisas de cardter
tedrico, refletidas na interpretacio do discurso produzido pela climatologia geogrifica
procurando evidenciar as contradi¢des existentes no objeto pesquisado.

As andlises que enfocam a relacdo clima e agricultura também apresentam
algumas caracteristicas dessa corrente, pois se esforcam em desvendar os conflitos de
interesses (econdmicos, politicos e histdricos) na inser¢do de determinados cultivos agricolas
e na producdo do espaco agririo. A explicitagdo desses interesses também € discutida pelos
trabalhos de clima urbano quando apresentam o processo de formagdo das cidades e da
geracdo de espacos intra-urbanos desiguais, elaborando “[...] apontamentos sobre o cardter
transformador dos fendmenos, relacionado a preocupacdo com a transformacéo da realidade
estudada e da proposta tedrica, procurando sempre o resgate da dimensdo historica dessa
realidade, propondo-se as possibilidades de mudangcas com base em uma postura
marcadamente critica”. (SPOSITO, 2001, p. 102 — 103)

Os estudos da climatologia geografica brasileira que discutem a degradacdo
dos solos, a poluicdo atmosférica e a desestruturacdo das unidades geo-ambientais sdo
reflexos dos tracos da referida corrente de pensamento, tida como referencial das andlises que

objetivavam explicitar e explicar as contradicdes internas da economia capitalista que, ao



mesmo tempo, promove o progresso das técnicas e a acumulacio de capital gera problemas
como a escassez de energia e de matérias-primas, o empobrecimento de grande parcela da
populagdo e a deterioracdo das condicdes de vida de forma geral.

Capel (1981) enfatiza que a essa critica ao modelo de sociedade capitalista
soma-se a crescente consciéncia da crise de racionalidade inaugurado com a revolugédo
cientifica do século XVII. A corrida armamentista, o perigo da catastrofe nuclear, o
desenvolvimento da engenharia genética e da microbiologia, a generalizacdo das técnicas de
controle social através de ordenadores suscitam graves inquietudes. Os cientistas comeg¢am a
se colocar questdes incomodas sobre o que representa a ciéncia e a tecnologia moderna e a
relacdo que mantém com os valores fundamentais da vida humana, toma-se consciéncia da
natureza essencialmente social do progresso atual de investigacdo cientifica e da necessidade
de dirigir tal investigacdo para fins socialmente significativos. Acrescenta ainda que os
interesses pelas filosofias orientais e por novas formas de conhecimento ndo sdo sendo
reflexos dessa crise geral.

Contudo, tais lineamentos de uma analise histérica e dialética sdo
trabalhados pelas pesquisas examinadas em concomitincia com a andlise sist€mica da
realidade, que Moreira (2004) identifica como um modo paradialético de pensar a natureza
apoiada no conceito da contradi¢do, transposto para a andlise do clima como um processo
dialético entre a superficie terrestre e a dindmica das massas de ar. Mas o referido autor
esclarece que “[...] se nesta nova tendéncia a natureza € reposta na interioridade da sua
histéria, o novo paradigma ndo radicaliza esse entendimento. Antes, ao deslocar sua raiz de
um paradigma para outro, o mundo cientifico move-se de um reducionismo para outro,
substituindo o monismo fisicista pelo monismo biologizante”. (MOREIRA, 2004, p. 43)

O paradigma ecoldgico aceita a diversidade e a complexidade da natureza e

reintegra o homem no mundo da vida, da biologia, ndo mais a partir do movimento fisico-



mecanico em ciclos que se fecham sobre seu préprio ponto de partida, mas pelo viés do
movimento da autotransformac¢do do mundo no sentido de uma evolucido na forma de uma
espiral, ou seja, os aspectos inorganicos, organicos e os sociais participam da composi¢ao do
todo terrestre como substincias que ressintetizam novos aspectos da realidade, limitando o
conteudo histérico da sociedade as defini¢des de sua histéria bioldgica, pressupostos tedricos
que foram incorporados pelos estudos da climatologia geogrifica brasileira que serdo

aprofundados no capitulo seguinte.



4 A NATUREZA COMO CATEGORIA ANALITICA PARA OS ESTUDOS

GEOGRAFICOS DO CLIMA

4.1 O processo de constituicio do conceito de natureza como alteridade distinta da

sociedade

A partir das discussdes implementadas nos capitulos anteriores, ficou
evidente que os processos vinculados ao estabelecimento do conhecimento humano variam
dependendo do momento histérico vivenciado pela sociedade. Permanece, entretanto, a
concordancia de que, a partir do conhecimento, sdo realizadas abstragdes, interpretacdes que
objetivam o desvendamento da realidade.

O conhecimento como processo de representacio da realidade é operado pela
consciéncia e 0 homem a desenvolve porque faz parte de sua natureza e € parte de seu existir.
Ele realiza abstragdes sobre a realidade, reveladas e materializadas no espago-tempo por meio
de seus discursos.

Toda sociedade, toda cultura elabora e divulga conhecimento, que procura
revelar a existéncia real das coisas essenciais que mantém o mundo, justificando a
necessidade da compreensdo dos processos que levaram ao estabelecimento do conceito de
natureza, conceito criado e instituido pelos homens e que constitui um dos pilares que
sustentam as relacdes sociais, a produg¢do material e cultural da humanidade.

Diante disso, concordamos com Carvalho (1991, p. 60) que afirma que:

[...] a natureza € uma abstracdo, que nas formulacGes especulativas, se constitui na
esséncia verdadeira dos elementos que serviram de base para a elaboragdo do conceito
que os identificara: a natureza.

A partir dai, os rios, as montanhas, as drvores, o vento ou a chuva, passam a ser
formas de manifestacdes de uma abstracdo e apresentardo, como caracteristicas



essenciais, exatamente o fato de serem a natureza, que passa a ser, portanto, a
substincia, enquanto que os entes reais (arvores, rios, etc.), sdo reduzidos a condi¢io
de manifestacdes aparentes dessa substancia.

A busca pela interpretagdo da realidade é um processo histérico que nao
cessa, sempre pautada em determinadas idéias sobre o que comanda nosso impulso pelo
conhecimento, influenciando nossas concep¢des sobre os conceitos e categorias desse
processo. Assim, dependendo de qual fonte optamos ou entendemos que comanda ou desperta
nosso conhecimento, construimos nossas visdes de mundo, de natureza, de homem e de
sociedade.

Existe uma estreita relacdo entre como o processo de producdo do
conhecimento € entendido e aquilo que se concebe como natureza. Esse é um conceito que é
discutido e reproduzido na existéncia da sociedade, através do conhecimento. “[...] Resta a
certeza de que a natureza € de fato, para nds, uma abstragdo, cuja concrecdo, pelo menos no
ambito geral, nunca se d4 de forma a-espacial”. (CARVALHO, 1991, p. 145)

Ao longo desse trabalho apresentamos diferentes interpretacdes de mundo,
de conhecimento, de ciéncia que, conforme o momento histérico analisado, também alteram o
significado que os agrupamentos humanos conferem ao conceito de natureza, pois o convivio
social no espaco-tempo € desigual, ocorrendo distintas formas de pensar e enxergar a
realidade.

As diversas formas de conhecimento dedicam-se ao esclarecimento das
dimensdes da realidade, visando o aprimoramento analitico e técnico que orientam a
organizac¢do sdcio-econdmica e territorial da sociedade.

Através da exposi¢do dos processos que fundamentam o pensamento sobre o
fendmeno climadtico, foi verificado que a organiza¢do de um determinado ramo do saber estd
vinculada as diferentes correntes filosoficas e suas concepgdes de conhecimento, ndo se

configurando em uma tarefa facil a identifica¢do de seus fundamentos tedrico-metodoldgicos.



Entretanto, considera-se como parametro desse processo que a idéia de
natureza constitui uma categoria analitica que a racionalidade cientifica se debruca e subsidia
as ordenagdes estabelecidas pela Climatologia e a explicitagdo dessas relacdes permite o
aprofundamento da compreensdo dos vinculos teéricos do estudo do clima enquanto
fendmeno geografico.

No decorrer do processo de desenvolvimento do conhecimento o homem
construiu e incorporou a idéia de que a natureza representa algo natural, elaborado sem a
interferéncia humana, em oposicdo aquilo que é considerado artificial, confeccionado com o
emprego da for¢ca humana. Contudo, Carvalho (1991, p. 56 - 57) esclarece que essa questio
ndo € tdo simples assim, pois “[...] entre os seres humanos e os outros seres que compdem o
real, as diferencas ndo se devem ao fato de uns serem naturais e outros ndo. Encontramos as
diferencas nas dinimicas, nos ritmos, nas finalidades, nas formas, na reproducdo, na
recriagdo, etc., que cada um ou o conjunto de seres que compdem o real apresentam’.

Para o referido autor, a idéia de uma natureza separada do homem passou a
ser construida quando o homem teve a necessidade de produzir artificios, ou seja, com a
producdo de mercadorias. Ou quando o homem comega a construir uma sociedade com
desigualdades em que uns mandam e outros obedecem.

Nas sociedades primitivas predominava um sistema de convivio comunitério;
os individuos pertenciam a um tnico mundo em que todos desempenhavam suas fungdes para
a manuten¢do da vida comunitaria, se empenhavam na implantacdo de pequenas plantagdes e
dispunham de algumas ferramentas com o objetivo de garantir sua sobrevivéncia e ampliar o
tempo livre para a realizacdo de cultos e rituais mégicos compartilhados por todos os seus
membros.

Nesse contexto, homem e natureza ndo eram concebidos como entes

distintos, tudo era submetido a uma mesma dindmica. As explicagdes para os acontecimentos



desse mundo tinham como pardmetro o comportamento humano, inico modelo de existéncia
conhecido e admitido.

O homem primitivo imagina espontaneamente as causas ocultas e as forcas
invisiveis que controlam a vida através de uma analogia com o comportamento humano,
assim a alegria, a tristeza, a raiva, as decepgdes, as farturas ou as caréncias sdo manifestagoes
desse comportamento que também sdo vistas nas chuvas, nas secas, nos ventos, na fertilidade
da terra, nas erupcdes vulcénicas, nos trovoes ou em quaisquer outras manifestacoes fisicas
dos chamados fend6menos naturais.

As tentativas de explicagdes da realidade primitiva, referenciada pela
analogia do comportamento da natureza com as caracteristicas do comportamento humano,
deflagram a idéia de que a primeira constitui uma fonte inesgotdvel de mistérios e que os
atributos humanos conferidos a ela retornam aos homens, configurando-se como elementos de
uma super-natureza e atribuindo poderes sobrenaturais aos homens destinados a revelar os
seus mistérios, ou seja, os sacerdotes, minoria dominante que se distancia das atividades
produtivas e passa a se apropriar da terra e do trabalho daqueles que se dedicam diretamente a
produgéo.

[...] dotando a natureza de poténcias com fei¢cdo humana, o primitivo pode se valer da
religido como um meio de acéo sobre esses personagens ideais, andlogos aos homens
porém muito mais poderosos, fazendo da magia uma espécie de forca produtiva
auxiliar. [...] Tal processo tem como fundamento uma proibi¢do qualquer, seja ela
alimenticia, sexual ou de outra ordem, a qual ¢ um modo de acumular poder, pois a
restricdo funciona como um pagamento a divindade pelo favor concedido, quase
sempre ligado a fartura da colheita, abundincia da caca ou pesca etc. (DUARTE,
1995, p. 15)

Inicia-se uma nova composicao social dos agrupamentos primitivos, pois os
homens que se dedicam a interpretacdo e a revelagdo das mensagens que os fendomenos da
super-natureza querem dizer deixam de exercer as atividades comunitarias de producdo, de
caca e defesa. S@o instauradas relacdes sociais desiguais, estabelecendo entre os membros das
sociedades primitivas diferentes relacdes de ascendéncia e de poder, “[...] pois, ndo ha outra

forma de domesticar os pensamentos, no sentido de conduzi-los a produzir artificios



(excedentes, lucros ou rendimentos), a ndo ser que alguém mande e alguém obedecga, isto €, a
ndo ser que se desestruture qualquer esquema comunitario de vida”. (CARVALHO, 1991, p.
69)

A partir do momento em que se estabelece a divisdo social fundada na
desigualdade de poderes, de fun¢des e de lugares para a efetivacdo das atividades produtivas e
sociais, inicia-se um distanciamento das relacdes entre a sociedade e a natureza. ““[...] Para que
a natureza possa ser submetida, numa sociedade fundada na propriedade privada da natureza,
¢ preciso que haja um conjunto de técnicas que faca com que cada um aceite essa idéia como
natural (como, por exemplo sacerdotes ou juristas dizendo que a propriedade privada é
sagrada e natural). Ha técnicas juridicas e pedagdgicas para isso”. (GONCALVES, 2004, p.
38 -39)

Nas sociedades da Antigiiidade (egipcios, babildnios, assirios, hebreus,
persas, etc.) permanece a vigéncia da concepg¢do de natureza regida pelas leis dos mitos e
magias, mas agora essas leis sdo decifradas e repassadas pelos sacerdotes e pelos monarcas e
devem ser cumpridas pelos seus demais integrantes. O monopdlio das informagdes sagradas
por uma determinada classe social priva os demais componentes dessa sociedade do contato
direto com os poderes sobrenaturais e promove a distingdo entre os homens e a natureza, uma
vez que essa se torna inatingivel para aqueles que ndo pertencem ao grupo dominante.

Com a instauragdo das divisdes sdcio-espaciais entre a cidade e o campo o
desenvolvimento da sociedade passa a ser efetivado separadamente; determinadas pessoas sdo
legadas a producdo, enquanto que outras ao sacerddcio, a aristocracia, ao estabelecimento de
leis e ao descortinamento mitolégico dos fendmenos naturais, proporcionando a elaboracio
das primeiras cosmologias e suas conseqiientes distincdes entre homem e natureza enquanto

alteridades.



Entretanto, a maior segregacdo social propiciou o desenvolvimento do
conhecimento filos6fico e a percepgao de que as explicagdes da realidade podem ser retiradas
de sua observagdo e ndo mais através de fatos revelados aos sacerdotes e reis. As cosmologias
representam explicagdes da natureza a partir dos fatos presentes nela mesma e os filosofos é
que foram os responsdveis pela retirada do sentido mitico-religioso dos fendmenos da
realidade.

A elaboracdo das teorias filos6ficas para o entendimento da natureza retira o
cardter de afrontamento a qualquer poder real ou sacerdotal, j4 que esse conhecimento foi
elaborado no contexto da republica democrética grega em que um maior nimero de pessoas
tinha a possibilidade de tecer consideragdes sobre o desenvolvimento da vida cotidiana.

No desenvolvimento das cosmologias destacam-se os fil6sofos da Escola de
Mileto (Tales, Anaximenes e Anaximandro) que se preocupavam com a definicdo de um
principio origindrio, essencial, do mundo e definem a natureza (Physis) como a matéria-prima
das coisas, possuidora de movimento e capaz de se transformar em qualquer objeto ou
fendmeno da realidade. Essa natureza seria como um ser vivo em constante transformacao,
que se move do caos para a ordem em busca de uma harmonia.

Baseado na idéia de que existe um principio fundamental de elaboracdo da
realidade e da possibilidade de entendé-lo, Pitdgoras defendeu que esse principio € a estrutura
geométrica ou a forma, nos permitindo explicar as diferentes manifestacdes da natureza, que
se submete as regularidades e leis matematico-geométricas.

Entretanto, foi Aristételes que sistematizou todas as explicagdes da natureza
legadas por seus antecessores e explicitou a maneira e os passos para o seu entendimento.
Para ele o conceito de Physis abrange “[...] tudo aquilo que nédo for produto do homem, pois

para Aristételes natureza € um principio e uma causa do movimento e do repouso de tudo o



que existe per si, isto €, as coisas da natureza independem da intervencdo humana e tém
autonomia de movimentos”. (CARVALHO, 1991, p. 89)

A natureza discutida por Aristételes ndo se processa ao acaso, ¢ um principio
organizado tal como um ser vivo, estruturado, ordenado, imutdvel, penetrado de finalidade,
reproduz periodicamente os mesmos fendmenos que sdo aguardados com confianca porque
sdo habituais e que conseguimos entendé-los através das possibilidades da linguagem
matematica. Ela se organiza visando o estabelecimento de uma harmonia, uma tranqiiilidade,
um equilibrio e a conseqiiente salvacdo da alma, garantida por meio de sua perenidade e se
constituindo em sua morada permanente.

Esse fildsofo expde, ainda, o método pelo qual a natureza se materializa,

[...] ela fabrica as pedras, os animais e as plantas como o oleiro gira o seu vaso. A
teoria das quatro causas € a racionalizagdo desta imagem: como o artesdo, a natureza
pega uma matéria (causa material) e impde-lhe uma forma (causa formal) com o
auxilio de um insturmento (causa eficiente); sendo toda a operacdo empreendida e
conduzida tendo em vista o resultado (a causa final € a mais importante e a tnica
explicativa em dltima instancia). (LENOBLE, 1969, p. 75)

O autor citado enfatiza que Aristdteles conclui que alguns seres sdo por
natureza e outros por outras causas, que a realidade € composta por seres de origens e formas
diferentes. O ser natural é a substincia que pode constituir, estruturar e multiplicar muitos
outros seres, independentes do homem e sujeitos a compreensdo racional. Diante dessa
conclusdo ele transforma os simbolos das coisas da consciéncia magica em fatos passiveis de
ser racionalmente concebidos.

A partir desse desfecho e do interesse em elaborar um conhecimento racional
sobre os fendmenos atmosféricos é que se estabelece o conceito de clima (Klima) como sendo
o resultado da inclinacd@o do eixo da Terra sobre o plano da eliptica, que propicia diferentes
modos da energia solar incidir sobre a superficie terrestre e a verificagdo da existéncia de

locais climaticamente distintos.



As idéias aristotélicas sobre a natureza permitiram que a humanidade
construisse a no¢do de uma natureza imutdvel, intransponivel, bastando o conhecimento das
leis que ordenam a diferenciagdo das substancias para a determinacdo do lugar do homem
nesse conjunto. Assim, “[...] o homem habitua-se a ocupar um lugar no Cosmos finalmente
regular, onde as for¢as da natureza deixaram de ser deuses caprichosos, cujas boas gracas
havia que captar, onde também elas se vagam a uma lei que é, ademais, obra do Bem”.
(LENOBLE, 1969, p. 186)

A sintese aristotélica sobre a concepc¢do de natureza foi mantida por um vasto
periodo e adentrou a Idade Média, porém com algumas adaptacdes providenciadas pela
instituicdo eclesidstica que ditava as regras do saber e da convivéncia social de entdo.

O pensamento judaico-cristdo concebia a natureza como um ser organico,
como o corpo de Deus, imutdvel, movido eternamente a partir de causas e fins
predeterminados. Assim, a natureza correspondia o conjunto das coisas inanimadas que Deus
criou para fomentar a existéncia humana.

Para Gongalves (2000), a influéncia judaico-cristd contribuiu de maneira
fundamental para a distingdo entre homem e natureza, pois afirma que Deus criou o homem a
sua imagem e semelhanga, dotou-o de alma, conferindo-lhe superioridade e privilégios em
relacdo aos outros seres que compdem a realidade. Contudo, o poder de comandar essa
relacdo e manté-la em harmonia ainda fica a cabo de seu criador.

Preceitos que Sdo Tomads de Aquino (século XIII) tratou de coordenar com
os aristotélicos e que passaram a ser defendidos e divulgados enquanto verdades que orientam
a realidade, ou seja, que o homem ndo estd situado na natureza, ele é transcendental em
relacdo ao mundo fisico; ndo pertence a natureza e ndo pode ser imaculado, pois é sagrado e

pertence ao mundo perfeito do Criador. (LENOBLE, 1969)



Assim, concebia-se uma natureza orginica que inter-relacionava esferas
espirituais e materiais em que as necessidades individuais encontravam-se subordinadas as da
comunidade, acreditando-se na existéncia de um ser supremo que comandava a harmonia

dessas esferas com a hierarquia social.

4.2 A transposicao da concepc¢io mecanica de natureza para a dinimica-sistémica e suas

influéncias na producio do conhecimento geografico do clima

A retomada do contexto histérico da constitui¢do da especialidade cientifica
da climatologia geogrifica esclarece que, no decorrer da transposicdo do mundo medieval
para o moderno, em funcdo de uma série de fatores historicos ja ressaltados no primeiro
capitulo, foi acentuado o debate entre a percep¢io de uma natureza integrada e espiritual com
a visdo de natureza enquanto entidade externa e matematica.

Por meio dos postulados proclamados pela revolucdo cientifica, o
conhecimento foi perdendo, gradativamente, seu cardter contemplativo e de teoria pura e
comegou a se caracterizar pela interveng@o na natureza, conjugando praticas experimentais
(empirismo) com sistemas baseados na razao e no pensamento analitico (racionalismo).

A sociedade que vivia essa nova configuragio do conhecimento
experimentava o renascimento do comércio e das cidades, o desenvolvimento das
manufaturas, a burguesia se consolidava enquanto classe social dominante, os Estados
nacionais eram ratificados, acontecia a expansao maritima e a conseqiiente incorporagdo das

Américas, da Africa e da Asia ao contexto europeu.

Esse momento € também um momento de ruptura com toda a forma anterior de
relacdo do homem com a natureza: por um lado, ele se sente emancipado frente a
natura mater, agora concebida explicitamente ser-outro; em contrapartida, haveria o



risco de um pavor diante do fato de o homem néo estar mais no centro do universo, de
ser uma parte infima de uma totalidade infinita. (DUARTE, 1995, p. 31)

A substituicdo da concep¢do de natureza orginica e qualitativa por uma
natureza mecanica que funciona como um reldgio, regulado por Deus, foi implementada pelo
trabalho filoséfico de Copérnico, Galileu, Kepler, Bacon, Descartes ¢ Newton. Subsidiados
nas possibilidades da experimentagdo e da racionalidade analitico—dedutiva, esses pensadores
contribuiram de forma particular para a formulacdo de uma descricio objetiva da natureza e
suas diferentes interpretacdes tiveram influéncia sobre o desenvolvimento das especialidades
cientificas, principalmente apds a implementacio do método cartesiano que preconiza a
divisdo do objeto a ser estudado em tantas partes quantas forem possiveis, para provar todas
as hipdteses previamente formuladas.

Descartes explicitou a distingdo entre aquilo que € natural e o que ndo é,
escrevendo que a natureza nada mais é que uma maquina perfeita submetida a leis mecénicas
exatas, ou seja, ela € um conjunto de corpos de extensdo definida, acionados pelo movimento
mecanico, explicado pela razio matematico-geométrica. Ao mesmo tempo declara que o
homem também € composto por elementos naturais, representados pela sua fisiologia, mas
que se diferencia dos corpos materiais em fungdo de sua razio, de seu espirito, através do qual
penetra as leis da natureza para compreender o seu funcionamento e utilizd-la a seu favor.

Newton se encarregou de realizar e comprovar a idealizacdo cartesiana,
demonstrando que o movimento mecanico € regido pela lei universal da gravitacdo e que de
fato a natureza funciona como uma madquina perfeita. Diante disso, “[...] aceita-se que a
natureza tenha os seus mecanismos e as suas leis proprias, sem qualquer relagdo com os
nossos desejos afectivos; € preciso que ela se torne plenamente autdbnoma, outra, para que
possamos possuir, e até subjugar esta alteridade capaz, no futuro, de nos enriquecer pela sua

novidade.” (LENOBLE, 1969, p. 262)



O homem deixa de se preocupar com qualquer puni¢do divina em sua
exploragdo das leis que fundamentam as engrenagens da maquina natureza, pois acredita que
Deus o dotou de razdo justamente para que construa o seu mundo, tal como um engenheiro.

A natureza mecanizada é agora uma colecdo de objetos, de corpos
conectados pela acdo da forca gravitacional, que ocupam um lugar e se movimentam
mecanicamente no espago em trajetdrias constantes, tais como as dos ponteiros de um relégio
e que o homem vem conseguindo controld-los e levi-los a exercer trabalho a seu favor,
permitindo-o elaborar os meios e as formas de sua utilizacdo para a reorganizacdo da
producd@o manufatureira e a atividade mercantil.

A ampliagdo da atividade mercantil e as novidades advindas da aplicacdo do
saber técnico-cientifico aos componentes da natureza mdaquina promoviam O progresso
material da sociedade que culminou com a deflagracdo da Revolugéo Industrial.

Os proprietiarios dos bens e meios de produgdo necessitavam do
empreendimento da forca-de-trabalho dos homens para que as mdaquinas funcionassem e
efetivassem todo o processo produtivo da Era Industrial.

Diante dos postulados cartesianos que garantiam a disting¢éo entre o corpo e a
mente humana e das pesquisas sobre anatomia ratificava-se que o homem também é uma
parte fisica das engrenagens do mundo e através da aplicagdo de sua energia, de sua forga
fisica, de seu trabalho, transforma os variados corpos inorginicos da natureza em diferentes
objetos, em mercadorias.

Com o advento do modo capitalista de producdo foram estabelecidas novas
relacdes de convivéncia ndo s6 do homem com a natureza, mas entre as proprias pessoas € o
trabalho que elas executavam deixa de ser uma atividade que promove toda a sobrevivéncia
da sociedade, passa a ser visto como uma atividade voltada para a producdo de mercadorias;

perde-se a conexdo do trabalho como produtor da sociedade e da propria natureza.



O processo de concretizagdo e de mundializacdo do sistema capitalista de
producdo estava em curso, acreditava-se na eficiéncia do saber produzido pela ciéncia
moderna, ja que as crescentes necessidades praticas geradas pela burguesia eram solucionadas
pela aplicacdo dos parametros cientificos, numa clara associacio entre ciéncia e técnica. A
idéia de uma natureza dessacralizada progride com a busca de inovagdes tecnoldgicas e de
matérias-prima corroborando para o seu constante dominio em prol do aumento da producio
industrial, que mantém a incessante acumulacdo de capital pelos detentores dos bens e dos

meios de produgio.

O fundamento da relac@o da sociedade com a natureza sob o capitalismo estd baseada
na separacdo — a mais radical possivel -, entre os homens e as mulheres, de um lado, e
a natureza, de outro. A generalizag@o do instituto da propriedade privada, ao privar a
maior parte dos homens e mulheres do acesso aos recursos naturais, cumpre um papel
fundamental na constituicio do capitalismo. E interessante observar as implicagdes
territoriais da propriedade privada, na medida em que ela se constitui no eixo central
da territorialidade moderno-colonial. E ela que estd na base da constitui¢do do Estado
territorial centralizado, depois Estado-Nacéo, que € a forma geografica por exceléncia
da sociedade moderno-colonial. E com base nela que se nega a diversidade de formas
de apropriacdo (de propriedade) dos recursos, naturais, mesmo no interior das
fronteiras de um mesmo Estado territorial. O Estado territorial moderno tende a ser
monocultural. A colonialidade, vé-se, € mais do que o colonialismo. E com base na
propriedade privada que se instaura a idéia de territérios mutuamente excludentes,
que comeca com uma cerca na escala do espaco vivido e se consagra, pelo direito
romano, a escala nacional. (GONCALVES, 2004, p. 66 — 67)

Contudo, a Alemanha, que foi um dos ultimos territérios europeus a se
configurar como um Estado-Nagfo, apresentava para o cendrio filos6fico uma reagdo ao
mecanicismo como principal pardmetro para a explicacdo da realidade. Por volta de 1750
acontecia uma reagdo da afetividade e uma apologia ao sentimento e a sensibilidade como
componentes da construcao do pensamento e, conseqiientemente, da idéia de natureza.

A concepgdo fisico-mecénica apregoava que toda experiéncia humana é
fruto da relacdo travada entre objetos. No entanto, Kant vai entendé-la como propriedade da
sensibilidade humana, retirando a experiéncia e a elaboracdo do pensamento do ambito dos
objetos e colocando-as no ambito da relagio do homem com o mundo, tendo a razdo
matematica como orientadora dessa relacdo. Esse filésofo alemdo considera natureza tudo

aquilo que compde o mundo da experiéncia sensivel do homem.



Duarte (1995, p. 33) esclarece que esse conceito foi discutido por Kant em

sua obra “Critica da razdo pura’:

[...] Kant, quase no final da deducdo transcendental das categorias, faz a distingdo
entre natura materialiter spectata (natureza materialmente considerada) e natura
formaliter spectata (natureza formalmente considerada). A primeira significa o
conjunto de todos os fendmenos, ainda ndo trabalhados pelas formas puras de
entendimento, e a segunda denota a constituicgdio do objeto da experiéncia
propriamente dito, isto €, uma percepcao estruturada pelas intui¢des puras espaco e
tempo, sintetizada pela imaginacdo e conduzida a uma das categorias do
entendimento. Desse objeto, elemento da natureza formalmente considerada, pode-se
ter um conhecimento enquanto fendmeno, nio como coisa em si mesma [...].

Assim, os fendmenos que transcorrem em um determinado momento do
tempo seriam estudados e narrados pela Histdria e os fendmenos fisicos e sua classificacao,
conforme a localizacdo sobre a Terra, ficariam a cargo da Geografia. Essa tltima, para Kant,
se constitui num ramo da ciéncia dedicado a descri¢do da natureza e do conjunto do mundo,
ou seja, preocupa-se com a localizacdo dos objetos no espaco fisico. Através desses preceitos
Kant ministrou aulas de geografia abordando diversos dados sobre reinos e paises que,
conforme Cidade (2001, p. 112), “[...] também nao teria fugido a tracos deterministas, vendo
leis universais na natureza e determinagdes naturais e culturais nos fendmenos geograficos”.

A explicacdo para a ocorréncia dos fendomenos fisicos no espaco pautava-se
nos conceitos de extensdo e movimento da matéria e na idéia de natureza mecinica que,
também, subsidiava os estudos cientificos sobre a atmosfera. Foram desenvolvidos
equipamentos para a obtencdo de dados dos elementos atmosféricos (umidade e temperatura
do ar, pressao atmosférica, ventos) que eram utilizados nas pesquisas sobre o calor e os gases,
que permitiram o estabelecimento das leis fisicas de sua compressdo e expansdo € o
entendimento dos processos de condensacdo, bem como o0s mecanismos vinculados a
circulacdo geral da atmosfera.

No tocante a constatacdo de locais com diferentes caracteristicas climaticas
prevalecia como parametro explicativo a concepcdo grega das faixas climdticas, acrescidas de

relatos da ocorréncia de fendmenos isolados (furacdes, tempestades), mas, agora, a



verificacdo dessas diferengas era utilizada para justificar a superioridade da cultura européia
em relacdo aos novos povos e espagos incorporados ao processo produtivo.

A partir do momento em que as exploragdes cientificas dos diferentes
espacos terrestres vao deixando de ser feitas por viajantes e comerciantes e passam a ser
efetivadas pelos cientistas, seguindo os postulados dos métodos cientificos, a Geografia
classica comeca a ser estruturada enquanto ciéncia independente.

O pensamento geografico classico tem como problema chave de pesquisa a
distribuicdo espacial dos diferentes fendmenos, quais os fatores que contribuem para modelar
a superficie terrestre e a compreensdo das relacdes que unem em um mesmo espago
fendmenos e elementos desconexos. Seus pesquisadores dispunham da cartografia como
auxilio ao método comparativo para a sustentacdo da descricio da natureza em sua intima
relacdo com a sociedade.

Moreira (2004, p. 31) esclarece que a geografia cldssica desenvolveu-se

pautada no conceito mecanico de natureza, ou seja,

[...] consiste em entender por natureza aquilo que captamos por intermédio dos
sentidos (o0 concreto como nos habituamos a dizer) e que transpomos para uma
teorizacdo de cunho meramente taxondmico. A matematizacio das formas desemboca
numa idéia de evolugdo da natureza em ciclos mecanicos, fechados, na qual a histéria
volta sempre a um mesmo ponto de reinicio [...]. Trata-se de uma concepcio de
natureza inteiramente decalcada no que se vé e na sua integragao relacional pela acdo
da lei matemadtica da gravidade.

Sob essa conjectura, as andlises do clima procuravam explicar os fatores
envolvidos no comportamento diferenciado dos elementos da atmosfera e como eles
contribuiam para a composicdo e a diferenciacdo espacial. Os estudos climéticos eram
estabelecidos a partir do contato direto com os lugares, onde era efetivada a coleta de dados
atmosféricos que, posteriormente, eram correlacionados com dados de altitude e latitude,
fomentando os mapeamentos de suas médias por meio de isolinhas. A trajetéria dos ventos
também era descrita e a correlacdo dessas informacdes com os aspectos da vegetacdo

instigaram o estabelecimento de classificacdes climéticas.



Essas anélises contribuiram ndo somente para o conhecimento e a divulgacao
de um saber cientificamente comprovado sobre a Terra, mas também para a implementacdo
de cultivos agricolas, para a organizacio das atividades de exploracdo de matérias-prima nas
novas areas agregadas ao processo produtivo e, conseqiientemente, para a ampliagdo do modo
capitalista de produc@o.

O processo de consolidag@o e ampliagcdo do capital industrial vai requerendo
cada vez mais matérias-prima e recursos energéticos que a ciéncia procurou fomentar através
dos estudos da Quimica e da Fisica, promovendo os avangos na teoria atomistica que se
dedica a interpretagdo da composi¢do quimica do ar e da dgua e a introducdo das pesquisas
sobre os processos fisicos de transformagio e conservacdo da energia que impulsionaram as
discussdes sobre o0 movimento da matéria e de sua auto-transformacao.

As pesquisas por fontes de energia e de matérias-prima instigaram as
prospeccdes geoldgicas que exumavam as camadas da litologia terrestre e expunham restos de
esqueletos de animais antigos, de arvores, folhas e frutos que ja ndo existiam mais. Ao se
deparar com essas informacdes os gedlogos auxiliaram no reconhecimento de que a Terra
apresenta uma histéria que vem se desenvolvendo e que o homem também tem suas agdes
registradas nesse processo.

Engels (1979) salienta que ndo s6 a geologia, mas as investigacdes
biolégicas e geograficas que exploravam as colOnias européias, subsidiadas pelo método
comparativo, chegavam ao entendimento de que as condi¢des de vida influenciavam a
existéncia dos organismos sobre a superficie terrestre.

Contudo, a concepcdo de natureza mecanica que sustentou os referidos
avancos cientificos ndo possibilitava a incorporag¢do de conceitos como o de evolucdo ou de
progressdo, pois uma maquina apenas reproduz as funcdes para as quais foi designada e néo é

autdbnoma. Esses apontamentos ji ndo condiziam com uma sociedade que vinha se



fundamentando nas idéias do liberalismo e do progresso, que valorizava a perspectiva da
sobrevivéncia dos mais adaptados numa sociedade de mercado.

O tema da evolugdo ja era discutido no ambiente cientifico desde o século
XVI pelo atomista francés Jacob Sylvius, que percebeu mudangas evolutivas no organismo
humano. (CARVALHO, 1991, p. 120)

Hegel (1770-1831) procurou explicar a evolucdo da idéia a partir dos
pressupostos do método dialético, mas conforme Gongalves (2000) ndo a aplicou aos
processos da natureza.

Darwin, em 1859, foi o responsdvel pela divulgacdo sistematica dos
preceitos do evolucionismo, subsidiado pelas diretrizes cientificas de cardter analitico, de
objetividade e das evidéncias do movimento mecéinico natural acrescentou que a natureza
também desenvolve o movimento da auto-transformacgdo. Para a caracterizacdo desse
movimento sdo essenciais as idéias de luta pela sobrevivéncia, de adaptacdo, da selecdo
natural e evolucdo que fundamentam as constatacdes de que os organismos vinculam sua
existéncia a um lento processo evolutivo e de adaptacdo as condi¢cdes ambientais. Para ele ndo
somente 0 matematico-mecénico e inorganico correspondem a natureza, mas também o
organico, o homem e a vida.

Através do confronto de provas empiricas, Darwin verifica que o homem tem
o seu desenvolvimento genético explicado pelas ciéncias naturais, retirando sua supremacia
espiritual e localizando-o na cadeia evolutiva das espécies, também comandada pela selecdo
natural que elege os mais adaptados para atingir o progresso € a detencdo dos meios e bens de
producdo em que as leis de mercado se encarregam de, naturalmente, selecionar os melhores

dos piores.

A partir desse modelo de natureza as idéias evolucionistas comecam a se generalizar e
penetrar em todos os ramos do conhecimento. Difunde-se um novo organicismo de
base bioldgica que, se por um lado, provoca o abandono definitivo da concepgdo
estdtica de mundo e sua substituicdo por outra dindmica, por outro lado, acarreta um



reducionismo naturalista que se afirma na aplicacdo de teorias fisicas ao campo das
ciéncias humanas. (PEREIRA, 1993, p. 73)

Com a perspectiva de otimizar o progresso da sociedade, Augusto Comte
(1798-1857) organizou o método positivista que reitera a primazia da experi€ncia empirica na
composicdo da ciéncia, dedicada a proposi¢do de leis gerais que permitam o entendimento de
toda a realidade, seja ela natural ou social. Moreira (2004, p. 28) salienta que “[...] o
Positivismo sistematiza sua idéia de mundo declarando-o um mundo de coisas. Reduzindo
tudo a coisas [...], uniformiza a diversidade do mundo, suprimindo o problema da dicotomia
natureza-homem e eliminando a questio filosé6fica da relagédo sujeito-objeto”.

De acordo com essas consideragdes os homens devem primar pela ampliacao
do conhecimento cientifico da natureza e da sociedade, pois é um instrumento que possibilita
nao somente a transformacdo da matéria e da energia em artefatos que satisfazem as
necessidades humanas mais bésicas, mas também faculta a producdo de novas sinteses de
matéria e energia, assegurando o desenvolvimento material da sociedade.

Nesse desenvolvimento, tanto 0 homem como as diferentes manifestacdes da
natureza sdo encaradas como fornecedores de matéria e energia lteis ao progresso
fundamentado na desigualdade que estimula a concorréncia, colocando a humanidade num
eterno processo evolutivo. Os processos produtores das desigualdades espaciais e sociais sdo,
entdo, analisados como naturalmente desiguais, pois para a sociedade progredir todos devem
exercer distintas fungdes nessa grande cadeia evolutiva. Toda a trama terrestre é analisada
como um organismo e, assim, foi sistematizada a moderna concepcio de natureza, entendida
como um organismo, um ser vivo, cujas partes desempenham fungdes especiais que
interessam ao todo, ou seja, ao conjunto da Terra.

Assim, a natureza mecanica conservadora, inerte e imutavel torna-se flexivel,

transitéria, movendo-se num eterno fluxo tracando uma trajetoria espiral, configurando o



resultado de uma longa histéria, desenvolvendo-se como um organismo, estudado agora de
forma segmentada e tendo o todo como determinante de seu funcionamento.

O discurso elaborado para a explicagdo da natureza dindmica possui como
referencial o processo de sintese da vida realizada entre a integragdo do biético com o abidtico
que transforma o todo terrestre, que se configura como uma cadeia interligada de fatores
abordados pelo viés bioldgico; como esclarece Moreira (2004, p. 44), “[...] cada movimento
participa da producgdo / reproducdo da vida sem que um elimine o outro, tudo convergindo
antes para o aumento do leque da diferenciagdo do mundo”.

Na geografia cléssica a constituicdo diferenciada dos espagos terrestres era
caracterizada a partir de uma homogeneidade relativamente indefinida e incoerente;
entretanto, com a incorporagdo do principio da evolugdo, passava-se a demonstrar que a
superficie terrestre enfrentava estagios heterogéneos, relativamente definidos e coerentes que
estabeleciam as condi¢des de vida da populagdo que habitava tais espacos, considerando os
homens enquanto componentes bioldgicos e ndo sociais.

Capel (1981) destaca que, sob a influéncia da concep¢do de natureza
dindmica, o problema chave da geografia € redirecionado para enfocar a explicacdo das
relacdes humanas estabelecidas com o ambiente natural, ao esclarecimento de como se dao as
condicdes gerais de vida das plantas, dos animais e dos homens.

Nos empreendimentos geograficos as comparacdes continuavam sendo
realizadas com o método cartografico, mas, agora, também se concentravam nos processos de
génese, mudanga e evolucdo das formas terrestres aplicando as diretrizes positivistas
subsidiadas nos modelos das ciéncias naturais, em particular da Biologia e da Fisica,
indicando que somente a partir de numerosas observacdes comparadas, classificadas e

racionalizadas seria possivel chegar a um verdadeiro conhecimento geogrifico e conhecer,



por exemplo, as modificacdes lentas que se realizam nos aspectos dos fendmenos fisicos das
diferentes regides do planeta e o estabelecimento das leis gerais que as governam.

Os trabalhos dedicados ao esclarecimento das relagdes homem / meio
produziram diferentes formas de encarar o desenvolvimento dos espacos. ‘“Para Ratzel, por
exemplo, o progresso e a evolucdo resultavam de processos de ‘lutas mituas’, disputas e
enfrentamentos constantes, ja apara Reclus e Kropotkin, a ‘chave’ do progresso se
fundamentava numa concepgdo privilegiadora da liberdade humana, onde expressdes como
‘harmonia’, ‘cooperacdo’, ‘ajuda mutua’, deveriam ocupar lugar de destaque” (CARVALHO,
1991, p.28). Reclus, por sua postura politica ligada ao anarquismo, procurou deixar claro em
sua produgdo o papel da organizacdo social na producdo e organizagdo do espago.

O esclarecimento dos processos envolvidos entre 0 homem e uma natureza
que evolui examinava cada um dos elementos que compdem as organizacdes espaciais de
forma sucessiva e desconexa, assim a atmosfera constituia uma parte do todo dindmico da
Terra. Procurava-se pesquisar a dindmica da atmosfera, vista como responsivel pela vida
bioldgica que, diretamente dependente das condi¢cdes climéticas, consegue se implementar e
evoluir de variadas maneiras para a composicao dos distintos ambientes terrestres.

Apesar da aceitacdo da dindmica atmosférica, as andlises dos dados de seus
elementos e fatores subsidiavam-se nos preceitos fisico-matemdaticos newtonianos, atentando
para o aperfeicoamento do instrumental meteoroldgico empregado na coleta de dados e para o
estabelecimento de regras mais rigorosas que fomentaram um sistema internacional de
producdo e padronizagdo dos dados, os quais possufam destacado papel no manual de
climatologia escrito por Hann, no final do século XIX, instituindo os pardmetros para o estudo
do clima como sendo o comportamento médio da atmosfera sobre cada lugar da Terra.

Dessa maneira, os estudos geogréficos e climatolégicos eram desenvolvidos

a partir da aplicacdo das diretrizes do método hipotético-dedutivo. Segundo Japiassu e



Marcondes (1990 apud SPOSITO, 2004, p. 29) esse método propicia a construcido de “[...]
uma teoria que formula hipoteses a partir das quais os resultados obtidos podem ser deduzidos
e com base nos quais se podem fazer previsdes que, por sua vez, podem ser confirmadas ou
refutadas”, preconizando um método universal baseado na logica formal e no rigor
matematico.

Os estudos classicos da climatologia valorizavam a indug@o no processo de
elaboracdo do conhecimento, partindo-se da observacdo minuciosa dos elementos e fatores
climdticos expressos nas paisagens € nas regides a partir de longos trabalhos de campo e do
uso de instrumental meteoroldgico coletava-se dados quantitativos que subsidiaram a
elaboragdo de leis gerais de seu funcionamento, visando, em tltima anélise, o estabelecimento
de classificacdes, de generalizagdes.

O rigor metodoldgico positivista, no final do século XIX, foi alvo de diversas
criticas e o desenvolvimento das pesquisas em ciéncias humanas destacou que os fatos
abrangidos por elas ndo sdo passiveis de explicagdo por apenas um método, mas a sua andlise
requer uma pluralidade metodoldgica.

Ao mesmo tempo, o modo capitalista de produgdo, sempre visando a maior
acumulacdo de lucros, regulamentava a producdo nos paises centrais e ampliava o comércio
mundial de mercadorias que consumia grandes quantidades de matérias-primas, fontes de
energia e alimentos e agregava os paises periféricos a divis@o internacional do trabalho como
fornecedores dessas mercadorias primdrias. Para tanto, Santos (1990, p. 14) escreve que “[...]
Era entdo imperativo adaptar as estruturas espacial e econdomica dos paises pobres as novas
tarefas que deveriam assegurar sem descontinuidade”.

E os Estados procuravam manter e ampliar sua solidez no interior desse

processo produtivo proclamando que quanto maiores suas riquezas naturais maior € o seu



poder de dominacdo dos mercados e dos territérios, financiando o levantamento e a
quantificacdo de suas potencialidades naturais.

O debate tedrico no interior da ciéncia geogrifica, nesse momento, era
intenso, deflagravam-se defesas e criticas ao rigor metodolégico imposto pelo positivismo e a
necessidade de colocar os conhecimentos geograficos a disposi¢do dos Estados e do
progresso, também havendo pensadores que pregavam a pluralidade metodoldgica e que a
geografia deveria colaborar para a construgdo de um mundo mais justo onde o espaco seria
organizado com o fim de oferecer ao homem mais igualdade e mais felicidade.

Por meio do financiamento estatal ascenderam no seio da ciéncia geografica
as pesquisas que privilegiavam o reconhecimento e o mapeamento das forcas produtivas
naturais e o desenvolvimento de técnicas que otimizassem sua apropriagdo, visando o melhor
conhecimento do territério e a orientacdo da politica de utilizagdo dos recursos naturais.

Diante dessas consideracdes, verifica-se que a natureza, que eternamente se
transforma, se renova, passa a ser concebida como um recurso. A geografia e varias outras
ciéncias incorporaram a visdo de recurso natural associada a idéia da utilidade, ou seja, tanto
na natureza quanto nos homens sdo observadas, primeiramente, potencialidades para o
almejado desenvolvimento social, conforme o ideario de desenvolvimento das classes
hegemdnicas, que possuem diferentes proveitos aos quais pode-se auferir certos valores.

Nocao que € retratada mais claramente por Gongalves (2004, p. 124), quando

escreve que:

[...] a natureza submetida ao capital é reduzida a recurso natural e, como todo recurso,
é meio e ndo fim. E essa natureza—recurso—energia que, submetida a uma finalidade
propria ao capital — a acumulacdo de riqueza na sua forma abstrata (dinheiro) -, vai
permitir um aumento exponencial da capacidade de trabalho, ou melhor, um aumento
fantéstico de transformacdo de matéria numa mesma unidade de tempo abstrato — ano,
més, dia, hora, minuto, segundo — e, assim criar a ilusdo de crescimento ilimitado de
produtos materiais numa mesma unidade de tempo abstrata. Afinal, produz-se cada
vez mais coisas concretas numa mesma unidade de tempo abstrata. Eis a contradi¢do
da relagdo capitalista com a natureza levada ao paroxismo.



As pesquisas empreendidas pela geografia regional propunham que cada
territério deveria ser estudado em si mesmo, descrito em sua integridade, agregando natureza
e homem e aceitando que esses ultimos, em um certo nivel de desenvolvimento e organizacio,
possuem a capacidade de modificar o meio natural. Recuperava-se a importincia da histéria
dos grupos sociais e o principio da liberdade humana em relacdo ao meio ambiente, pois na
construcdo dos territdrios a natureza oferece possibilidades, recursos, para que o homem
possa utilizd-los de acordo com suas necessidades e de seu desenvolvimento tecnoldgico.

Os estudos regionais aceitavam que a regido resultava das diferentes inter-
relacdes dos elementos bidticos e abidticos, porém atinavam para os processos de associacdo
dos fendmenos que contribuem para dar um cardter particular ao territério e ndo aqueles que
geram sua diferenciacdo, preconizando uma andlise correlativa e ndo segmentada dos
mesmos, salientando as formas que o homem desenvolvia para modificar e melhorar seu meio
de vida.

E Santos (1990, p. 19) acrescenta ainda que

O conceito de género de vida proposto por Vidal de la Blache (1911) é também um
desses numerosos paradigmas que orientaram a geografia humana moderna. Segundo
esse enfoque, seria por intermédio de uma série de técnicas confundidas com uma
cultura local que o homem entra em relagdo com a natureza. O espago como objeto de
estudo seria o resultado de uma interag@o entre uma sociedade localizada e um dado
meio natural [...].

Identifica-se que os gedgrafos desse periodo utilizavam conceitos advindos
do evolucionismo positivista, mas procurando exaltar a liberdade humana, retirar os enfoques
deterministas e associar o cardter estético das paisagens em suas andlises, também
incorporando conceitos deflagrados pela Ecologia.

O processo de compreensdo da relagdo entre homem e meio implementado
pela geografia da paisagem preconizou a observagdo, o contato direto com o objeto,
preocupando-se com o resultado material das inter-relacdes entre os distintos elementos

fisicos e entre esses € os grupos humanos. A paisagem era o resultado da combinagdo dos



fendmenos na superficie terrestre que se traduzia em diferentes morfologias, preconizando o
reconhecimento das formas e das disposi¢des dos fendmenos na superficie terrestre.

O estudo das paisagens enfatizava aquilo que se vé, os fendmenos
apreensiveis pelo olho humano, excluindo os aspectos ndo materiais como os fatos sociais,
econdmicos, raciais, psicoldgicos e politicos. O homem € incorporado na anélise geografica
das paisagens como agente ativo e passivo, pois através de suas agdes mobiliza os recursos
ambientais para a manutencdo de sua vida, domesticando animais, cultivando plantas,
construindo cidades, etc., procurando superar os obstidculos impostos pelo meio que, em
determinados momentos, pode subjugé-lo.

Max Sorre foi um pensador que aplicou parte dos contetidos da Ecologia na
Geografia, utilizando os conceitos de meio, de habitat, de complexo vivo, dentre outros. Para
ele o clima de um lugar era essencial para a definicdo das paisagens, pois condiciona as
atividades de um complexo vivo, que incorpora os vegetais, os animais e os homens,
elaborando uma revisdo do conceito de clima subsidiado em seus aspectos dindmicos e nas
inter-relacdes desses com a superficie terrestre, identificando-o como o ambiente atmosférico
constituido pela série de estados atmosféricos acima de um lugar em sua sucessdo habitual.

Os estudos geograficos do clima ganharam um novo olhar, o estabelecimento
de médias aritméticas dos dados meteoroldgicos foi somado com as consideragdes qualitativas
das permanéncias e recorréncias dos tipos de tempo a partir das informacdes sindticas da
atmosfera, permitindo a climatologia averiguar a génese dos tipos climdticos correlacionada
com a vegetacdo, com o relevo e com informagdes sobre o conforto humano.

A proposta da geografia do homem conduzida por Sorre concebia que os
grupos humanos agem segundo impulsos exteriores e que a formagdo das paisagens
prescindem de elementos visiveis e ndo visiveis, expressando concretamente uma interagdo do

todo e ndo somente a justaposi¢do das partes desse todo. Contudo, essa visdo orgénica de



natureza, que aceitava as faculdades da inducdo no processo de sua sistematizacdo cientifica
ndo ficou livre de criticas, principalmente, durante o contexto histérico das duas grandes
guerras mundiais que instigaram as reflexdes dos filésofos e pesquisadores sobre o papel
social da ciéncia.

O periodo entre-guerras foi marcado por muitas tensdes sociais, politicas e
econdmicas entre os paises e vivia-se um espirito pouco cosmopolita que dificultava a
comunicagdo e o didlogo entre os mesmos. Esse contexto fez com que muitos fildsofos e
pesquisadores restringissem seus trabalhos ao interior de institutos, como foi o caso do
Circulo de Viena, de Praga e da Escola de Frankfurt. Essas institui¢des produziram novos
debates sobre a filosofia e a ci€ncia, mas que serdo divulgados com maior abrangéncia apds a
Segunda Guerra Mundial.

O cendrio mundial do pés-guerra era constituido por severas crises
econdmicas e sociais que demandavam por novos modelos cientificos que pudessem auxiliar
a reconstrucdo da sociedade e que possibilitassem uma maior objetividade. O interesse pela
légica e pela linguagem matematica, que ja era trabalhado pelo Circulo de Viena, ganhou
dimensdes mundiais e atingiu varias ci€ncias. Os pensadores desse grupo promoviam uma
reorientacdo do positivismo, que anteriormente possuia muitas caracteristicas da biologia e da
psicologia, para um neopositivismo direcionado para a andlise dos sistemas légicos pela
aplicacdo da linguagem geométrico-matematica.

As diversas ciéncias assumiram o neopositivismo, pois queriam garantir seu
status cientifico que seria adquirido a partir da utilizacdo de metodologias mais rigorosas,
coerentes, objetivas e que fomentassem previsdes. Isso seria atingido por meio da aplicacdo
da linguagem e dos modelos matematicos que agregavam uma multiplicidade de fatores e o
delineamento de cendrios prospectivos que poderiam ser mobilizados para o avango ou o

recuo de determinados sistemas.



Nesse raciocinio a nocao de sistemas é fundamental; ela discute as ligagcdes
existentes entre os fendmenos e suas estruturas, possibilitando vé-los a partir de diversos
niveis, ou seja, em subsistemas. “Um sistema se define por um ndédulo, uma periferia e a
energia mediante a qual as caracteristicas pioneiras elaboradas e localizadas no centro,
conseguem projetar-se na periferia a qual serd entdo modificada por elas” (SANTOS, 1990, p.
57). O uso desse conceito propiciou o almejado monismo metodolégico que subsidiava a
andlise dos dtomos, da energia, do corpo humano, dos animais, do meio ambiente, do espaco,
da sociedade, sendo toda a realidade e a natureza considerados sistemas.

O universo ja era concebido cientificamente como um sistema por Newton,
um sistema mecanico que niao considerava o movimento dindmico-evolutivo. Contudo, com
os principios da fisica relativista e a introdu¢do, no ambito cientifico, de expressdes como
comportamento dual, incertezas, padrdoes de probabilidade, dimensdo espago—tempo,
indeterminacdo, relatividade e as pesquisas sobre o universo subatdomico concluiram que o
sistema universal € espontianeo, que se faz, se auto-regulariza e se move por forca propria
buscando uma coeréncia regular.

A consideracdo da natureza como um sistema estruturado em varidveis
matematicamente correlacionadas e que funciona por meio do intercAmbio de energia
possibilita o reconhecimento de que ela é estruturada e apresenta uma coeréncia interna que
proporciona uma regularidade nessas trocas energéticas. O entendimento dos processos que
garantem essa regularidade chama a atencdo dos cientistas que passam a pesquisa-la
subsidiados pelas leis da termodindmica.

Na geografia a andlise sistémica permitiu uma redefinicio dos estudos
regionais e a regido passou a ser concebida como um sistema aberto, porém ordenado e
passivel de ser entendido por meio do mapeamento e da compreensdo das regularidades

apresentadas pela morfologia espacial. Os gedgrafos da Nova Geografia acreditavam na



existéncia de uma ordem subjacente ao aparente caos da realidade que somente pode ser
verificada por meio da teoria, a qual permite a elaboracdo de hipdteses que poderdo ser
comprovadas ou refutadas mediante experimentos empiricos.

O estudo das relacdes homem-meio desenvolvido pela Nova Geografia
investiga a morfologia espacial a partir de andlises geométricas e estatisticas, subsidiadas pela
Teoria Geral dos Sistemas, entendendo-as dentro de um enorme sistema interativo que
valoriza a localizag¢do espacial da populagdo e de suas atividades, a organizagdo espacial, as

distribuicdes e associa¢des espaciais, as estruturas e as regularidades espaciais.

4.2.1 Relagdes entre os estudos brasileiros da climatologia geografica com a concepg¢do de

natureza dinAmica—sistémica

Toda a produgdo da geografia nacional, desenvolvida no século XX, pauta-se
em diferentes correntes tedrico-metodoldgicas que se justapdem. Segundo Carlos (2002), a
implantacdo da geografia cientifica brasileira, na década de 1930, foi influenciada pelo
pensamento francés e sua concepc¢do de geografia regional, que asseguraram a elaboracdo de
trabalhos sobre pequenos recortes territoriais que descreviam as paisagens locais a partir das
caracteristicas do meio fisico e a sobreposi¢do de informagdes sobre a ocupagdo humana e
suas atividades econdmicas.

Ja a geografia efetivada pelo IBGE tinha a tarefa de desenvolver, aperfei¢oar
e ordenar o processo de coleta de informagdes estatisticas que fomentaram estudos sobre as

potencialidades do espaco brasileiro, afinal o governo do Brasil objetivava a racionalizacio e



a modernizacdo da mdquina administrativa e sua maior inser¢io no processo produtivo
mundial.

O sistema capitalista de producdo ampliava seus processos de acumulacio
por meio de uma apologia a sociedade de consumo e a ideologia do desenvolvimentismo e do
progresso, pois precisava demarcar sua area de influéncia num mundo em que o socialismo
vinha crescendo.

A crenga nas possibilidades da racionalidade técnico—cientifica estava
impregnada no objetivo estatal de obten¢do de um crescimento econdmico sélido que
demandava por pesquisas objetivas e aplicadas nesse projeto desenvolvimentista. Era
necessdrio conhecer, mapear e quantificar todas as informagdes sobre os territérios nacionais
e subtrair as conseqii€ncias negativas de um desenvolvimento implantado de forma acelerada
e projetar apenas suas vantagens, quando foram retomados os direcionamentos do
neopositivismo pela geografia que, por meio da légica matematico—geométrico—estatistica,
promove trabalhos enxergando a realidade a partir da perspectiva da regularidade dos
fendmenos no espago, fazendo da técnica um fim em si mesma.

Capel (1981) esclarece que devido ao proprio processo de elaboragdo de
novas teorias, doutrinas e as diferentes correntes filoséficas de pensamento, ocorrem
momentos em que ora a deducdo, ora a indugéo, ocupa posicao central no interior do método
hipotético-dedutivo, propiciando o predominio ou o retrocesso de determinada corrente de
pensamento; processo refletido na geografia brasileira que, em determinado momento,
valorizou a indugdo nos estudos regionais e da paisagem e em outros passou a destacar a
deducdo matematica e a possibilidade de prospeccdo e a elaboragdo de modelos pautados na
Teoria Geral de Sistemas visando o entendimento do funcionamento da realidade.

O paradigma evolucionista aliado ao analitismo fisico-mecanicista e a légica

matematico—geométrica sustentam a concepgdo de natureza sist€mica, configurada como uma



categoria analitica de uso generalizado na geografia cientifica brasileira, principalmente, nos
estudos empreendidos pela denominada geografia fisica. A natureza € abordada tanto como
um feixe de variaveis matematicamente correlacionadas quanto um corpo vivo regulado por
processos e dindmicas proprias, um todo em que cada parte, cada subsistema, desempenha
funcdes e compde um modelo dinamicamente solidario.

A natureza dindmica-sistémica € entendida como um sistema aberto
suscetivel as entradas de energia de diversas origens, que se configuram como varidveis inter-
relacionadas que procuram manter o equilibrio desse. Todavia, a energia que adentra o
sistema ndo é continua, ela sofre alteragdes que fazem com que o sistema como um todo se
ajuste no intuito de restabelecer o equilibrio.

Nesse sentido € que, no decorrer do século XX, diversas criticas foram
deflagradas sobre a concepc¢do de uma natureza dindmica-sistémica de graduacdes lineares.
Virios pesquisadores, baseados em novas evidéncias e em outras bases tedricas, defendem a
idéia de que os processos evolutivos podem ter obedecido a dindmicas nada graduais, mas sim
repentinas, abruptas ou cadticas, devido a irregularidade dos fluxos energéticos que adentram
0 universo como um todo.

Andrade (1974) comenta que essa visdo sistémica suscita aspectos positivos
e negativos para a andlise geografica. Ela contribui de forma positiva porque procura elaborar
um diagndstico do existente e estabelecer as metas a serem almejadas e auxilia no
delineamento de um caminho que vislumbre a sua concretizagdo, mas atua de forma negativa
quando encara a sociedade como um organismo, pois apresenta uma base organicista que
tende a analisar todas as suas varidveis como tais e percebe também, os fatos de forma
estdtica, afinal se subsidia na l6gica formal que ndo os concebe como resultado de uma

relacdo processual.



Diante dessas perspectivas tedricas, a pesquisa brasileira em climatologia
geografica tem sua pratica vinculada a duas orientagdes metodoldgicas, segundo Monteiro
(1962): 1 — a analitica, que analisa genericamente os elementos do clima, preocupada com o
estudo das leis fisicas que regem o seu comportamento e 2 — a dindmica, que se dedica a
aplicacdo dos preceitos da meteorologia sindtica a andlise climdtica a partir do conceito de
sistemas atmosféricos.

Essa segunda linha metodolégica foi disseminada na climatologia geografica
brasileira principalmente por Monteiro, que passou a aplicar o conceito sorreano de clima em
seus trabalhos, enfatizando que essa perspectiva propicia a andlise dindmica da atmosfera, a
verificacdo do encadeamento das diferentes escalas do clima, o estabelecimento da génese dos
estados atmosféricos com a aplicagdo das informagdes provenientes de cartas sindticas e a
elaboracdo de classificagdes climaticas de bases dinamicas.

Além dos referidos preceitos, o estudo geografico do clima sob bases
dinamicas agregou os avancos dos recursos de informdtica, da aplicacdo dos cdlculos de
correlacdes e de regressdes e do percentual de participacdo das massas de ar e mecanismos
frontoldgicos na configuracio climdtica regional e local.

Desde o estabelecimento da metodologia do estudo geografico do clima
proposta por Monteiro, as teses e dissertagdes produzidas nos programas de pos-graduacio em
geografia, das universidades supracitadas, produziram andlises climéaticas episddicas, anélises
do ritmo climético e do clima urbano.

Nesses trabalhos o clima € tido como um fator do sistema espacial que o
homem ndo consegue dominar e, portanto, lhe compete o descobrimento de meios de
organizacdo que atenuem os efeitos climdticos negativos € que otimizem seus aspectos

positivos; a partir dessas diretrizes incentiva-se a propaga¢do de trabalhos que enfocam os



recortes temdticos do urbano, da variabilidade pluvial, da modelagem estatistica e da teoria e
método da climatologia geogréfica.

Nesse sentido, os estudos de clima urbano procuram contribuir com a
geografia através do conhecimento dos processos genéticos que permitem a ocorréncia das
variagdes térmicas, pluviais, higricas, da radiagdo solar, da insolagio e da composicdo
quimica da atmosfera sobre as dreas urbanizadas; do esclarecimento de como as relagdes entre
os atributos do ambiente fisico e urbano condicionam a especificidade desse tipo climdtico; da
identificacdo de unidades climéaticas homogéneas intra-urbanas; da explicacao da origem, da
magnitude e da freqiiéncia dos impactos pluviais e como esses repercutem sobre 0s espacos
urbanos; do estabelecimento de comparagdes do ritmo climético de dreas urbanas com dreas
sem interferéncia direta da urbanizacdo; estudo da dindmica das ilhas de calor, a sua
espacializacdo e o estabelecimento de propostas para a amenizagdo de seus impactos sobre o
conforto humano; investigacdo do desempenho energético das edificagdes com relagdo as
condi¢des do clima exterior e o fornecimento de subsidios ao planejamento urbano.

As pesquisas enquadradas no recorte temdtico da variabilidade pluvial
procuram efetivar sua contribuicdo para as andlises geogrificas estabelecendo quais os
mecanismos atmosféricos que desencadeiam a variabilidade, a tendéncia, a ciclicidade, a
intensidade e a espacializacio da pluviosidade em diversas escalas territoriais, por
conseguinte, procuram estipular o balanco hidrico dessas dreas e a proposi¢do de uma
tipologia pluvial e climatica, propiciando a defini¢do da variabilidade pluvial € 0 modo como
ela interfere na organizacdo dos espacos agricolas e na sua produtividade, vislumbrando o
fornecimento de indicativos para o planejamento das safras agricolas.

Ja os trabalhos vinculados ao tema Modelagem e Estatistica visam cooperar
com a geografia elaborando critérios e indices termo-pluviométricos, confeccionando

modelos numéricos para a classifica¢do dos tipos de tempo, o cdlculo do balango hidrico e a



classificacdo climdtica, trangando perspectivas para o prognéstico das chuvas a longo prazo,
com base na hierarquizacdo de ciclos pluviométricos e propondo procedimentos
metodoldgicos e técnicos para a instalagdo de equipamentos, coleta de dados e a realizacao de
trabalhos de campo.

As discussdes tedrico-metodoldgicas efetivadas pela climatologia geografica
ndo enfocam diretamente as questdes epistemoldgicas da geografia. As teses e dissertagdes
analisadas procuraram propor metodologias para o ensino dos conceitos da climatologia no
nivel fundamental escolar, também tiveram a preocupacdo de analisar os avancos ou
mudangas ocorridas nas metodologias e na disponibilidade de recursos técnicos para o estudo
geografico do clima e a comparagdo de classificagdes climdticas, especialmente, aquelas
dedicadas ao clima do Brasil.

Diante disso, verifica-se que o gedgrafo interessado na climatologia
demonstra o processamento da distribuicdo espacial e temporal dos elementos climéticos em
variados recortes temporais, tanto no que se refere ao ritmo habitual, quanto nos periodos de
excepcionalidade extrema (periodos secos e chuvosos) através da escolha de anos padrdo, da
caracterizagdo dos tipos de tempo, do estabelecimento da génese do ritmo climatico sobre os
mais variados recortes t€mporo-espaciais; enfim, pesquisa como o clima interfere na
configuracdo espacial e elabora sugestdes de como planeja-la objetivando a amenizac¢do dos
impactos climdticos e o planejamento econdmico.

As pesquisas analisadas enfatizam as técnicas estatisticas visando o
estabelecimento de explicagdes matemdticas para a constatacdo de correlagdes entre os
elementos e fatores do clima, bem como para a quantificacdo da participacdo dos sistemas
atmosféricos na defini¢do da variabilidade climadtica, refletindo o processo de construcdo
l6gica em que a deducdo € o ponto principal do conhecimento, elaborado sob os auspicios do

método hipotético—dedutivo em que € salientado o papel da teoria e o requerimento da



formalizacdo de base quantitativa, preceitos que sdo defendidos pela corrente neopositivista
de pensamento.

Contudo, a andlise quantitativa, objetiva e neutra da realidade espacial,
baseada no estudo regional foi criticada pelas correntes de pensamento do materialismo
histdrico e dialético e da fenomenologia, que procuravam retomar o pluralismo metodolégico
para a compreensio da realidade e o seu processo histérico de construgcdo. No interior da
geografia as criticas a Nova geografia se aplicaram a reflex@o regional que ndo permitia o
entendimento das interligagcdes escalares em que o modo capitalista de produgéo se realiza e
produz sua organizagdo espacial e a excessiva modeliza¢do da realidade.

Atualmente, vive-se um contexto histérico em que as desigualdades sécio-
espaciais sdo acirradas pelo crescente objetivo do lucro e da demonstracio de poder dentro da
geografia politica mundial, principalmente apds a derrocada do socialismo no leste europeu e
na Rissia. Diante disso, varios pesquisadores passaram a se dedicar a exposicdo e a critica das
condicdes de vida que grande parte da populagdo mundial estd submetida, ou seja, condigdes
extremamente desiguais de trabalho, moradia, alimentacdo, satide e a natureza degradante das
relacdes capitalistas da produgao espacial.

No contexto filosofico s@o discutidas questdes sobre o que pode representar
a ciéncia e a tecnologia modernas e sua relacio com os valores fundamentais da vida,
alertando para as necessidades de dirigir a investigacdo cientifica para fins socialmente
significativos, tais como o bem-estar material, a eqiiidade da distribui¢do dos recursos, o
desenvolvimento humano em geral, que comporta, também, a questdo de uma andlise critica
sobre as atuais relagdes estabelecidas entre o homem e a natureza.

Essas preocupacdes sdo trabalhadas na climatologia geogrifica brasileira
pelas pesquisas efetivadas sobre a temdtica que aborda o papel do clima na andlise ambiental

e da paisagem. Os trabalhos agrupados nessa temdtica que mapearam o comportamento, a



evolucgdo e as tendéncias das varidveis climaticas e as suas oscilacdes decorrentes de episddios
pluviais intensos; identificaram distor¢des no desencadeamento ritmico do clima regional
devido ao desmatamento e a urbanizacdo (acdo antrOpica); verificaram a gé€nese e a
distribuicdo espacial dos impactos climaticos (seca, chuvas, geadas) sobre os cultivos
agricolas; investigaram a origem, o comportamento e a espacializacdo de componentes
atmosféricos (ozbnio, célcio, magnésio, sddio, potdssio, cloro, amonia, nitrato, a acidez livre e
os metais pesados); examinaram possiveis correlagdes entre a variacdo das taxas dos referidos
componentes atmosféricos com a incidéncia das frentes frias e massas de ar nas escalas
macro-regionais.

As teses e dissertagdes da referida temdtica ainda procuraram verificar a
ocorréncia de processos de desertificacdo no Brasil; mapearam as unidades geo-ambientais a
partir da correlagdo entre o substrato fisico, composto por solo, relevo, disponibilidades
hidricas do solo e do clima, balango hidrico e as atividades agricolas implementadas em
diversos recortes territoriais, vislumbrando o reconhecimento de ficies da degradacdo
ambiental que subsidiaram um zoneamento ambiental; avaliaram a existéncia de correlagdes
entre a distribuicdo témporo-espacial das varidveis climaticas e dos poluentes atmosféricos
com a incidéncia de doengas em municipios; estudaram e quantificaram a relacdo entre o
balango de radiagdo e o desenvolvimento da vida marinha e, também, contribuiram para os
estudos no campo da geografia do comportamento e da percepcdo, aplicando, testando e
avaliando conceitos e técnicas desenvolvidas pela percep¢do ambiental no estudo das
inundag¢Ses em bacias hidrograficas e dreas urbanas.

As pesquisas de cardter ambiental, desenvolvidas pela climatologia
geogréfica brasileira, demonstraram um acompanhamento das tendéncias mundiais do
movimento ecoldgico do final do século XX e inicio do XXI, que, muitas vezes, abordam a

categoria analitica da natureza enquanto fornecedora dos recursos necessirios ao
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desenvolvimento da vida na Terra e fonte de lucros, sujeita a atuacdo impiedosa de um
homem genérico e abstrato que a destroi.

A acdo humana (acdo antrépica) € colocada como um exercicio do homem
sobre uma natureza da qual ele ndo participa, ele € alheio a esse mundo. Suas acdes sdo
entendidas como independentes, genéricas. E a natureza compreendida enquanto alteridade
distinta da sociedade fica a mercé e ameacada pelas a¢des humanas predadoras dos seus
recursos. Contudo, em determinados momentos, essa natureza se enfurece e langa sua ira
contra a sociedade como forma de chamar a aten¢do para o redirecionameto das acdes desse
homem agressivo.

Vivemos o contexto de uma sociedade pautada pelo modo capitalista de
producdo, que se transforma procurando manter sua hegemonia e sua amplia¢do e, nesse
processo, se apropria da idéia de preservacdo da natureza enquanto reserva de recursos. Por
isso os discursos produzidos pelos trabalhos analisados alardeiam apenas o que se passa com
uma natureza da qual o homem estd excluido, ja que a principal questdo ai ndo € a contestacao
destes esquemas produtivistas, mas a defesa de uma fonte de lucros, em parte ameacada pelo
esgotamento de seus recursos.

Dai a insisténcia em responsabilizar de modo isolado o consumismo e o
homem genérico pelo que se passa com a natureza e com a sociedade, ndo considerando a
forma ou o modo de producdo como determinante das relacdes que sdo mantidas entre os
homens e a natureza para a elaboragdo da organizagdo sdcio-espacial.

Diante dessas consideracdes sobre a categoria analitica da natureza
constatou-se que o clima é estudado pelas teses e dissertacdes supracitadas enquanto um
fendmeno que regula o sistema natural, aberto as entradas de energia provindas das agdes
humanas, produzindo a estrutura espacial. Contudo, grande parcela dos trabalhos, mesmo

considerando o conceito de clima de Sorre e a metodologia do estudo geogrifico do clima



proposta por Monteiro, desenvolvem andlises climdticas considerando apenas a dinamica
natural da composicdo dessa espacialidade, ndo ponderando as possibilidades de elaboracio
de um conceito amplo de natureza que contribua para a critica da ordem sdcio-espacial ou

territorial atual e o estabelecimento de uma outra relagdo, também, com o clima.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da presente tese permitiu a verificacdo de que a
especialidade cientifica da climatologia geogréfica ordenou seu conhecimento, inicialmente,
retomando os relatos orais sobre as caracteristicas dos fendmenos climaticos (temperaturas,
ventos, chuvas, etc.) dos lugares, registrados em obras literdrias e que descreviam o
comportamento atmosférico associado a idéia de uma natureza andloga ao ser humano, ou
seja, que as chuvas, os trovdes, os ventos, as secas eram manifestacdes da ira, da alegria, da
tristeza, dentre outros sentimentos dos entes miticos que controlavam a realidade,
demonstrando o dominio de um conhecimento indutivo.

No periodo da Antigiiidade, os pensadores gregos propuseram o conceito de
clima como sendo o resultado da acdo da inclinagdo do eixo terrestre em relagdo a eliptica,
que propiciou a explicagdo para a ocorréncia de zonas climaticas distintas em fungdo das
variagdes latitudinais que demarcam os limites da perpendicularidade da incidéncia dos raios
solares sobre a superficie terrestre.

A definic@o desse conceito demonstra o objetivo dos pensadores gregos de
efetivar explicacdes racionais para a realidade a partir de sua observacdo, do exercicio do
raciocinio dedutivo e da demonstracio l6gica dos conceitos, corroborando com a concepcao
de natureza aristotélica, isto €, um principio essencial das coisas que compdem o mundo,
organizado tal como um ser vivo, equilibrado e que reproduz sempre 0os mesmos movimentos
que sdo decifrados pela 16gica hipotético-dedutiva e pela racionalidade matematica.

O dominio do método aristotélico para a organizacdo e o desenvolvimento do

conhecimento livre dos mitos ndo foi mantido apenas no ambito das teorizacdes sobre a



realidade, ele alcangou a vida prética da sociedade, propiciando um novo ritmo e a otimizacao
de suas a¢des na ampliacdo da produgdo de mercadorias e do proprio mercado.

O homem passou a valorizar os objetos que construia pela agdo pratica do
pensamento e procurou amplid-lo através da comprovagdo empirica dos conceitos com a
aplicacdo de instrumentos técnicos e do método experimental. Com a quantificagéo, almejava-
se comprovar e explicar a existéncia dos elementos atmosféricos e a proposi¢cdo de escalas
métricas para a representagdo do seu comportamento.

A temperatura, a pressdo, a umidade do ar, os ventos e suas respectivas
variagdes e intensidades foram definidas através de uma escala numérica, ou seja, os dados
quantitativos eram tidos como sinénimos do fendmeno; um local € quente, frio, seco ou
umido conforme as informag¢des numéricas que eram coletadas, analisadas e comparadas que,
mais tarde, subsidiaram a concepgao cléssica de clima.

A valorizagdo dos dados numéricos e da comprovacdo experimental dos
fendmenos climéticos estd ligada as proposi¢des das correntes de pensamento empiristas e
racionalistas que preconizavam tais procedimentos para comprovar se o objeto material que
compde a realidade concorda com aquele elaborado mentalmente.

Essas correntes tedricas auxiliaram a fundamentag¢io da concepgdo de mundo
em que o homem é encarado como um ser distinto da natureza, afinal é dotado de
pensamento, justificando sua necessidade de teorizacdo e abstracdo dos fenOmenos que
presencia em seu cotidiano para melhor empreender suas agdes.

Tais teorizagdes promoveram a visdo de que o mundo da natureza € exterior
ao do homem e que tem seu funcionamento regulado tal como os mecanismos de um relégio.
Esse mundo natural foi entendido como uma cole¢do de objetos absolutos interligados e
explicados pela acdo da for¢a da gravidade, desenvolvendo movimentos seqiienciados e

constantes.



Assim, a natureza mecénica foi conhecida pelo pensamento pautado no
método cientifico-experimental, sistematico, preciso, objetivo, fragmentado e que permitiu a
identificagdo, por meio da comprovacdo matemadtica, de leis universais que regem a sua
regularidade, bem como a explicacdo de cada uma de suas partes, de suas engrenagens.

O estudo do clima como fendmeno geogriafico, considerado uma
especializacdo do conhecimento cientifico, ndo fugiu a essas regras que regeram o
pensamento de forma geral. As pesquisas sobre o calor, a temperatura, a pressdo e 0s ventos
fundamentaram-se nos dados coletados que foram correlacionados com as caracteristicas
topoldgicas, proporcionando a deducdo de leis gerais de seu comportamento, ou seja, foram
elaboradas leis fisicas que demonstraram a variabilidade térmica e sua relacdo com as
oscilacdes barométricas e altimétricas responsdveis pela dilatacdo e compressdo dos gases
atmosféricos; as explicacdes sobre as trocas térmicas e barométricas em pequenas escalas
espaciais geradoras dos deslocamentos do ar, dentre outras correlagdes estabelecidas entre os
elementos climdticos e os fatores geograficos que, devido ao acimulo de informagdes
matemdticas coletadas em diversas localidades, facultou a comprovacdo dessas
correspondéncias.

As pesquisas de como aconteciam essas correlagcdes eram verificadas nas
escalas locais e, posteriormente, transpostas para as escalas globais. Através desse raciocinio
dedutivo foi sistematizado o conhecimento da circulagio geral da atmosfera e a explicacdo
para a origem dos diferentes climas era fragmentada pela analise da média matematica de seus
elementos e fatores.

Com a insercdo do positivismo, que defendia o rigor € o monismo
metodoldgico para todos os ramos do saber e a conseqiiente obtencdo do status de

conhecimento cientifico, foi instigada a preocupacdo com o estabelecimento do conceito e das



regras do estudo do clima pautadas na observagdo e no registro padronizado e cotidiano das
informag¢des meteoroldgicas dos lugares mais diversos do globo.

A manipulagio dos dados climatolégicos permitiu a elaboracio de abstragdes
e classificacdes dos tipos climaticos subsidiados no conceito de clima definido por Hann que,
em sintese, designa uma superficie terrestre caracterizada pelas condicdes atmosféricas
habitualmente comparaveis, mediante seus dados matematicos médios.

Essa conceituacdo do fendmeno climdtico foi largamente aceita e
incorporada aos estudos empreendidos pela geografia, que procurava entender os processos
definidores da distribui¢cdo espacial dos diversos fenomenos sobre a superficie terrestre.

A climatologia contribuiu com a anélise geografica caracterizando os fatores
envolvidos nas diferentes composi¢cdes do estados atmosféricos dos lugares e na verificacdo
de como os elementos climaticos propiciavam a diferenciacio espacial.

Entretanto tal conceito de clima foi, posteriormente, criticado em fungédo da
aceitacdo dos avangos no conhecimento da fisica e da dindmica atmosférica, no decorrer do
século XX (Rossby, Bjerkness e Sorre). As caracteristicas de um universo dindmico foram
comprovadas pela fisica relativistica que demonstrou matematicamente a existéncia de sua
estrutura, passando a ser entendido como andlogo a um organismo dinidmico, vivo e a
atmosfera, sendo parte integrante dessa estrutura, também passou a ser analisada enquanto
dinamica.

Os estudos da atmosfera voltaram-se para o esclarecimento de seus aspectos
dinamicos, de sua estrutura vertical e horizontal, explorando suas caracteristicas térmicas,
quimicas e barométricas, procurando esclarecer quais os mecanismos que desencadeavam o
seu pulsar, conforme o ritmo de entrada da energia solar e da energia proveniente da
superficie terrestre e das atividades humanas responsaveis pela geracio de unidades climéticas

nas mais variadas escalas, que tem sua manifestacdo atrelada a variacdo dessas energias.



As pesquisas empreendidas para a explicacdo da ocorréncia dos tipos
climaticos passaram a ser efetivadas em termos dindmicos, explicados pelas concepg¢des
mecanicas da termodinamica e do cdlculo das probabilidades que sustentaram a proposi¢do da
dindmica das frentes, das massas de ar e demais sistemas atmosféricos, facultando a
proposi¢do de classificacdes climéticas de base genética.

As concepgdes ecologicas derivadas do evolucionismo darwinista
contribuiram com os estudos climatolégicos por meio da concepcdo de que as condi¢cdes
ambientais definem a evolucdo da vida terrestre, possibilitando a Max Sorre apresentar a
concepgio do fendmeno climitico como fundamental para a composi¢do do meio ambiente e
como resultado da sucessdo habitual dos tipos de tempo sobre um determinado local,
enaltecendo a dinamicidade implicita nesse fendmeno, introduzindo nessa anélise as nogdes
de variagdo e ritmo.

Diante do exposto constata-se que o conceito de clima preconizado por Sorre
foi estruturado a partir da concepcdo de natureza dindmica, que se move num fluxo eterno na
elaboracdo de seres e ambientes cada vez mais complexos e interligados num todo sist€émico
em que cada parte desempenha uma funcio para a manutengdo de seu equilibrio dinamico,
enaltecendo o conceito de ritmo na andlise do clima, o qual ganharia significancia geografica
somente se fosse estudado na perspectiva da organizagdo e cotidiano da sociedade;
demonstrando sua preocupacdo com as andlises empreendidas pela ciéncia geogrifica e ndo
com outros ramos do saber (meteorologia, por exemplo).

Esse modo de compreender tanto a natureza como o clima colaborou com a
construcdo do discurso e das praticas da geografia, que dirigiu seu olhar para o esclarecimento
dos processos que auxiliam na sintetizacdo dos ambientes que ddo suporte a vida na superficie
terrestre, analisando-a como uma cadeia que interliga seres bidticos e abidticos passiveis de

serem compreendidos pelas diretrizes de uma abordagem bioldgica, ramo do saber que no



final do século XIX e no transcorrer do século XX influenciou outras 4reas cientificas com a
proposi¢do da ecologia e das leis da entropia.

A geografia dedicou-se, entdo, a responder sobre como ocorrem as inter-
relacdes entre 0 homem e 0 meio ambiente e, nesse contexto, o clima foi entendido como um
componente abidtico responsdvel pelo estabelecimento de diversas formas de vida e dos
distintos ambientes que compdem a superficie terrestre, assim como um recurso natural.

O estudo da relagdo homem — meio constituiu-se no principal problema que a
Nova geografia procurou responder subsidiada na Teoria Geral dos Sistemas que propiciou a
investigacdo da morfologia espacial, a elaboracdo de andlises estatisticas considerando um
maior nimero de varidveis e a proposicdo de modelos de interpretagdo da realidade espacial
que contribuiram para a interpretacdo da natureza enquanto um sistema dindmico; concepgio
que passou a ser comumente empregada nas andlises geograficas brasileiras, principalmente
na chamada geografia fisica e, conseqiientemente, no estudo geografico do clima.

O estudo pormenorizado do processo brasileiro de sistematizacdo de uma
especialidade comprometida com a compreensdo geogréfica do fendmeno climético revelou
que a climatologia nacional reflete 0 movimento e as inovagdes vividas pela ciéncia em geral
e pelas discussdes das correntes filoséficas de pensamento.

Assim, foi verificado que as primeiras reflexdes sobre esse ramo do saber no
Brasil, até a primeira metade do século XIX, estavam pautadas em observagdes
extemporineas e breves, subsidiadas pelo espirito enciclopédico-aristotélico, das condi¢des
meteoroldgicas do territério brasileiro que salientavam as descricdes de suas caracteristicas
térmicas, edlicas e pluviométricas.

Posteriormente, com a cria¢do da Diretoria de Meteorologia e das Comissdes
Geogréficas e Geoldgicas, foi firmada a preocupacio com a adogdo de dados climatoldgicos

quantitativos para a composi¢do das descricdes das caracteristicas climéaticas apresentadas



pelo territério nacional, demonstrando a influéncia do empirismo e do racionalismo sobre a
climatologia geografica brasileira, que permitiram o estabelecimento de correlagdes
descritivas, em termos de médias, entre as variacdes térmicas e barométricas com as
diferentes altitudes e tipos vegetacionais. Também foram produzidas andlises sobre o regime,
a regularidade e a ocorréncia de eventos climdticos extremos e a classificagdo dos climas do
Brasil, sob bases estaticas.

No Brasil, até meados do século XX, os ramos do saber da climatologia e da
meteorologia eram trabalhados conjuntamente pelos docentes da Universidade de Sdao Paulo,
em Sao Paulo, e pelos técnicos do Instituto de Meteorologia, pelos pesquisadores do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica e também pelos docentes da Universidade do Brasil, no
Rio de Janeiro. O trabalho coletivo desses profissionais propiciou a divulgacdo e publicacdo
de andlises descritivas dos climas do Brasil, e influenciados pelo contato com as obras de
Hann e de De Martonne, também elaboraram as classificacdes climaticas que subsidiaram o
planejamento territorial estatal.

Ary Franca, que havia estudado na Europa e desenvolveu sua tese de
doutorado na Universidade de Sdo Paulo, entrou em contato com as obras de Max Sorre e de
Jean Tricart que o motivaram para a discussdo do papel da climatologia. Segundo Franga, essa
especialidade cientifica deveria ter uma preocupacao maior com a camada de ar mais préxima
da superficie terrestre e com o estudo do fendomeno climdtico comprometido, mais
diretamente, com as andlises geograficas.

Nesse momento, a meteorologia brasileira ja vinha desenvolvendo trabalhos
que agregavam os postulados da termodindmica, direcionando-se para o dominio das
tecnologias e metodologias aplicadas para o estabelecimento e aperfeicoamento das previsdes

do tempo e a consideracio das especificidades da dinamica atmosférica da América do Sul e



do Brasil através dos trabalhos de Sampaio Ferraz, Adalberto Serra e Leandro Ratisbonna, no
Rio de Janeiro e, de Lucas Junot e Belfort de Mattos, em Sao Paulo.

Os meteorologistas se empenhavam em desenvolver uma climatologia que
explicasse os padrdes do comportamento da atmosfera no decorrer de um longo periodo de
tempo, subsidiados no conceito estatistico de clima, direcionando seus trabalhos para o
conhecimento da fisica da atmosfera, para a padronizagcdo, a coleta, o arquivamento e a
andlise de dados meteoroldgicos, objetivando o desenvolvimento da previsdo mais precisa do
tempo meteoroldgico.

E os trabalhos de climatologia empreendidos pelos pesquisadores
universitdrios e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Lysia Maria Cavalcanti
Bernardes, Fidbio Macedo Soares Guimardes e Linton de Barros) estudavam o clima
subsidiados pelos postulados da corrente filoséfica neopositivista, propondo modelos
matematicos que visavam o entendimento e o progndstico das condi¢des climaticas regionais.

Foi verificado que, até a década de 1960, os estudos geograficos do clima
produziam andlises genéricas dos elementos climdticos, procurando esclarecer as leis fisicas
que regem as caracteristicas e a variabilidade climaticas das regides brasileiras.

A transposi¢do desse enfoque analitico descritivo aconteceu, posteriormente,
com a incorporacdo dos preceitos da meteorologia sindtica a andlise climatica, trazidos por
Ary Francga e desenvolvidos por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro e, principalmente,
com a admissdo do conceito de clima elaborado por Sorre firmou-se a perspectiva da andlise
de sua espacialidade.

Monteiro desenvolveu um novo paradigma para o estudo geogréfico do clima
baseado no conceito de Sorre e na consideracdo da compreensdo do ritmo climatico e de seu

encadeamento em familias de tipos de tempo, evidenciando as andlises da dinamica da



atmosfera sobre os mais diferentes recortes escalares do espaco. E, apés a década de 1970,
desenvolveu e divulgou a metodologia para o estudo especifico do clima urbano.

Desde entdo, a climatologia geografica brasileira discute e tenta seguir os
preceitos metodolégicos monterianos na implementacdo de estudos de caso, de andlises
episodicas, ritmicas e de clima urbano, como foi constatado a partir da anélise detalhada de
uma centena de teses e dissertacdes produzidas e defendidas nos programas brasileiros de p6s-
graduacdo em geografia, durante o periodo de 1944 a 2003, corroborando para a solidez do
referido referencial, nacional e internacionalmente.

O universo analisado revelou que o estudo geografico do clima, no Brasil, é
desenvolvido em cinco temdticas principais: o clima urbano, a variabilidade pluvial, o papel
do clima na andlise ambiental e da paisagem, a modelagem estatistica em climatologia e a
teoria e 0 método da climatologia.

De maneira geral, esses enfoques tematicos procuram expor e entender a
dindmica climética em variadas escalas t€émporo-espaciais, incorporando dados quantitativos
as andlises qualitativas do encadeamento dos elementos climdticos; mapeando sua ocorréncia,
freqiiéncia e intensidade; evidenciando a génese, a deflagracdo e a trajetéria dos sistemas
atmosféricos responsaveis pela configuragdo dos tipos de tempo sobre os lugares.

A grande maioria das teses e dissertacdes se debrugcou sobre o estudo do
clima urbano, principalmente no decorrer dos anos 1990, procurando aplicar e divulgar boa
parte da metodologia desenvolvida por Monteiro para a constatacdo da ocorréncia desse
fendmeno climético, vislumbrando a proposi¢cdo de diretrizes para o planejamento das dreas
urbanas. Um grande percentual dos trabalhos vinculados a essa temética (80%) promoveu
avancos no conhecimento da estrutura, da dindmica e dos processos climdticos das dreas
urbanas brasileiras. Mas, também, revelaram uma certa dificuldade em sua apreensdo e sua

préitica, ji que apenas 20% dos trabalhos dessa temdtica se dedicaram a explicacdo da



espacialidade do ritmo do clima urbano e suas implicagdes sobre a ordenacgdo espacial urbana,
ou seja, empregaram a metodologia monteriana em sua integralidade.

Os estudos vinculados a temadtica da variabilidade pluvial também utilizam
os pressupostos metodoldgicos definidos por Monteiro, através da andlise ritmica e a
incorporagdo de técnicas consagradas da matemadtica-estatistica para a composicdo de
tipologias pluviométricas com o objetivo principal, de contribuir para a organizagdo do espaco
rural e a prevencdo de impactos sobre os cultivos agricolas.

Os trabalhos que se dedicaram a defini¢do do papel do clima nas andlises
ambientais e da paisagem estabelecem os processos que podem desencadear mudangas no
ritmo climdtico, a ocorréncia de impactos ambientais, a constatagdo dos impactos provocados
pela poluicdo do ar e da dgua da chuva, a ocorréncia de doencas e, ainda, estudam os
parametros do conforto térmico e ambiental das cidades.

As teses e dissertacdes agrupadas pela temdtica da modelagem e da
estatistica em climatologia pesquisam, aplicam e publicam resultados sobre as formas de
incorporacdo das novas tecnologias e metodologias matemdtico-estatisticas na otimizacdo do
estudo do fendmeno climético.

O exame das metodologias empregadas pelas teses e dissertacdes evidenciou
as suas filiagdes ao método hipotético-dedutivo que propiciou a identificagdo dos tipos
climaticos que ocorrem no Brasil, sua génese e sua interferéncia nas atividades sdcio-
econdmicas.

A corrente de pensamento do materialismo histérico e dialético transparece
nas teses e dissertacdes que se dedicaram a andlise do discurso produzido pela climatologia
geogréfica brasileira, na explicitagdo do processo histérico de ocupagdo e formacdo dos
diferentes recortes espaciais e da implantacdo das atividades sOcio-econdmicas nos

respectivos espagos. Enquanto que a fenomenoldgica-hermenéutica comparece nos estudos



geograficos do clima, desenvolvidos pelo universo analisado, para a explicagdo das
percepcoes que a sociedade vem construindo em sua relagdo com o fendomeno climético.

O exame do rol de teses e dissertacdes sobre climatologia, produzidas nos
programas de pds-graduacdo em geografia no Brasil, permitiu a verificagdo de que a idéia de
natureza-sistémica € um dos pilares de sustentacio desses trabalhos. Na totalidade das teses e
dissertacdes o clima € estudado enquanto um sistema complexo, adaptavel e aberto a energia
do ambiente maior em que se insere (energia solar, atmosfera), entendendo-se que essa
energia transforma-se em funcdo dos fatores geogréficos (varidveis climdticas) que
engendram novas configuracdoes de seus subsistemas, sempre procurando o equilibrio
energético.

No tocante a discussdo do papel do clima nos estudos geogréficos, todos os
trabalhos examinados o apresentam como um recurso vital basico, dindmico, um insumo de
energia que colabora na definicao da estrutura do sistema espacial. Essa concepc¢do advém da
escola monteriana que esclarece que o espaco geogrifico € aberto as entradas energéticas
imputadas pelo clima e que os seus demais componentes naturais € humanos constituem a
estrutura do sistema, onde os atributos e relagdes de suas partes assumem uma organizacio
funcional. O desempenho desse sistema na transformacdo das entradas de energia atinge
produtos finais que, de acordo com seus resultados, positivos ou negativos, pressupdem uma
auto-regulacdo com o estabelecimento de circuitos de retroalimentacgio.

Verifica-se que o clima € destacado como o ativador do sistema espacial,
devido sua esséncia dindmica, que atua sobre os demais componentes geograficos. Ressalta-se
que o modo como essa energia € transmitida para a superficie terrestre caracteriza o ritmo
climdtico, ou seja, a forma e a quantidade de energia transmitida expressada, principalmente,
pelos atributos térmicos e pluviométricos que sdo quantificados vislumbrando o entendimento

da organizacdo espacial.



Os solos, as formagdes vegetais, o relevo, a atmosfera e a sociedade sao
considerados subsistemas organizados e dotados de vida prépria e com ritmos especificos que
se interconectam. Toda a Terra € considerada um organismo, um ser vivo cujas partes
desempenham fungdes especificas, mas que interessam ao todo. O clima é investigado
enquanto derivacio da dindmica ritmica das partes, cada tempo meteorolégico é considerado
uma individualidade do conjunto ritmico que compdem o organismo terrestre e que propicia
as condicdes ambientais para a sobrevivéncia humana.

Nessa organizacao sistémica a sociedade é analisada como mais uma variavel
energética que depende da situacdo de equilibrio dindmico entre as demais varidveis da
natureza sist€émica para a sua existéncia enquanto espécie animal e social, mas que consegue
driblar as adversidades que por ventura venham acometé-la por meio de seu desenvolvimento
tecnolégico.

Assim, na climatologia geogréfica brasileira o homem € estudado em sua
relacdo com o meio e, devido a sua capacidade racional, se esforca para organizar seu proprio
espago, mas suas atitudes podem ser revertidas tanto para a melhora dele como para a sua
degradacio, reduzindo-o a agdo antropica.

A andlise das acdes humanas que produzem o sistema espacial a partir da
idéia de acdo antrépica promove um entendimento de que as desigualdades existentes na
relacdo homem — meio e na organizacdo espacial sejam naturais, que elas sdo derivadas das
proprias condi¢des naturais que se organizam em determinados lugares para o favorecimento
da agricultura, da industria, do turismo, dentre outras atividades econdmicas e que, em outros
locais, tais condi¢des nao propiciam o desenvolvimento dessas atividades, que devem ser
destinadas para outros fins.

Da mesma maneira, o clima é entendido como um fenémeno natural sob o

qual a sociedade ndo tem controle, mesmo desenvolvendo intimeras técnicas para a sua



previsdo, ainda desafia o estabelecimento de conjecturas sobre a ocorréncia de episddios
extremos que acabam assolando justamente aquelas pessoas que se encontram em locais onde
o sistema espacial ndo comporta a sua ocupacdo, novamente as desigualdades espaciais e
sociais sdo naturalizadas. E o exame detalhado das teses e dissertagdes demonstrou uma certa
dificuldade na incorporacdo das causas das desigualdades sdcio-econOmicas como as
principais responsaveis pelas relagdes desiguais estabelecidas também com o clima na
producio dos espacos.

Destaca-se que uma pequena parcela dos trabalhos enquadrados nas
temdticas de clima urbano e da variabilidade pluvial procuraram esclarecer o
desencadeamento espacial do ritmo climdtico conjugado as condi¢des sdcio-econdmicas,
produzindo distintas e desiguais espacialidades.

Os delineamentos tedrico-metodoldgicos hipotético-dedutivos permitiram a
concepg¢do de que o clima estd sujeito a mudancgas, assim como a natureza e todo o universo.
Contudo, foi constatado que se desconsidera do contexto do processo de elaboracdo do
conhecimento a idéia de que € o homem que define os conceitos e que a mudanga € intrinseca
e propria tanto do fendmeno quanto do processo cognitivo que lhe da sentido. Isto é, podem
existir varios climas e de vdrias formas, incorporando velhos e novos elementos, pois, em
dltima andlise, € o homem que, por meio de seu desenvolvimento intelectual e cultural, lhe
confere existéncia.

Assim, entende-se que o conceito de clima proposto por Sorre e a
metodologia da andlise ritmica de Monteiro ainda apresentam um cardter inovador que
subsidia o estudo geografico do clima, pois exaltam a espacialidade especifica produzida pela
incidéncia da radiacdo solar, pela atmosfera e pelos demais fatores geogréficos, bem como

aqueles de ordem sdcio-econdmica.



Foi identificado, entdo, que esse referencial conceitual ndo se caracteriza
como insuficiente para as andlises empreendidas pela climatologia geografica brasileira, mas
que, atualmente, as explicacdes para 0s novos arranjos territoriais requerem uma leitura mais
atenta e detalhada dos pensadores da geografia que contribuiram e contribuem para o
entendimento da relacdo entre a sociedade e a natureza como produtora das diferentes
espacialidades.

Diante disso, a presente tese procurou chamar a atencdo dos gedgrafos
interessados no estudo do clima para a retomada da natureza intrinseca ao homem que, por
meio de seu trabalho, produz cultura, natureza e o préprio conceito de clima, considerando
que as concep¢Oes que sao elaboradas sobre como se apreende as coisas, como o0
conhecimento sobre algo € elaborado determinam nosso olhar sobre 0 mesmo.

Esse olhar € construido em consonincia com os fatos que marcaram a
histéria da humanidade, ou seja, esse nosso olhar sobre 0 mundo € socialmente construido e
permite diferentes concepgdes sobre a categoria natureza e, conseqiientemente, sobre o
conceito de clima, bem como sobre seu papel nas andlises geograficas.

Foi verificado que o trabalho intelectual desenvolvido pelo universo
analisado, em sua maior parte, ndo reflete sobre as questdes da epistemologia da geografia, de
suas categorias e conceitos € ndo demonstram a preocupacdo com a proposicdo de outras
formas de analisar o fendmeno climdtico enquanto um dos elementos constituintes do
desvendamento da ldgica espacial.

Talvez, essa resisténcia a incorporacgdo de teorias discutidas pelos pensadores
da ciéncia geogréfica esteja vinculada ao predominio dos postulados do neopositivismo e do
estruturalismo no interior da geografia fisica, dificultando a proposi¢do de uma outra leitura e

uma outra explicacdo para as implicacdes climdticas sobre a ordenacgdo espacial da sociedade.



O olhar das teses e dissertacdes analisadas estd voltado, muito
especificamente, para a dindmica da atmosfera, enfocando de maneira modesta a perspectiva
do homem enquanto produtor do territério, do conhecimento e da cultura que ddo sentido para
a sua existéncia.

Assim, ao término da presente tese espera-se ter contribuido para que o olhar
e as agdes dos gedgrafos, interessados no estudo do clima, se voltem para a compreensao do
fendmeno climético como um dos fatores da organizacdo territorial da sociedade e para que
sejam implementadas e ampliadas as discussdes sobre o papel desempenhado pelo referido
fendmeno no entendimento dos novos arranjos espaciais produzidos por uma sociedade
extremamente complexa e desigual, no sentido de contribuir para o resgate do homem
enquanto produtor dessa sociedade, de suas concep¢des de mundo, de ciéncia, de territorios,

de natureza e de clima.
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Anexo B - Rede de estacoes meteorolégicas pertencentes aos 6rgaos oficiais, listados
abaixo, que se configuraram como fontes de dados utilizados pelas teses e dissertacoes
analisadas

Distritos Meteorolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (Ministério da
Agricultura)

Departamento de Protecdo ao Voo — DPV, da Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportudria S/A — INFRAERO (Ministério da Aeronautica)

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA

Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE (Ministério das Minas e
Energia)

Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR

Sistema Meteorolégico do Parand — SIMEPAR

Secao de Climatologia do Instituto Agrondmico do Estado de Sdo Paulo

Instituto de Geologia de Sao Paulo — IG / SP

Instituto de Pesquisas Agropecudrias — IPAGRO, da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul

Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Sdo Leopoldo / RS

Secdo de Climatologia do Instituto Agronomico de Campinas — IAC

Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina — CLIMERH

Empresa de Pesquisa Agropecudria e Difusdo de Tecnologia de Santa Catarina — EPAGRI

Servico de Ecologia Agricola da Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul

Nucleo Estadual de Meteorologia e Recursos Hidricos / Maranhédo

Departamento de Meteorologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ

Departamento de Meteorologia e Climatologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro —
UERJ

Instituto de Astronomia e Geofisica da Universidade de Sao Paulo — IAG/USP

Laboratério de Biogreografia e Climatologia do Departamento de Geografia da Universidade
de Sao Paulo

Estacdo Climatolégica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista — UNESP / Presidente Prudente

Estacdo Climatolégica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista — UNESP / Rio Claro

Estacdo Climatolégica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista — UNESP / Santana

ESALQ

Instituto Oceanogréfico de Sdo Paulo — 10 / USP

Laboratério de Climatologia da Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF

Departamento de Agrometeorologia da Universidade Federal do Rio Grande do SUL —
UFRGS

Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal do Mato Grosso — UFMT — Campus
Universitario de Rondonépolis - CUR




Anexo C - Rede de postos pluviométricos, hidrometeorolégicos e de poluentes
pertencentes aos orgios oficiais, listados abaixo, que se configuraram como fontes de
dados utilizados pelas teses e dissertacoes analisadas

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

Diretoria de Hidrografia e Navegacdo — DNH (Ministério da Marinha)

Departamento Nacional de Obras Sociais (Ministério do Interior)

Banco de Dados Hidroclimatoldgicos do Nordeste — Sistema de Pluviometria da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE

Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo — DAEE / SP

Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB

Eletropaulo

Casas da Agricultura dos municipios do Estado de Sado Paulo

Comissao Integrada das Bacias do Parand e Uruguai

Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental —
SUDERHSA - Parand

Instituto Ambiental do Parana — IAP




Anexo D - Orgiaos que disponibilizaram cartas sinéticas e imagens de satélite utilizados
pelas teses e dissertacoes analisadas

Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC / Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (Ministério da Agricultura)

Servigo Meteoroldgico (Ministério da Marinha)

Instituto de Pesquisa Meteoroldgica — IPMET / Universidade Estadual Paulista — UNESP /
Bauru

Escritério de Meteorologia do Instituto Agrondmico de Sdo Paulo
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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