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Aspectos Multiescalares e Sistémicos da

Analise Climatoldgica

Resumo
Uma das caracteristicas da analise geografica (e
climatolégica) ¢ o transito entre os diversos niveis
escalares dos fend6menos naturais e sociais, o que
idéia de

embutidos no interior de sistemas. Nesse sentido,

conduz a hierarquia ou sistemas
o objetivo deste artigo é contribuit com essa
discuss@o considerando aspectos da literatura
sobre o assunto aplicado a analise geogrifico/
climatolégica. A metodologia envolveu a revisio
de trabalhos de interesse geografico, oriundos de
campos  disciplinares  diferenciados, e na
experiéncia pratica do autor na condugio de
pesquisas dessa natureza. Os resultados reforcam a
integracao da analise climatolégica a dinamica dos
sistemas naturais e antropicos.
Palavras-chave: escala espacial, sistema,

climatologia.

Abstract:
One of the characteristics of the geographical (and
climatological) analysis is the movement between different
scalar levels of natural and social phenomena, leading to the
idea of hierarchy and systems. In this sense, the aim of this
paper is to contribute to this discussion considering aspects of
the literature on the subject applied to geographical /
climatological analysis. The methodology involved a review of
studies of  geographical interest, coming from different
disciplines, and  practical experience of the author in
conducting research of this nature. The results reinforce the
integration of climatological analysis of the dynamics of

natural and human systens.

Key-Words: spatial scale, system, climatology.
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Introducao

Uma das caracteristicas da analise geografica e, por extensio, da analise climatoldgica, é o
transito entre os diversos niveis escalares. Isso ndo significa que essa discussio nao esteja
presente em outros campos disciplinares. Quando o meteorologista trata de algum aspecto da
acao das massas de ar ou quando o bidlogo caracteriza um nicho ecolégico a dimensio do objeto
ou escala espacial esta implicita no préprio objeto de estudo. Entretanto, e ai se encontra a
contribuicio da geografia/climatologia, o aspecto importante encontra-se nas relagdes que o
objeto de estudo estabelece com objetos no mesmo nivel escalar (organizagdo funcional) e em
nfveis escalares diferenciados (hierarquia), o que conduz a idéia de “sistemas embutidos no
interior de sistemas” ou hierarquia de relagdes ou de sistemas, tanto dos fenéomenos naturais
quanto antrépicos.

Esse aspecto esteve presente na obra de Monteiro (1975; 1978; 1980; 1991; 2000) em varios
momentos, em particular quando descreve a estrutura climatica na forma de arborescéncia (Idem,
1975), destacando os niveis de organizagdo funcional (relagdo entre objetos no mesmo nivel
escalar) e ao nivel da estrutura hierarquica (posi¢io do objeto e suas relacdes com objetos em
diferentes niveis escalares, semelhante a cadeia ecolégica), além de discutir o conceito de sistema
aplicado ao estudo dos climas urbanos. Esse pensamento foi resgatado posteriormente em quatro
obras posteriores (Idem, 1978; 1980; 1991; 2000) ao discorrer sobre a estrutura espacial
(hotizontal /vertical) e temporal do clima através de um complexo diagrama (Idem, 1978; 2000),
no qual ressalta relacGes “horizontais” ou espaciais (relagdo do clima com fatores de superficie),
“verticais”, enfatizando o cariter volumétrico da atmosfera e temporal (duracio do evento/
fenémeno e sucessao dos tipos de tempo). Nas outras duas obras o autor (Idem, 1980; 1991)
desenvolve o contexto tedrico que confere suporte as questOes tratadas nas demais obras, como a
teoria do caos, geometria fractal etc.

Deve-se acrescentar as obras descritas, em trabalho recente nessa linha de discussio, a tese de
Caracristi (2007) cuja abordagem, além de reforcar a concepgao de clima enquanto “sistema”, traz
elementos novos a luz de novas teorias e autores. Um desses elementos é o conceito de “redes”,
ou seja, enquanto o diagrama da arborescéncia pressupde uma origem Unica no desenvolvimento
do evento/fenémeno climatico, a “rede” pressupoe multiplas origens (génese) e caminhos e
multiplos desfechos (repercussao espacial do clima). A tese de Jardim (2007) constitui-se em
tentativa de aplicagdo do conceito de sistema a defini¢io de unidades climaticas, tomando-se
como area de estudo trecho do municipio de Sao Paulo.
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Ha também obras recentes e contemporineas aquelas mencionadas que, embora nio tratem
especificamente sobre climatologia, discorrem a respeito da teoria dos sistemas, escala etc.,
aplicada a compreensdo dos sistemas naturais e¢ antrépicos, podendo-se destacar Detwyler e
Marcus (1972) na utilizacdo da teoria dos sistemas as areas urbanas, Tricart (1977) sobre a relagao
entre processos geomorfoldgicos e a interdependéncia entre a baixa troposfera, o estrato florestal
e os solos, Christofoletti (1979; 1999) em relacdo aos aspectos basicos dos sistemas (e, por
extensao, ecossistemas e geossistemas), Drew (1989) sobre as caracteristicas basicas dos sistemas
e sua aplicacio na compreensio dos sistemas naturais e antrépicos, Ribeiro (1993) sobre as
escalas em climatologia, Morin (2002) também em relacdo aos aspectos basicos e de origem dos
sistemas, Vicente e Perez Filho (2003) sobre a evolugdao dos principais paradigmas cientificos
(incluindo a teoria dos sistemas) e Mattos e Perez Filho (2004) e as caracteristicas dos sistemas
aplicados aos fenémenos geomorfoldgicos.

Deve ficar claro, também, que muitos aspectos discutidos pelos autores nao sdo diretamente
aplicveis 4 realidade ou apliciveis somente a determinadas situagoes. I o caso de algumas idéias
discutidas por Drew (1989) a respeito dos pontos onde os sistemas sao mais sensfveis as
perturbagoes. Em relagdo ao sistema climatico o autor coloca que mudangas na composicao
quimica da atmosfera repercutiriam em todo o sistema. Essa consideragio seria utilizada mais
tarde como argumento para justificar as “mudangas climaticas” a partir de variagdes positivas na
concentragio de gas carbonico. Néo ¢ preciso dizer que isso se mostrou falho, uma vez que esse
nao ¢ o unico e nem o mais importante fator a influenciar o clima.

Diante do exposto o objetivo deste artigo foi trazer elementos para discussdo a respeito da
aplicagdo dos conceitos de escala (espacial e temporal) e sistemas aplicados 2 andlise geografico/
climatolégica.

A metodologia apoiou-se em revisio de trabalhos de interesse geografico, alguns deles
oriundos de outros campos disciplinares, e na experiéncia pratica do autor na condugio de
pesquisas de foco climatolégico e impactos ambientais.

2. Andlise e Discussdo
2.1 Escala espacial/temporal

O sistema climatico terrestre, como o préptio termo sugere, pressupde um conjunto de
componentes cujas partes se inter-relacionam, resultado da relagio dos elementos atmosféricos
(temperatura, umidade, pressio atmosférica etc.) com os fatores ou controles geograficos de
superficie (relevo, altitude, latitude, distancia em rela¢ao ao oceano etc.). A energia solar assume o
papel de principal insumidor energético desse sistema (“input” ou entrada de energia). O
“output” energético ou “saida’ estd presente na repercussao espacial ou impacto climatico: déficit
ou excedente hidrico, enchentes, tempestades, ilhas de calor etc.
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O papel do homem, nesse sentido, ndo estara na sua capacidade de modificar a entrada de
energia no sistema, mas, principalmente, de reforcar ou atenuar o impacto (“output”) ambiental
em microescala. As mudancas no ritmo de variacio da temperatura do ar na cidade de Sao Paulo
discutida por Azevedo (2001), com o deslocamento dos picos para o meio da semana, ao
comparar séries de dados das décadas de 1933-49 e 1998-2000, constitui-se em exemplo disso em
escala local (microescala). Nesse caso, alterou-se a dinamica e as propriedades térmicas da
superficie urbana (microclimas e topoclimas), mas ndo a génese e organiza¢ao dos tipos de tempo
(nfvel local) e, muito menos, a a¢do das massas de ar (nivel regional ou mesoescalar).

A titulo de informacio, as escalas tradicionalmente consideradas em climatologia, conforme
adaptacio de Monteiro (1999, p.38), dos niveis mais amplos e generalizados em direcao aqueles
de detalhe, respondem pelos niveis global e zonal, regional, sub-regional (facies), local,
mesoclima, topoclima e microclima. Enquanto os dois primeiros niveis envolvem milhdes de
km?, nos niveis regional, sub-regional e local a dimensio é dada entre varias dezenas, centenas e
milhares de km?. Os niveis restantes variam da escala métrica (microclima) até algumas dezenas
de km? (mesoclima). E evidente que nio ha limite rigido entre os niveis escalares, principalmente
quando se considera a natureza fluida da atmosfera e, assim como em outros sistemas naturais,
predominam as transi¢cdes. Outro aspecto que de deve destacar da proposta do referido autor
refere-se a mudanca nas metodologias de compreensdo do fato climatico e as estratégias de
mitigagdo do problema consoantes aos niveis escalares.

A relagdo entre os fatores de superficie com os elementos atmosféricos explica como o insumo
energético é modificado e distribuido dentro do sistema. Mesmo que a quantidade de energia
solar incidente no topo da atmosfera seja igual para uma ampla faixa latitudinal, a maneira como a
superficie terrestre recebe e distribui essa energia ¢ totalmente diferenciada, mesmo em espagos
relativamente pequenos como as cidades e arredores agricolas. Cada fator climatico ¢ um
reservatorio de energia (calor) em potencial, podendo cedé-la rapidamente (ou nio) para o
ambiente. Em macroescala os oceanos constituem-se no principal reservatério de calor, afetando
as variacoes dos atributos climaticos durante anos ou décadas seguidas. O solo também se
constitui num reservatério de energia, mas o seu inexpressivo volume de interacio com a
radiacdo solar, baixo valor de calor especifico dos minerais (10,2 cal/g.°C) e propriedades de
transmissao de energia ineficientes, regida por contato molecular, minimizam o estoque de calor e
reduzem as trocas de calor com o ambiente a intervalos horarios.

Considerando os dois exemplos, verifica-se que nio se trata apenas de avaliar a dimensdo e
duracio (ou escala espacial/temporal) do evento/fenémeno. Ao se modificar a dimensio do
objeto, modifica-se, também, a natureza e as caracterfsticas dos componentes do sistema
climatico, bem como as entradas, transferéncias e saidas de matéria e energia e, portanto, a
resposta ou repercussio espacial/temporal de um dado evento/fendémeno climatico. Por outras
palavras, a escala ndo define o objeto, mas |...] “coloca em evidéncia relagdes, fenémenos, fatos
que em outro recorte ndo teriam a mesma visibilidade” [...] (CASTRO, 1995, p.135) e [...] “tdo
importante quanto saber que as coisas mudam com o tamanho, ¢ saber como elas mudam, quais
os novos contetdos nas novas dimensoes” (Idem, p.137).
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A titulo de exemplo, um fato bem conhecido da populagio urbana em areas tropicais ¢ a
relagdo entre vegetagao e conforto térmico. Ndao hd quem negue, mesmo que intuitivamente, sua
influéncia na atenuacdo da temperatura ¢ elevacdo da umidade do ar. Alids, o papel desse
componente do meio num quadro de relacbes mais amplas vai muito além de propiciar melhores
condicdes de conforto. Entretanto, como acontece em Belo Horizonte e em varias outras cidades
tropicais, a representatividade espacial e de distribuicdo desse componente minimizam quaisquer
possiveis efeitos, inclusive em relagdo as condi¢des de conforto térmico e higrométrico. Belo
Horizonte possui 12,6% de “areas verdes” sendo que desse total aproximadamente 10%
concentra-se no limite sul/sudeste do municipio em quatro unidades de conservacio (Pq.
Estadual do Rola Moca, Estacao Ecoldgica do Cercadinho e os Pqs. Municipais Mangabeiras e da
Baleia), sobrando pouco mais de 2% fragmentada pelo restante da malha urbana do municipio.
Esse dado negativo nao minimiza a importancia da vegetacio (embora reduza sua possivel
influéncia como componente do sistema urbano e climatico), mas reforca a necessidade de se
criar e recuperar para a cidade espacos que contenham esse elemento.

Ou seja, deve-se considerar que a mudanca de escala envolve mudangas qualitativas e
quantitativas em relacdo a natureza, dinamica e caracteristicas do objeto, relativos a génese e
fatores envolvidos na organizagiao e sustentacdo do fenomeno, num dado intervalo de tempo,
assim como em aspectos metodolégicos relativos a compreensio do objeto. Portanto, pode-se
deduzir que o comportamento dos atributos (ou elementos) climaticos mensurados em espacos
de dimensoes reduzidas (ex.: microclimas em areas urbanas) é completamente diferente daqueles
representativos de espacos de abrangéncia geral (ex.: dominios florestais em regides tropicais),
uma vez que os fatores ou controles envolvidos na sua organizacio sdo completamente
diferentes. O que leva, inevitavelmente, a no¢ao de “hierarquia” tratada adiante.

2.2 Hierarquia ou posi¢do do objeto na cadeia de relagoes

A organizagio do clima insere-se em todos os niveis escalares e ¢ determinada pela relagdo dos
fatores ou controles de superficie com os elementos ou atributos atmosféricos. Neste caso, um
nfvel de organizagao oferece suporte para outros niveis de organizagio.

Conforme assinala Monteiro (2000, p.53) o [..] “comportamento atmosférico, integrado as
demais esferas e processos naturais, “organiza” espacos climaticos a partir das escalas superiores
em dire¢io as inferiores [...] a acdo antropica em derivar ou “alternar’ essa organizacdo ocorre no
sentido inverso, ou seja, das escalas inferiores para as superiores”. Em outro momento de sua
obra (Idem, 1999, p.25) o autor descreve essas relagdes hierdrquicas atribuindo o papel de
diversificador a escala zonal, organizador a escala regional e de especializacdo ao nivel local. Por
outras palavras, isso pode ser interpretado no sentido de situar a “génese” ou origem do fato
climatico nas escalas superiores (massas de ar ou sistemas atmosféricos), de organizacio em
mesoescala (tipo de tempo ou estado atmosférico) e de repercussio espacial de um dado evento/
fenémeno climatico ou de impacto em microescala (multiplicidade de situacdes que organizam e/
ou desorganizam o ambiente e a sociedade).
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Mesmo que na avaliagdo de um evento/fenémeno climatico qualquer seja elencada as mesmas
variaveis, a passagem de um nivel marcado pelo desenvolvimento de um dado evento como a
passagem de um sistema frontal pelos territérios do sul do Brasil e a formagio de geada “negra”,
os controles envolvidos na estruturagio de um e outro evento sio completamente diferentes. No
caso das geadas, os controles relacionam-se as micro fei¢oes do relevo, em termos de altura das
formas, posicio relativa (topo, vertente, fundo de vale), orientacdo e declividade das vertentes,
comprimento da rampa etc. No outro caso, quando da acdo do sistema frontal, os fatores
envolvidos incluem latitude, distincia em relacio aos oceanos, as caracterfsticas e proximidade
dos centros de acdo atmosféricos etc., impondo-se frente ao carater pontual do primeiro. F o
mesmo tipo de evento que desestrutura (ou anula) completamente os “climas urbanos”, em
alguns casos limitando as diferencas de temperatura do ar a décimos de grau quando tomadas
simultaneamente entre em area urbana e rural/florestal. Um evento/fenémeno climatico que se
organiza em escala superior (macro e mesoescala) sobrepoe-se aqueles que se organizam em
escala inferior (microescala).

A figura 01 organiza essas relacbes considerando em (1) as coordenadas que localizam e
descreve o objeto “congelado” no tempo e espaco, (2) a evolucdo temporal do objeto
(sobreposi¢ao de tempos e de transformagdes no espaco) e (3) o seu desdobramento escalar
(desdobramento espacial e temporal o objeto de estudo e, consequentemente, das relagdes
sistémicas, levando a complexificacio do objeto).

Dessa forma a mensuracio de um dado elemento (vento, chuva, temperatura etc.) num
determinado lugar e momento, revelam o seu comportamento pontual. A generalizacdo dessas
tomadas, em varios momentos e lugares, revela a generalizacio desse comportamento pelo
espaco. Do primeiro para o segundo, seguem mudancas quantitativas e qualitativas importantes,
descrita pelas relagdes entre os componentes do sistema.

Figura 1 Desdobramento multiescalar do objeto de estudo.
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Embora se constitua num passo importante, o desdobramento espacial e temporal do
comportamento do objeto nem sempre (ou quase nunca) revela sua real natureza. As tendéncias
nem sempre sio explicitas e, quando se verifica algum padrio, ¢ dificil separar o que responde
por uma variagao natural daquela derivada da agio antrépica.

Resultados preliminares sobre a génese e distribuicio das chuvas em localidades no estado de
Minas Gerais (MACHADO ¢# al., 2012) mostrou que nao ha relacio direta entre tempo e
variacio do atributo. Seria de se considerar, por exemplo, algum padrio em sua evolugio
temporal associada a expansdo das areas urbanas e ocupaco agricola, o que, a primeira vista, nao
ocorre, como pode ser observado na tigura 02. A partir da aplicacdo de técnica de regressio linear
simples para verificar correlagdes e tendéncias em relacdo as varidveis climdticas, neste caso
aplicado a série temporal de Sete Lagoas-MG para o periodo de 1961-2010, constatou-se através
do indice de correlagao (R?) fraca relagdo no que se refere as variacGes da temperatura maxima e
minima e nula em relagdio a precipitacio. O indice de correlagdo varia entre 0 e 1 para,
respectivamente, correlacio nula e maxima. Um indice aceitavel de correlagdo seria igual ou
superior a 0,8.

Em relagdo as variagbes da temperatura e chuva apresentadas na figura 02, poder-se-ia
especular relagdes com fatores de meso e macroescala como a Oscilagio Decadal do Pacifico
(fase fria nas décadas de 1960-1970 e fase quente no final da década de 1990) e as fases do El
Nifio (eventos de 1982-83 ¢ 1997-98), embora a coincidéncia ndo seja imediata, requerendo
pesquisas mais detalhadas, principalmente no tocante a imposi¢ao de fatores locais.

Figura 2 Tendéncias e correlagdes em variaveis climaticas de Sete Lagoas-MG
(1961-2010).
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Por outro lado, quando se trata de variagdes horarias relativas a espagos de dimensao reduzida
(areas urbanas, interior de estrato florestal etc.) as relagdes entre variagdo do atributo e tempo
tendem a assumir relacdo direta com fatores determinados (0 que ndo significa que seja simples
sua clucidagdo) como mostra a figura 03. Neste caso, a variacdo de temperatura guarda relagSes
estreitas com a variacdo no angulo de incidéncia de radiacdo solar no decorrer do dia e com as
propriedades de armazenamento e transmissio de calor dos materiais (calor especifico e
capacidade térmica). Notar que o solo florestal (denso estrato florestal em mata ciliar) a
temperatura quase nio varia, uma vez que o dossel arboreo obstrui grande parte da incidéncia de
radiagdo solar direta e, portanto, diminuindo o saldo radiativo no interior do estrato florestal, e
parte dele ainda ¢ consumida nos processos metabolicos das plantas e no processo de
evapotranspiracdo (o calor sensivel é convertido em calor latente no processo de evapora¢ao da
agua e nao participa das varia¢Oes de temperatura). Por outro lado, sobre solo exposto a variagao
de temperatura é muito elevada uma vez que nao ha obstrucio frente a entrada de radiagao direta,
sendo ela absorvida e convertida em calor sensivel, e toda a carga radiativa fica concentrada na
camada superficial do solo dada a ineficiéncia de transmissdo de calor por contato molecular as
camadas mais profundas.

Figura 3 Variagoes de temperatura do ar e em diferentes superficies
representativas de espagos microclimaticos.
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2.3 Niveis de organizagao ou sistema (cadeia de relagoes)

Nzo hd como desvincular escala espacial e temporal, hierarquia e sistema. Nao existem objetos
isolados, mas sistemas, ou melhor, sistemas dentro de sistemas, numa perspectiva escalar infinita
(o que nio significa que tudo diga respeito a geografia). Nesse sentido, como mostra a figura 04, o
objeto representa a realidade e o sistema o modelo explicativo dessa realidade. Compreender o

bH

objeto de estudo implica situa-lo em termos de “escala”, “hierarquia” ou “niveis de organiza¢ao”
e, portanto, de “sistema”.

Isso significa que além da entrada e saida de matéria e energia e dos componentes presentes nos
sistemas, hd uma série de novos atributos otiundos da relagio entre os componentes e/ou entre
os sistemas. Trata-se de propriedades emergentes ou qualidades novas proprias dessas relagoes e
nido de determinado componente individual, ou secja, trata-se de “relagbes” que levam a
transformacGes no objeto.

Exemplo disso pode ser encontrado no quadro climatico e de organizagdo da paisagem na
América do Sul no auge do dltimo glacial, entre 12 e 18 mil anos A.P., conforme descreve
Ab’Saber (1977), quando formagdes florestais imidas como a Mata Atlantica e a Amazonia, até
entdo restritas a enclaves mais umidos em fundos de vale (matas ciliares), encostas umidas a
barlavento, topos de interflavios etc., conectaram-se e adquiriram as dimensdes atuais gragas nao
apenas a0 fato do clima ter se tornado mais imido, mas, também, as modificagdes impostas ao
meio associada aos mecanismos de retroagdo exercido em conjunto pelas comunidades biologicas,
solo e clima, levando os ecossistemas para localidades mais distantes das calhas fluviais ou de
setores melhor abastecidos de agua. O avanco da vegetacdo, numa fase marcadamente
“biostasica”, favoreceu a pedogénese (solos mais profundos) e propiciou melhores condigdes de
armazenamento de agua e elevagio do lencol freatico. A maior oferta de agua para a vegetacio foi
capaz de supri-las mesmo nos petiodos mais secos.

Figura 4
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Lovelock (1988) também defende a idéia de interdependéncia entre os componentes que
compbem a realidade, como a composicio constante dos elementos quimicos presentes na
atmosfera (entre eles, a porcentagem de oxigénio em 21%) e a manutencio da temperatura média
da Terra num dado patamar ao longo do tempo. Concentra¢des superiores aos niveis atuais de
oxigénio (25%) desencadeariam incéndios florestais incontrolaveis, mesma nas formacSes mais
umidas, ao passo que em concentracoes inferiores (15%) nao seria nem possivel produzir fogo.
No caso do controle da temperatura pela biota, o autor estabelece um paralelo entre um planeta
hipotético, povoado por margaridas negras e brancas e a evolucio do sol. Inicialmente, quando o
sol esta mais frio e emite menos luz, predominariam as espécies escuras, mais aptas ao
aproveitamento da pouca energia solar. A medida que o sol expande e se aquece, ocorreria uma
selecdo no sentido de se privilegiar as espécies de cor clara, mais aptas a refletir a radiacao solar de
volta para o espago e, conseqiilentemente, dissipar o calor.

Nos dois exemplos a relagdo entre desenvolvimento da biota e demais fatores naturais é
denominada de “coevolucao”.

Os “climas urbanos” também se encaixam nesse contexto de relacGes sistémicas ¢ Monteiro
(1975; 2003) fornece quadros representativos para cada subsistema, relativos as variagdes da
temperatura ¢ umidade do ar, impacto pluvial e poluicio atmosférica, identificando neles os
insumos energéticos, os componentes (e as relagdes entre eles), o impacto produzido e as formas
de mitigacio.

Embora o clima constitua-se em perfeito exemplo de sistema, hd alguns aspectos que devem ser
observados. As relacoes de interdependéncia garantem que, uma vez introduzidas modificacGes
num dado componente, outros componentes serdo afetados. Na verdade, isso ¢ mais 16gico do
que verdadeiro, pois cada sistema possui suas proprias caracteristicas. No caso dos sistemas
naturais e, portanto, do clima, deve-se considerar os seguintes aspectos: (1) os componentes
também s3o sistemas e, como qualquer sistema, possui “resiliéncia”, ou seja, maior ou menor
capacidade de suporte frente aos impactos ambientais; (2) um dado impacto nao afeta igualmente
todo o sistema, mas, principalmente, alguns subsistemas. Exemplo disso sdo os efeitos
catastroficos do fogo sobre dominios florestais umidos, enquanto que nas savanas esse
componente faz parte da dinamica natural do sistema auxiliando-a em seu desenvolvimento (esta
descartado, evidentemente, as queimadas “criminosas” induzidas por praticas humanas
inadequadas); (3) as transformagdes que afetam as organizagdes climdticas em escalas supetiores
afetam as organizacGes de escalas inferiores, embora o contrario tenha efeito limitado. Fato esse ja
discutido anteriormente por Ribeiro (1993) e Monteiro (2000).

A partir da perspectiva esbocada ao redor da teoria dos sistemas, desloca-se da atmosfera para a
paisagem o nucleo do sistema climatico. Hssa ¢ uma mudanca conceitual importante, ja
considerada sob diversos pontos de vista nos trabalhos de Monteiro (1978, 2000), cujo foco
repousa no desenvolvimento da pesquisa climatologica integrando os sistemas naturais
(ecossistemas e geossitemas) e antropicos (“derivagdes antropogénicas”), e Christofoletti (1999)
a0 definir como campo de atuacido da Geografia Fisica o estudo dos sistemas ambientais fisicos
ou geossistemas.
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2.4 Unidade climatica

Aqui novamente transparece a idéia de sistema de relagdes, ou seja, a unidade climatica
enquanto produto de relagdes e transformagdes do objeto ou de sintese das condi¢des do meio.
Nio se trata de sobrepor os produtos analiticos (carta de isotermas, isoietas etc.) aos de superficie
(relevo, uso da terra etc.) e delimitar as intersecgdes, mas identificar o produto das relacdes entre
esses componentes sob as circunstancias observadas. Como mostra a figura 05, o “produto”
cartografavel ou “impacto ambiental” deriva das relagGes entre os componentes do sistema
inseridos numa estrutura hierarquica.

Figura 5 Roteiro simplificado de andlise e constru¢do da carta sintese.

Carta sintese: “unidades

espaciais e temporais de

clima’, resuitado do Cada um dos niveis possuem objetos,
entrequzamento das caras que se definem emdiferentes escalas,
analiticas comos elementos conectados entre s (horizontal e

climaticos, tomados sob verticalmente) por relacbes de causa e efeito,

condices diversas de lugar, envolvendo transferéncia de massa e energia.
tempo e tipos de tempo.

Elementos ciimaticos: %?én;stzhpo ;;;;]S; SRl
terrperatura, umidade Microciimas: condicbes espedais de
relativa do ar, chva, drculagio do ar estreitamente assodada a
vento etc. fontes pontuais.

)1

Controles de superfide: E> Latitude, atitude, topografia, uso agricola,

localizagdo, relevo e urbano, formagbes florestais etc.
uso da terra

O impacto ou repercussio espacial do clima enquanto produto da relagdo entre as caracteristicas
locais e de sucessdo do tempo atmosférico seguiu o roteiro proposto de discussao no artigo: escala
espacial/temporal —  hierarquia — niveis de organizacdo/sistema — unidade climética.
Implicitamente, as questes a serem respondidas envolvem a localizacio do fendmeno, suas
caracteristicas, as circunstancias sob as quais ocorreu, o comportamento do objeto sob as referidas
circunstancias ¢ a relagio do dado mensurado com os fatores identificados.

O conceito de sintese nido é novo no ambito da geografia/climatologia. Vitios autores a
propuseram considerando a variagdo dos elementos do clima, constando em diversas pesquisas
voltadas ao planejamento urbano, zoneamento agricola, estudos de impacto ambiental etc., dentro
daquilo que Sorre (1934) considera como primordial a defini¢do climatica, ou seja, (1) abranger a
totalidade dos elementos do clima susceptiveis de agir sobre o organismo e (2) sobre os elementos
climaticos serem considerados em suas interagdes. Portanto, ao se pensar a definicio de unidades
climaticas, ndo se trata apenas de especializar a variacdo de determinado elemento atmosférico no
tempo e no espaco, mas pensa-lo de forma integrada aos demais elementos do clima e
componentes do meio e nas caracteristicas do produto resultante dessa influéncia reciproca.
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Consideragdes Finais

O primeiro aspecto a ser apontado quanto a discussiao desenvolvida refere-se a necessidade de
conhecimento do objeto de estudo, ou seja, de situd-lo em termos de posicao num dado sistema de
relages. Isso é importante na medida em que se considera a real influéncia do objeto de estudo.
Um erro muito comum (executado de forma intencional ou nio) refere-se as pretensas “provas”
de aquecimento global (macroescala) utilizando-se de evidéncias em microescala ou de dados
escassos incluindo pouco tempo de observacido (degelo em vales glaciais de dimensio exigua,
variages do nivel dos oceanos a partir de estacGes maregraficas pontuais, extensiao da banquisa no
Artico e Antartico etc.).

Do ponto de vista cartografico, o produto pode ser semelhante quando se compara, por
exemplo, a carta dos climas regionais do Brasil no atlas do IBGE (2002) com as unidades
climaticas naturais do municipio de Sdo Paulo (Tarifa e Armani, 2001). Embora ambas traduzam
relacSes entre fatores e elementos climaticos, a escala espacial dos eventos/fenémenos ali
representados é completamente diferente, o que se traduz por relacdes sistémicas também
diferenciadas. Trata-se, inclusive, de outra questdo ainda nio resolvida no ambito da representacio
cartografica em climatologia: como mapear unidades de clima ou impor limites a um meio de
natureza fluida?

Deve-se esclarecer, também, que o propdsito de compartimentar o espago responde as
necessidades de organizac¢ao e exploracdo econémica por parte das sociedades humanas e, por que
nao, de conservaciao de seus recursos, uma vez que sao colocadas em pauta tanto as limitacoes
quanto as potencialidades de sua utilizac¢io a partir dos processos que ali se desenvolvem.

Belo Horizonte - Edigdo Especial - III Semindrio de Geografia
Reflexdes sobre o III Semindrio de Geografia (III SEGEO)

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

51



52

Referéncias Bibliograficas

AB’ SABER, A. N.
Espagos ocupados pela
expansio dos climas secos
na América do Sul, por
ocasifo dos petriodos
glaciais quaternarios.

Paleoclimas, Sao Paulo,
v.3, p.1-19, 1977.

AZEVEDO, T. R.
Derivagio antrépica do
clima na Regido
Metropolitana de Sdo
Paulo abordada como
funcio do ritmo semanal
das atividades humanas.
2001. Tese (Doutorado
em Geografia) —
Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias
Humanas, Departamento
de Geografia,
Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2001.

CARACRISTL 1. A
Natureza complexa as
poiésis climatica:
contribui¢Ges tedricas ao
estudo geografico do
clima. Tese (Doutorado
em Geografia). Faculdade
de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas,
Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2007.

CASTRO, 1. E. O
problema da escala. In:
CASTRO. 1. E. et dl.
(Orgs.) Geografia:
conceitos e temas. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil,
1995

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

CHRISTOFOLETTTI, A.
Anilise de sistemas em
geografia. Sio Paulo:
Hucitec: Editora da
Universidade de Sao
Paulo, 1979.

CHRISTOFOLETTI, A.
Modelagem de sistemas
ambientais. 1.ed. Sdo
Paulo: Edgard Bliicher,
1999.

DETWYLER, T. R;
MARCUS, M. G.
Urbanization and
environment. The
physical geography of the
city. Belmont: Duxbury
Press, 1972.

DREW, D. Processos
interativos: homem-meio
ambiente. 2.ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil,
1989.

IBGE. Atlas Geografico.
Rio de Janeiro: IBGE,
2002.

JARDIM, C. H. Proposta
de sintese climatica a
partir do comportamento
térmico e higrométrico
do ar em 4reas urbanas.
Tese (Doutorado em
Geografia) -
Departamento de
Geografia - Instituto de
Geociéncias -
Universidade Estadual de
Campinas, Campinas,
2007.

LOVELOCK, J. As eras
de Gaia. Uma biografia da
nossa Terra viva.
Portugal: Europa-
América, 1988.

MACHADO, L. A.,
CARMO, A. M. R. do,,
JARDIM, C. H.
Tendéncias e variacbes na
temperatura ¢
precipitagdo em montes
claros e sete lagoas — MG.
GeoNorte., v.1, p.613 -
625, 2012.

MATTOS, S. H. V. L. de;
PEREZ FILHO, A.
Complexidade e
estabilidade em sistemas
geomorfolégicos: uma
introducdo ao tema.
Revista Brasileira de
Geomorfologia, n.1,
p.11-18, 2004.

MONTEIRO, C. A. F.
Teoria e Cima Urbano.
Tese (Livre Docéncia) —
Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias
Humanas, Universidade
de Sao Paulo, Sao Paulo,
1975.

MONTEIRO, C. A. F.
Derivacoes
antropogénicas dos
geossistemas terrestres no
Brasil e alteracdes
climaticas: perspectivas
urbanas e agrarias ao
problema da elaboragao
de modelos de avaliacio.
In: I SIMPOSIO A
COMUNIDADE
VEGETAL COMO
UNIDADE
BIOLOGICA,
TURISTICA E
ECONOMICA, 1978,
Sao Paulo. Anais... Sio
Paulo: Academia de
Ciéncias do Estado de
Sao Paulo, 1978

Belo Horizonte - Edigao Especial - III Semindrio de Geografia
Reflexdes sobre o III Seminario de Geografia (III SEGEO)

(Publicagao ACIESP
n.15). p.43-76.

MONTEIRO, C. A. F.
A geografia no Brasil
(1934 — 1977): avaliagao
e tendéncias. Sdo Paulo:
Instituto de Geografia/
Universidade de Sio
Paulo, 1980.

MONTEIRO, C. A. F.

Clima e excepcionalismo:

conjecturas sobre o
desempenho da
atmosfera como
fendémeno geografico.
Florianépolis: Editora da
Universidade Federal de
Santa Catarina, 1991.

MONTEIRO, C. A. F.
O estudo geografico do
clima. Cadernos

Geogtaficos,

Florianépolis, n.01, 1999.

MONTEIRO, C. A. F.
Geossistemas: a historia
de uma procura. Sao
Paulo: Contexto, 2000.

MONTEIRO, C. A. F.
Teoria e clima urbano:
um projeto e seus
caminhos. In:
MENDONCA, F;
MONTEIRO, C. A. F.
(Orgs.). Clima Urbano.
Sao Paulo: Contexto,

2003. p.9-68.
MORIM, E. O método

1: a natureza da natureza.

trad. Ilana Heineberg.
Porto Alegre: Sulina,
2002.

RIBEIRO, A. G. As
escalas do clima. Boletim
de Geografia Teorética,
n.45-46, p.288-294, 1993.

SORRE, M. Objeto e
método da climatologia.
In:. Traité de
Climatologie Biologique et
Médicale. Tradugao de
José Bueno Conti. Paris:
M. Piery Masson et Cie
Editurs, 1934. v.1, p.1-9.

Original em franceés.

VICENTE, L. E; PEREZ
FILHO, A. Abordagem
sistémica e geografia.
Geografia, Rio Claro, v.28,
p.323-344, set./dez. 2003.

TARIFA, J. R.; ARMANI,
G. Os climas “naturais”.
In: TARIFA, J. R,
AZEVEDO, T. R. (Orgs.)
Os climas na cidade de
Sio Paulo: teoria e pratica.
Sao Paulo: Pro-Reitoria de
Cultura e Extensao.
Universidade de Sao
Paulo: Laboratério de
Climatologia. Faculdade
de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas.
Universidade de Sao
Paulo, 2001. Cap. 2. p.
34-46. (Geousp - Cole¢ao
Novos Caminhos, 4).

TRICART, J.
Ecodinamica. Rio de
Janeiro: IBGE, Diretoria
Técnica, SUPREN, 1977.



	Sem nome



