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RESUMO

Os postulados newtoniano-mecanicista-cartesiano ao fragmentar o mundo permitiram a estruturagao e a valida¢do do
método, todavia, a0 mesmo tempo e paradoxalmente, levaram-nos a desconsiderar o que havia de mais rico, as cone-
x0es, as inter-relagdes e a interdependéncia entre os fendmenos. No campo da Climatologia Geografica a proposi¢ao do
paradigma ritmico coincide com o surgimento de teorias, conceitos e técnicas de andlise cujas bases fundamentam-se
na contraposic¢do da fragmentagdo da analise cientifica e na busca de possibilidades que permitam entender o clima e o
tempo por meio de seus processos de interacdo e interdependéncia. Os fundamentos da concepcao sistémica existentes
na Climatologia Geografica fazem nos crer que a compreensao das alteragdes climaticas nas mais diversas escalas so
podem ser explicadas a partir do estudo dos processos géneses do clima e do tempo e, nesse contexto, a relagdo homem-
natureza ganha proporg¢des na analise. Os valores numéricos, matematicos, manifestam-se como resultados necessarios
para mensura¢ao, mas, eles por si s6 ndo sdo a realidade. A realidade estd presente nas dindmicas dos processos ¢ isso
sim interessa cada vez mais na analise da Climatologia Geografica.

Palavras-chaves: Paradigmas, climatologia geografica, teoria sistémica, analise ritmica

ABSTRACT

The postulates Newtonian-Cartesian-mechanistic to fragment the world allowed the structuring and validation of the
method, however, at the same time and paradoxically, led us to disregard what was richer, connections, interrelationships
and interdependence between phenomena. In the field of climatology Geographic proposition rhythmic paradigm coin-
cides with the emergence of theories, concepts and analytical techniques whose foundations are based on the contrast
of the fragmentation of scientific analysis and the search for possibilities for understanding the climate and weather
through their processes of interaction and interdependence. The fundamentals of the existing systems view Geogra-
phical Climatology make us believe that the understanding of climate change on many different scales can only be
explained by studying the processes genesis of climate and weather, and in this context, the relationship between man
and nature wins proportions in the analysis. The numerical values, mathematical, manifested as necessary to measure
results, but they alone are not reality. The reality is present in the dynamics of this process and so increasing concern
in the analysis of Geographical Climatology.
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RESUMEN

Los postulados newtoniano-mecanicista-cartesianos, al fragmentar el mundo, permitieron la estructuracion y validacion
del método; sin embargo al mismo tiempo y paraddjicamente nos llevaron a desconsiderar lo que habia de mas rico, las
conexiones, las interrelaciones y la interdependencia entre los fenomenos. En el campo de la Climatologia Geografica la
proposicion del paradigma ritmico coincide con el surgimiento de teorias, conceptos y técnicas de analisis cuyas bases
se fundamentan en la contraposicion de la fragmentacion del analisis cientifico y en la busqueda de posibilidades que
permitan entender el clima y el tiempo por medio de sus procesos de interaccion y interdependencia. Los fundamentos
de la concepcion sistémica presentes en la Climatologia Geografica nos hacen creer que la comprension de las altera-
ciones climaticas en las mas diversas escalas s6lo pueden ser explicadas a partir del estudio de los procesos génesis
del clima y del tiempo y, en ese contexto, la relacion hombre-naturaleza gana proporciones en el analisis. Los valores
numéricos, matematicos, se manifiestan como resultados necesarios para la medicion: pero, ellos por si solos no son
la realidad. La realidad esta presente en las dinamicas de los procesos y eso si interesa cada vez mas en el analisis de
la Climatologia Geogréfica.

Palabras-clave: Paradigma, climatologia geografica, concepcion sistémica, analisis ritmica.

INTRODUCAO

Durante o século XX, em meados da década de mil novecentos e sessenta, inicia-se um mo-
vimento que ganha dimensdes mundiais que trazia consigo uma complexa forma de enxergar o
mundo na qual, arte, ciéncia, politica, economia, aspectos sociais e culturais eram vistos e tratados
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conjuntamente, formando, dessa maneira, uma complexa estrutura que até entdo pouco tinha se visto.
Promovido basicamente por jovens, as bases para isso, se dao principalmente na efervescéncia de
movimentos sociais e politicos que tinham como objetivos o afrontamento as estruturas vigentes.
Visava-se o rompimento com o velho e a consolidacdo de novas possibilidades, de uma nova ordem
social-politica-economica. Esses movimentos materializaram-se na forma de questionamentos e na
proposi¢ao de novos paradigmas que permitissem uma sociedade cujos valores viessem a incor-
porar aspectos sociais eqiiidistantes e justos, a valorizag¢ao da cultural, da diversidade, da etnia e a
incorporacao de conceitos ambientais no amago do trindmio sociedade-politica-economia, isso entre
outras coisas. O epicentro deu-se em paises como Estados Unidos, Inglaterra e Franca, mas, seus
reflexos ocorreram fora dessa centralidade. Talvez ndo com a mesma intensidade e/ou dinamica,
todavia, de igual importancia, no Brasil e em outros paises da América do Sul, por exemplo, essa
efervescéncia foi fundamental para os anos que vieram.

Parte destes ideais hoje se faz presente em toda a sociedade e alguns nem se quer foram
passiveis de discussdo, mas, o legado que ficou como o mais importante foi o ato provocativo de
questionar, inclusive a ciéncia e o conhecimento formal. No amago abriu-se a possibilidade de se
contestar a logica e o racionalismo, de ver a ci€éncia como uma producao humana, produzida a partir
de interesses humanos e, portanto, passivel de erros.

Pouco se conhece e relata-se o quanto esses movimentos estiveram ligados e interligados com
aquilo que muitos tedricos denominaram de crise da ciéncia moderna. A crise da ciéncia moderna
naquele momento significou a impossibilidade, em um futuro proximo, da ci€ncia nao ser capaz
de explicar a complexidade do mundo e os limites impostos, muitas vezes colocados por ela mes-
ma no campo técnico, tedrico ou epistemoldgico. Sabe-se, hoje, que a crise trazia consigo uma
possibilidade nova que era ver a ci€ncia ndo mais como verdade absoluta e inquestionavel, cujo
involucro sagrado ndo permitia produzir conhecimento cientifico-formal a ndo ser sobre o postulado
newtoniano-mecanicista-cartesiano.

Hé necessidade de resgatar-se nesse momento o fato de que as bases da ciéncia moderna
estdo fundamentadas nas “leis do movimento” de Newton e nas concepcoes de Descartes. As leis
propostas por Newton permitiram que a observagdo e o estudo de qualquer fendmeno da Natureza,
nas mais diversas escalas, desde a orbita terrestre até mesmo a queda de uma gota de chuva ou,
ainda, a¢des sociais exercidas no cotidiano, como a observacao de um veiculo em movimento. Suas
falhas, se € possivel comenté-las sem cometer-se anacronismo, reside na incapacidade da descri¢ao
de movimentos comparaveis a velocidade da luz ou na escala atdmica, todavia, o cotidiano, a vida
diaria, ndo se da nesses ambitos e, talvez essa seja a razao pela qual a ciéncia moderna a tem como
base. Nao obstante ¢ importante destacar que a obra de Newton ¢ influenciada pelas proposicoes
de Descarte. Descarte inaugura a ldgica e a racionalidade como instrumentos essenciais € Unicos
para estrutura¢do do conhecimento cientifico e isso ¢ uma condicao essencial para as proposicoes
de Newton.

A exatidao e a racionalidade, hoje, se sabe, foi o instrumento social que substituiu o dogma, a
fé, e proporcionou a ruptura com os padrdes socioculturais vigentes, levando a proposi¢cdo de novas
estruturas, a novos olhares sobre o mundo. O mundo velho feudal passou a ser questionado sob
o olhar da ciéncia. Um novo mundo abriu-se a partir de Newton e Descarte, um admirdvel mundo
novo, por assim dizer — parafraseando Aldous Huxley. Um mundo que mais tarde foi compreendido
a partir de equagdes, moléculas, células, particulas, dados, repeticao de observagdes e compara-
¢oes. Um mundo no qual a verdade cientifica, se isso € possivel, permitiu aos homens conquistar
e transformar a natureza e a propria sociedade.

Nao a como negar que as grandes teorias cientificas que vieram depois, principalmente nos
séculos XVII, XVIII e XIX, estao fundamentadas nos ideais de Newton e Descarte. A proposi¢ao
da teoria evolucionista de Darwin talvez seja o apice dessa estruturacdo e forma de pensar e de se
produzir o conhecimento cientifico e, mesmo o conhecimento formal, aqui compreendido como
aquilo que permite a erudi¢do sob a 6tica da sociedade ocidental. A teoria evolucionista Darwin ¢ a
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transposi¢do e aplicagcdo dos postulados newtoniano-mecanicista-cartesiano para a Biologia, para
a ciéncia da vida. Se Darwin assassinou Deus, como afirmam muitos teéricos, o instrumento que
ele utilizou foi o paradigma newtoniano-mecanicista-cartesiano.

Observa-se que o paradigma newtoniano-mecanicista-cartesiano reduziu o mundo e minimizou
a complexidade das relagdes existentes no real, houve assim de certa forma uma simplicizagdo do
mundo. A matematizagdo e a racionalidade imposta para a producdo do conhecimento cientifico a
partir do método indutivo-empirico presente Newton-Descartes levou a fragmentagdo do conhe-
cimento em areas cada vez mais verticalizadas, fez com o processo de anélise viesse a ocorrer a
partir do isolamento, da dissecacdo, da experimentacdo e da neutralidade. O ser, o individuo, o
objeto de estudo, ndo era visto como parte integrante de algo maior além dele mesmo ou daquilo
que pressupunha a analise.

E da jun¢io Newton-Descarte que nasce a forma de ciéncia que ainda hoje prevalece em muitos
campos do conhecimento cientifico e permite o ato de pesquisar. Isso ¢é tdo verdadeiro que a Acade-
mia sO reconhece seus pares sob essa Otica, incentiva-se e se financia a produgdo do conhecimento
sob essa reges. Produz-se conhecimento de forma hierarquizada, por areas: Ciéncias Humanas,
Biologicas, Exatas, Satde e etc.. Aos céticos basta uma consulta rapida nas classificagdes e nos
indices de qualidade cientifica existentes atualmente e amplamente utilizados por todos os pesqui-
sadores, sem excec¢do. Sao eles os parametros usados para medir a qualidade da produgao cientifica.
A racionalidade como se da a distribui¢do das areas de conhecimento da Capes € outro exemplo
simples aplicavel nessa analogia, uma consulta rapida ao site da institui¢do permite confirmar essa
logica. Isso talvez tenha uma explicagdo quando ponderamos sobre a afirmag¢do de John Horgan:

Quando uma area da ciéncia comeca a revelar uma diminui¢ao de resultados praticos, os cientistas
podem passar a ter menos incentivos para levar adiante a sua pesquisa e a sociedade pode se mostrar
menos inclinada a pagar os custos dessa investigacdo. (HORGAN, 1998, p. 23)

Nesse sentido, retomando os aspectos centrais da exposi¢do, o século XX talvez seja aquele
cuja grande marca reside no fato da aplicagdo do conhecimento cientifico de forma massificada e
em niveis antes nunca registrados na historia da humanidade. Na aplicabilidade desse conhecimento
como forma primeira de resolu¢do de todos os problemas da humanidade — papel que em séculos
anteriores era da fé e do misticismo.

Todavia, a rigidez e a seguranca na forma de fazer-se ciéncia apresentam as primeiras fissuras
quando do descobrimento da Fisica Quantica e da possibilidade de sua aplicagdo. Quando passa-
mos a ter uma percepcao de tempo-espago além das proposi¢des e paradigmas que deram origem
a ciéncia moderna, quando da inclusdo de possibilidades relativistas. A insatisfagao latente quanto
a incapacidade do conhecimento cientifico em resolver ou de apresentar solu¢des para todos os
problemas que a humanidade vivenciava torna-se um fato real. Isso levou-nos a novas descobertas
e a possibilidade de inverter ou, no minimo, desviar nossos olhares para dire¢des até entdo pouco
provaveis no ambito da ciéncia. Deu-nos a condicao de perceber que a complexidade do mundo
era muito maior que aquela existente quando das proposi¢des de Descarte e Newton. Permitiu que
viéssemos a enxergar o mundo sob uma perspectiva diferente daquela imposta pela gravidade cujos
planos possiveis se dao na forma vertical e/ou horizontal.

Nao h4 como negar que ao rompermos com a gravidade que nos aprisiona e de incluirmos a
perspectiva orbital fomos capazes de pensar na complexidade do mundo sob uma otica que ainda
estd em processo de construcdo e, por mais que se deseje nesse inicio de século, so € plausivel e
compreensivel sob alguns aspectos em areas que ndo aquelas abordadas pela ciéncia. A ciéncia e
sua fragil seguranca ainda ndo nos permite compreendermos a totalidade do intrincado processo de
relacdo e interdependéncia existente entre as sociedades e delas com a natureza. A poética presente
nos versos da letra da musica Terra de Caetano Veloso, composta exatamente quando da efervescéncia
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do questionamento do paradigma cientifico e o papel da ciéncia, ocorridos na segunda metade do
século XX, parece-nos aqui mais capaz de exprimir essa nossa incapacidade de compreendermos
a importancia dessa 6tica orbital que qualquer teoria cientifica:

Quando eu me encontrava preso
Na cela de uma cadeia

Foi que vi pela primeira vez

As tais fotografias

Em que apareces inteira

Porém la nao estavas nua

E sim coberta de nuvens...

...De onde nem tempo, nem espago
Que a for¢a mae dé coragem

Pra gente te dar carinho

Durante toda a viagem

Que realizas do nada

Através do qual carregas

O nome da tua carne...

... Terra! Terra!

Por mais distante

O errante navegante

Quem jamais te esqueceria?...

Esse processo de rompimento ¢ mudancga de percep¢do ndo ocorreu sem romper-se ou ques-
tionar-se a ordem vigente, pois, para que haja o estabelecimento de algo novo ha necessidade da
ruptura e da desordem. Como afirmado por Morin:

A desordem interior tem duas faces: a primeira, potencializada nos antagonismos latentes, refreada
nas e pelas imposigdes, nés a nomeamos aqui antiorganizagdo. A segunda ¢ a entropia. Uma dessas
faces € a organizacional, a outra € a expressao termodinamica da mesma realidade, de um principio
de desorganizagdo, inerente a toda organizacao, ou seja, de todo sistema. Este principio significa que
todo sistema € perecivel, que sua organizagio ¢ desorganizavel, que sua ordem ¢ fragil, relativa, mortal.
Vemos entdo que a ordem organizacional ¢ assentada e minada pela desordem. (MORIN, 2002, p. 167)

E sob esse aspecto que se inicia um novo processo de estruturagio do conhecimento cientifico,
do conhecimento formal produzido pela sociedade naquele instante e, na atualidade em profundo
processo de estruturagcdo. O questionamento, o afronto a ordem estabelecida, deu-se concomitan-
temente ndo s6 na forma de ver o mundo, mas, também, de como se dava a interagdo da sociedade
com a sociedade e com a natureza, a economia, a politica e tantas outras instancias. Na atualidade
¢ possivel perceber claramente que se buscavam essas proposi¢des em diversos campos da ciéncia
e, por conseqiiéncia, na Geografia. As teorias de Tricard, Bertrand, Sotchava, Monteiro e Ab"Saber
representam proposi¢des quanto ao estabelecimento de novos paradigmas de analise no ambito da
Geografia e, coincidem, com a busca de novas possibilidades e formas de producgao de conhecimento.

Frente ao exposto surgem questdes de grande importancia na atualidade quando da realizagao
do ato de pesquisar. O que € o pensar? Como se da o processo de estruturacao do conhecimento cien-
tifico? O que diferencia o conhecimento cientifico de outras formas de conhecimento na atualidade?
Sera o conhecimento cientifico aquele mais importante e/ou essencial? Quais sdo as contribuigdes
do conhecimento cientifico para a sociedade? Essas questdes nesse momento, talvez, marquem e
tem muito mais significado no processo de producao de conhecimento cientifico que a tecnicidade
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ou mesmo as op¢des teoricas-metodoldgicas de andlise. Na Climatologia Geografica, por exemplo,
isso me parece cada vez mais claro e evidente haja vista a solidez do escopo da analise ritmica
proposto na obra de Monteiro e o aparato técnico disponivel para mensuragdo e espacializacao de
dados e informagdes nesse momento historico.

O fato € que pouco ha espago para tais discussdes, principalmente tendo em vista o modelo de
producdo cientifico predominante. Essas perguntas quase nunca sdo formuladas e debatidas durante
o processo ou a realizacao de qualquer pesquisa e, isso, independentemente da area. Na Geografia,
seja na graduacdo ou pds-graduagdo, ha estabelecido um modelo atrelado hd um tempo que nao
tem nos permitido o debate de tais questdes com os egressos € isso faz com que ndo avancemos
nas proposicoes epistemoldgicas e tedrica-metodoldgicas existentes, quase nos tornamos tecnicis-
tas o que, na minha avaliacdo, nesse momento, apresenta-se como um prejuizo por ndo permitir a
incorporagao de novos caminhos e possibilidades no trato das questdes geograficas e, em especial,
daquelas ligadas aos estudos do tempo e do clima nas mais diversas escalas. As grandes davidas e
discordancias quanto ao entendimento das questdes climaticas na atualidade, seja em niveis globais
e locais, existem e derivam exatamente por que se busca compreender a complexidade dos fend-
menos climaticos numa logica constituida a partir da ciéncia newtoniana-mecanicista-cartesiana
cuja complexidade dos fendmenos ndo tem prioridade e razao.

Muitas vezes, acredito que, se produz conhecimento cientifico, na forma de um ato isolado,
fragmentado cujas articulagdes e as conexdes ndo se fazem imediatamente o que infelizmente
ndo ¢ o ideal. A discussdo ora apresentada e as provocacdes postas aqui assim coincidem, favo-
ravelmente, com o tema proposto para essa mesa “A dimensdo climatica dos geo-ecossistemas
brasileiros: aportes e desafios cientifico-técnicos e a gestdo”. Nada mais instigante que pensar a
dimensdo climatica a partir de experiéncias que estdo sendo desenvolvidas por outros pesquisado-
res em locais cujas dimensdes e caracteristicas ndo se assemelham aquelas as quais se da o foco
de nossas pesquisas individuais. Essa ¢ a riqueza da proposi¢ao do tema, o qual envolve entender
a dimensao climatica do Brasil tomando como subsidios para analise geo-ecossistemas distintos
e com dinamicas territoriais multifacetadas que influenciam e sdo influenciadas pelo tempo e pelo
clima, formando uma complexidade que est4 por ser compreendida por meio de estudos que déem
conta da compreensao da variabilidade, dos padrdes, da sazonalidade e das anomalias do tempo e
do clima nas mais diversas escalas.

O PARADIGMA DO RITMICO E A IMPORTANCIA DE SEU CONTEXTO

Quando se analise a proposi¢do do paradigma ritmico preconizado por Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro no inicio da segunda metade do século vinte observa-se que os textos produ-
zidos nesse periodo possuem uma riqueza enorme no que diz respeito a busca de um paradigma
que evidenciasse o clima e tempo além das médias ou modelos, comuns e presentes em quase
todos os trabalhos de Climatologia e Meteorologia produzidos até entdo, principalmente no Brasil
(ZAVATTINI, 2004).

De forma implicita ou explicita, isso dependendo do foco da analise e do texto, fica evidenciado
uma insatisfacdo quanto aos procedimentos e métodos de analise existentes dentro da Climatolo-
gia e das ciéncias da atmosfera naquele momento. Coincidentemente e de forma convergente essa
insatisfacdo tem uma ligacao direta com as transformagdes que o conhecimento cientifico estava
sofrendo em nivel mundial, isso sem falar nas novas possibilidades técnicas que estavam surgindo,
fruto dos avangos na area da informatica e tecnologias de informagao. Nesse periodo surgiram novos
instrumentos de mensuracao, formas de tratamento e analise de dados e informagdes do clima e do
tempo. Nao obstante as primeiras imagens de satélites abriam caminhos para novas possibilidades de
entendimento da dinamica da atmosfera e toda sua complexidade, uma nova 6tica dava-se inicio nesse
periodo e de grande importancia para as ciéncias da atmosfera. A bem da verdade essa revolucao
tardou muito a chegar ao Brasil, no minimo duas ou trés décadas. No momento da proposi¢ao do
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paradigma ritmico a realidade no Brasil era muito diferente se comparada a de paises como Estados
Unidos e Unido Soviética. A acessibilidade por parte dos pesquisadores brasileiros era dificultada
pelo isolamento e pelas condigdes existentes para a realizagdo de pesquisas. Monteiro assume essa
dificuldade décadas depois ao relatar:

Minha analise geografica do clima aplicada ao Brasil, iniciada nos quarenta assentou numa inicia¢ao
meteorologica Frida da obra de Adalberto SERRA. Naqueles tempos herdicos, onde a formacao
especifica inexistia entre nés, SERRA, um engenheiro politécnico, adquirira uma admiravel visdo da
meteorologia do continente sulamericano advinda de uma intensa experiéncia vivida, debrucada sobre
o quotidiano das cartas sinéticas e analise de dados que, embora precarios — sobretudo comparados
ao fastigio de hoje, com satélites meteorologicos e computadores — lhe conferiram um conhecimento
da circulagdo atmosférica da América do Sul, sobretudo intuida gracas a uma especial sensibilidade a
geografia continental e do nosso Pais. (MONTEIRO, 1991, p. 3)

Assim os ensaios ¢ trabalhos produzidos por Monteiro naquele momento trouxeram a tona
e possibilitaram aplicabilidade das proposi¢des de Sorre e Pedelaborde, mas, acima de tudo,
demonstraram-se como a base de uma matriz de pensamento geografico genuino e unico até entao
inexistente. Ruy Moreira, no livro O pensamento geografico brasileiro 3: as matrizes brasileiras,
salienta a importancia e a contribuicdo dessa matriz de pensamento para a Geografia e a destaca
como fonte primeira para aqueles que pesquisam o clima. Em sua analise observa-se que a matriz
proposta a partir da analise ritmica ¢ importantissima para compreensao da relagdo homem-natureza:

...O clima define-se geograficamente na escala humana. Sua escala ¢ a da pulsagdo do tempo (série,
sucessdo e duracdo), em sua relacdo com a vida. E a variabilidade, ndo os padroes formais, € entdo o
seu padrdo. De modo que em seu tratamento, o gedgrafo analisa-o no diapasdo da ritmicidade, ndo das
médias aritméticas, fazendo um uso da matematica, mas no limite dos valores criticos das fungdes da
vida biologica. Ao vé-lo num forte vinculo com o dado biogeografico, encara-o num sentido organismico,
nao mecanicista. (MOREIRA, 2010, p. 92)

Esse interim as obras de Monteiro de 1962, 1963, 1968, 1969 e 1971 sdo aquelas cuja base
conceitual e toda a concepg¢ao tedrica-metodoldgica se apresenta de forma mais evidente quanto
ao paradigma ritmico e, o atlas do Estado de Sao Paulo publicado em 1973, se materializa como a
validagdo de todo o esforco empenhado na concepgao daquilo que décadas mais tarde constituiu-se
como a fonte primdria de uma escola de estudo e de pesquisa em Climatologia dentro da Geogra-
fia, ou, como conhecemos atualmente, Climatologia Geografica . Essa condigao fica evidente em
Zavattini (2004).

Esse resgate do contexto da proposicdo do paradigma ritmico se fez necessario para que
compreendamos ndo s6 o momento de sua génese, mas, também, a organicidade da proposta. No
minimo cinco geragdes de pesquisadores ja se colocaram e ainda colocam-se no desafio de entender
o clima e o tempo a partir do paradigma ritmico, diversas tematicas derivaram das idéias originais
principalmente devido a riqueza da proposta. Zavattini (2004) e Ely (2007) apresentam-nos retratos
preciosos de como esse paradigma influenciou a realizacao de pesquisas no campo da Climatologia
Geografica no Brasil e quais foram as tematicas abordadas e suas énfases.

Os recursos técnicos utilizados nos registros, nas aferigdes e na mensuragao dos dados atmosfé-
ricos sofreram diversas alteragdes nessas quase cinco décadas, assim como a forma de representacao
e espacializagdo das informagdes climatologicas, mas, o processo de analise se d4 ainda da mesma
forma como proposto por Monteiro e, talvez, essa seja a grande potencialidade do paradigma: a
possibilidade de adequa-lo as novas tematicas e a demandas existentes no campo da Climatologia
Geogréfica e da propria Geografia. A partir dele o clima e o tempo ganham uma transversalidade
abarcando diversos fenomenos geograficos.

www.mercator.ufc.br SILVA, C. A. da



O paradigma ritmico permite a analise témporo-espacial dos fendmenos atmosféricos e sua
ligagcdo com outros componentes do espago geografico, sejam eles sociais ou naturais. A génese da
explicacdo da-se assim a partir da dinamica da atmosfera em concomitancia com outros fendmenos,
em escalas que variam de horas, dias, meses e anos. A relagdo homem-natureza se faz presente no
escopo da analise na medida em que se entende o clima e o tempo como resultado da interface da
superficie terrestre com a atmosfera, isso numa dindmica constante e ininterrupta. Desse modo
estudos sobre o clima de uma area, regido ou de um geo-ecossistema devem levar em conta esses
principios — condi¢do também aplicavel a determinagdo de tipos de tempo.

TERRITORIALIDADES DO CENTRO-OESTE: o clima e o tempo na regiao do Cerrado

A regido Centro-Oeste ocupa uma area que corresponde a 18,86% todo o territdrio brasileiro
e, na atualidade, segundos dados do IBGE, possui quase 12 milhdes de habitantes. Originalmente
quase toda sua extensao era dominada pelo bioma Cerrado, todavia, principalmente a partir da década
de 1970, a regido comega a sofrer grandes transformacdes devido as dindmicas socioambientais e
socioeconOmicas que passam a predominar em toda sua extensdo. O processo de interiorizagao e
0 avango sob a regido do setor agropecuario e, posteriormente, do sulcroalcooleiro, transforma nas
décadas subseqiientes todo o territorio e, por conseqiiéncia, o Cerrado passa dar lugar a atividades
econdmicas intensivas cujas bases estdo na exportagao de commodities.

No ano de 2004, Machado et alli, publicou um documento importante sobre o significado da
destruicao do Cerrado e suas implicagdes para o Brasil, principalmente quanto a perda da biodiver-
sidade presente nesse bioma. O documento, intitulado “Estimativas de perda da area do Cerrado
brasileiro” tragca um panorama claro da perda de vegetagao nativa a partir da aplicagdo de técnicas
de geoprocessamento. Os resultados desse trabalho apontaram que, até o ano de 2002, 54,9% do
Cerrado foi destruido e, no seu lugar, originaram-se atividades socioecondmicas, surgindo assim
paisagens antropizadas. Fruto das dindmicas postas e o indice de desmatamento registrado anual-
mente as conclusdes do trabalho indicam que o bioma Cerrado sera extinto até o ano de 2030, isso,
caso nao seja alterada a forma de exploragao das areas que ainda conservam resquicios do bioma.

Klink e Machado, contextualizam o significado da incorporacao das atividades socioecond-
micas sobre o Cerrado ao afirmarem:

As transformagdes ocorridas no Cerrado também trouxeram grandes danos ambientais — fragmentacao
de habitats, extingdo da biodiversidade, invasdo de espécies exdticas, erosdo dos solos, poluigdo de
aqiferos, degradagdo de ecossistemas, alteragdes nos regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo
do carbono e possivelmente modificagdes climaticas regionais. (KLINK e MACHADO, 2005, p. 148)

A revista Nature, em sua edi¢ao de Julho deste ano, publicou artigo intitulado News Feature
food ( Disponivel em <http://www.nature.com/news/2010/100728/full/466554a.html>) evidencian-
do ainda mais a questao da extin¢ao do Cerrado, contraditoriamente devido a pouca importancia
dada ao bioma. O artigo em questao enfatiza a ampliacdo da fronteira agricola brasileira sobre a
Amazonia, pouco ¢ discutido as condi¢des atuais do Cerrado e a magnitude da area efetivamente
extinta para incorporacao de atividades agropecudria nas ultimas décadas. O paralelo da-se quanto
ao modelo desenvolvimento existente no Centro-Oeste e sua transposi¢ao para areas da Amazonia.
De forma subliminar tem-se a clara impressdao que como area continua, hoje, o bioma, tem pouca
importancia. O panorama torna-se ainda mais complexo quando se analisa o papel e a importancia
que as commodities t€ém representado no crescimento da economia brasileira na ultima década.
Talvez isso se coloque como um dos grandes desafios quanto as transformagdes do territorio e a
conservacao e a preservacao da biodiversidade que ainda resta na forma de manchas esparsas, afinal,
elas guardam informacgdes importantes no que se refere comportamento os elementos do clima.
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Dessa forma quando se toma como base o tema proposto para essa mesa € os desafios que
envolvem entender o clima sob o ponto de vista das inter-relagdes e interdependéncias existentes,
ter-se clareza do processo de destrui¢do do Cerrado, e, o quanto ainda se tem de area original, nos
leva a outro problema pouco abordado: as modificagdes dos padrdes climaticos dessa regido do
pais sob pontos de vistas conservacionistas e preservacionistas.

Observa-se nos trabalhos que abordam a destrui¢do do Cerrado uma énfase muito grande no
que diz respeito a perda da biodiversidade, todavia, no que diz respeito a extin¢do da flora e da
fauna, da mudanca da paisagem e de impactos ambientais negativos advindos das novas territoria-
lidades estabelecidas. Ou seja, pouco se tém discutido como essas transformagdes irdo efetivamente
ocasionar modificagdes nos tipos de tempo nas escalas locais e regionais.

Nao ha diavida, ndo hd como negar, que a substituicdo da vegetacdo nativa do Cerrado por
uma paisagem antropizada tem levado a mudangas nos padrdes pluviais, no comportamento da
temperatura, no balango da radiagdo, na dire¢ao dos ventos e no balanco hidrico, além de outros.
Infelizmente, a maioria dos trabalhos hoje realizados para a regido tem apresentado um foco claro
e muito direcionado a agrometeorologia e seus objetivos apdiam-se no contexto de mudangas cli-
maticas e a necessidade de adaptagdes das formas de uso e ocupacao do territoério do Centro-Oeste
e/ou incorporagdo de novas tecnologias e biotecnologias para sustentacdo do agronegdcio. Busca-
se acima de tudo entender o clima e o tempo e, suas possiveis mudangas, a partir de viabilidades
econdmicas e produtivas e suas correlagdes com o agronegécio. O clima assim tem sido estudado
como um insumo da produgdo tdo somente.

Para agravar o quadro descrito sdo escassos os trabalhos de Climatologia em escala de detalhe
e semi-detalhe para 4rea correspondente ao Cerrado na Regido Centro-Oeste e, ainda mais raros,
aqueles cujos objetivos convergem para Climatologia Geografica e seus pressuposto. Mesmo apos
mais de trés décadas das proposi¢des de Monteiro, para essa regido do pais, apenas os Estados de
Mato-Grosso do Sul e de Mato Grosso foram estudados sob o ponto de vista da dinamica ritmica,
pesquisas respectivamente desenvolvidas por Zavattini e Sette nos anos de 1990 e 2000.

Em um contexto mais amplo, em uma escala cartografica menor, ndo se pode deixar de registrar
a contribuicdo de Nimer e Brandao no que diz respeito a caracterizagdo do balango hidrico e o clima
da regido do Cerrado brasileiro. Hoje, esgotada, essa publica¢do surge como importantissima na
medida em que foi produzida sob uma base extensa base de dados meteorologicos que antecedem
grande parte das dindmicas que levam(ram) a diminui¢do das areas de Cerrado no Centro-Oeste.

Essas trés obras citadas foram produzidas a partir dos fundamentos da Climatologia Geogra-
fica e isso lhes d4 um carater tnico, permitindo correlaciona-las e inter-relaciona-las com outros
fendomenos. Realizadas com esmero e com grande competéncia esses estudos caracterizam-se como
obras de referéncia para aqueles se dedicam a compreensdo das dindmicas climaticas das areas do
Cerrado no Cenro-Oeste, devem ser utilizadas como base para se compreender as caracteristicas
do clima da regido, a determinagdo dos tipos de tempo e o comportamento habitual da atmosfera
de forma mais ampla e profunda. Nao ha davida portanto que a compreensdo da magnitude e o
significado das alteragdes do clima e dos tipos de tempo nas areas do Cerrado no Centro-Oeste passa
efetivamente pela leitura e conhecimento dessas obras. A partir delas poder-se-4 tecer consideragdes
efetivas sobre quais sdo as mudancas que atualmente se manifestam, sejam elas, na ocorréncia de
veranicos, aumento da temperatura média, mudanga do padrio pluvial, alteracdo da direcdo dos
ventos, modificacdo nos processos de evapotranspiragdo ou mesmo no aumento da ocorréncia de
eventos climaticos extremos.

Com relagdo especificamente ao significado da ocorréncia de eventos extremos, talvez, esse seja
o inicio do caminho para desvelar as mudancas climaticas nas areas de Cerrado no Centro-Oeste.
Nos ultimos anos tem-se registrado meteoros pouco habituais e em €pocas atipicas. Tornados, chu-
vas de granizo, amplitudes térmicas fora do padrao médio, secas e/ou chuvas em excesso tem sido
noticiadas com maior freqiiéncia, sempre tendo como o foco suas influéncias negativas na produgao
agropecuaria e os prejuizos derivados de suas ocorréncias. Como pesquisas sobre esses eventos
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extremos e suas géneses sao escassos tém-se um campo aberto para a pesquisa muito promissor.

Desafios e possibilidades para gestdo da informacao, dos dados e do conhecimento climato-
l6gico no Centro-Oeste

O acesso a dados meteoroldgicos para realizagcdo de pesquisas de Climatologia Geografica
no Brasil sempre se constituiu como um dos grandes entraves, principalmente para o avanco de
estudos em escalas de detalhe e semi-detalhe em todas as regides, isso ¢ assumido publicamente por
diversos pesquisadores em seus trabalhos. A inexisténcia de uma rede de estacdes meteorologicas
que possuam uma série histdrica de boa qualidade, sem falhas, e que, no minimo, seja equivalente
a um periodo das Normais Climatolégicas manifesta-se sempre como um problema para a propo-
sicdo e a realizagdo de pesquisas e essa condicdo em grande medida ndo ¢ diferente nas areas de
Cerrado no Centro-Oeste.

O Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia), 6rgdo responsavel no Brasil pela captacao, re-
gistro e tratamento dos dados meteoroldgicos que subsidiam as “Normais Climatoldgicas”, iniciou
suas atividades de observagdes sistematicas somente a partir do ano de 1910, isso significa dizer
que ndo se tem disponivel para todo o territorio brasileiro ainda um século de dados. Se pensarmos
na importancia de registros histdricos de longos periodos, tdo necessarios para comparacdes € a
determinagdo de padrdes e condigdes habituais do clima, bem como, a mensuracao de alteragdes
e mudangas na variabilidade, a auséncia dessas séries apresenta-se como um problema ainda ser
revolvido.

Rigorosamente, seguindo os critérios recomendados pela Organizagdo Meteorologica Mundial
(OMM), para o Brasil, as “Normais Climatologicas™ estdo representadas em apenas dois periodos,
ha dados consolidados de 1931 a 1960 e de 1961 a 1990. A primeira série disponivel que abarca
o periodo de 1901 a 1930 foi elaborada por meio de uma aproximagdo, sem uma sistematizagao
efetiva dos dados e, para efeitos de comparacao, seu uso fica limitado. Outro agravante ¢ o nimero
restrito de estacdes disponiveis e utilizadas.

No Centro-Oeste ndo hd nenhuma estagdo meteorologica que possua um século de dados
consolidados. As estagdes mais antigas sdo Formosa, Cataldo, Caceres, Cuiaba e Corumba. Em
funcionamento desde as duas primeiras décadas do século vinte essas estacdes sdo aquelas que
se apresentam como as mais importantes para os estudos de alteragdes climaticas. Seus registros
antecedem em muito quaisquer alteragdes de grande magnitude nas areas de Cerrado, além disso,
cobrem integralmente duas séries das “Normais Climatologicas”.

No compito geral para o Centro-Oeste, tomando como base a rede de estacdes do INMET ,
ha no Centro-Oeste vinte e sete estagdes convencionais: uma no Distrito Federal; dez em Goias;
doze no Mato Grosso do Sul e no Mato Grosso do Sul apenas quatro. Essas estagdes encontram-se
pulverizadas e suas séries quase sempre apresentam falhas que necessitam de corre¢des para que
possam efetivamente ser utilizadas. Desse total sete delas tem dados referentes ao periodo de 1931
a 1960 e, onze, de 1961 a 1990. Apenas as estacdes Formosa; Cataldo; Goiania; Caceres; Cuiaba;
Diamantino e Corumbd, possuem séries que abarcam ambos os periodos. A analise da tabela apre-
sentada a seguir permite compreender precisamente o diagndstico aqui realizado.

Quando a preocupacado reside na busca de dados meteorologicos recentes esse cenario apre-
senta uma melhora consideravel, se contabilizado as estagcdes automatizadas que, segundo dados
do INMET, hoje somam setenta e seis estacdes e espalhadas de maneira mais uniforme sobre a
regido, t€ém-se possibilidades da compreender os climas regionais e seus respectivos tipos de tempo
de maneira uniforme. Todas, sem excecdo, instaladas a partir de 2000, demonstram-se como im-
portantes e essenciais por permitirem uma cobertura de drea mais eficiente que as convencionais,
afinal, elas incorporam aspectos regionais de grande valia para analise climatica como o relevo,
as transformacdes da cobertura vegetal nativa e o uso e a ocupagao das terras do entorno. Para
estudos da ocorréncia de eventos extremos, por exemplo, sdo aquilo que se apresentam de melhor,
principalmente por que ¢ possivel ter-se acesso aos dados com grande rapidez.

Mercator - nUmero especial, 2010: dez.

47



48

Tabela 1 - Série de dados meteoroldgicos disponiveis no Centro-Oeste a partir de estagdes convencionais do

INMET
Uodada da 3 Narmals Climaialogican
Some da @ragia Imicia de Sécie digpanivel f—rer—eee———
ERl. fnnrimamein - Rl e el Teaga Rt [ Tegel |
Distrite Federal Brisdia 1961 4= X
Fommesa 1925 K3 X A A
Pose a7 s X
[pamer 1977 il x
e Catalic 1913 T X X X
T Flo W esde EX| T X
Taral (a7 il X
ATARarcas 1970 40 X
Ticianiy 1837 IE] X X
Linias [EE [ A X
Hirenipalis 1oy 13 X
Mo Grocsd Ciceres 1912 & X X
Cangrana 1987 1 X
Culabi 10171 o X X X
DHamanting 1452 i3 A A
Gleba Calete 1972 if X
Matupa 1986 4 x
Mova Xavanring [agT k] ¥
Fancua R iF] X
Fondencpils [z Iz
S Jomé do Rio Claro 1988 Il X
Sie Vicente 1985 15 X
Poxotes 14978 i1 X
Katn txoesa da bu Comuniba 1a1 ] X X b
Ponta Pord 1841 R X X |
[vighema 1066 H X
Paranaifn [a7] 2] X

Organizacdo: Charlei Aparecido da Silva (2010)
Fonte: http://www.inmet.gov.br/ - Acessado em Setembro de 2010

No que se refere ao acesso dos dados, nao se pode deixar de registrar, que essa talvez seja um
das grandes conquistas recentes registradas no campo das pesquisas em Climatologia Geografica. Na
atualidade € possivel ter-se acesso aos dados de maneira simples e rapida utilizando-se tecnologias
de informagdo e a rede mundial de computadores. Por mais que isso hoje pare¢a muito corriqueiro
essa condi¢cdo no Brasil ainda ndo completou duas décadas. No III SBCG, realizado em 1998 em
Salvador, em companhia de outro pesquisador, tive a oportunidade de apresentar um trabalho que
indicava essa mudanga e o quanto a tecnologia WWW (World Wide Web) modificaria a relagao
entre 6rgaos responsaveis pelo registro, coleta, tratamento e divulgacao dos dados meteoroldgicos e
informacodes climaticas no Brasil e os usuérios finais. Em grande medida isso permitiu a ampliacao
das pesquisas em Climatologia Geografica em todo o territdrio nacional nos ultimos anos e, por
conseqiiéncia, a ampliagdo do nimero de pesquisadores — mesmo que hoje ainda ndo tenhamos
uma condicao ideal.

Ainda no que se referem os desafios e possibilidades algo extremamente positivo na atualida-
de € o estagio que vivemos na area de softwares, hardwares e sensores para medicao e registro de
dados meteorologicos. Na tltima década a diminuicao dos precos dos equipamentos, o surgimen-
to de sensores portateis e de softwares destinados principalmente para a modelagem espacial de
dados meteoroldgicos, bem como, para proje¢do de cenarios, vém dando uma dindmica maior no
ambito da pesquisa e possibilitando a divulgacao do conhecimento produzido mais rapidamente
e de forma mais abrangente. Os trabalhos e as comunicagdes apresentadas nas tltimas edigdes do
SBCG e, em especial, essa realizada em Fortaleza, demonstra claramente o quadro apontado nessa
direcdo. O uso cada vez maior de novas tecnologias, a incorporacao de novas técnicas e diversos
desdobramentos a partir do paradigma ritmico. Essa condi¢do me deixa muito otimista quanto aos
encaminhamentos que as novas geracoes de pesquisadores dardo para a producao das pesquisas em
Climatologia Geografica no Brasil e sua efetiva aplicagdo no dmbito socioambiental e na gestdao do
territorio, tema importantissimo e debatido sob diversos aspectos e escalas no IX SBCG.

Apods Mas uma pergunta ainda cabe: O que efetivamente ainda falta por fazer? Em minha opinido
dois pontos ainda surgem como desafios a serem vencidos pelos pesquisadores em Climatologia
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Geogréfica, principalmente pelas geragdes de pesquisadores que tiveram suas bases conceituais muito
bem alicer¢adas no paradigma ritmico, as quais, nesse momento tomo a liberdade de me incluir.

O primeiro desafio estd na formagao e na estruturacao de redes de pesquisa. Na Climatologia
Geografica o conceito de redes de pesquisa e a proposi¢do de projetos nesse contexto ndo estao
efetivamente consolidados. As experiéncias que existem sdo poucas frente ao potencial e 0 numero
de pesquisadores hoje existentes. As poucas redes de pesquisa em Climatologia Geografica existen-
tes desenvolvem-se em centros e IES de exceléncia, as quais ndo tém condi¢des de incorporarem
todas as tematicas de pesquisas existentes no Brasil. Dai insurge a necessidade de ampliarmos as
redes aprimoramos a capacidade proposicao de projetos mais integradores e articulados em diversas
escalas, permitindo, dessa forma, a incorporacdo de temas, pesquisadores e colegas de diversos
lugares do pais. A pesquisa em rede surge como uma tendéncia sem retorno na ciéncia e cada vez
mais isso serd exigido daqueles que se dispuser a pesquisar em Climatologia, principalmente pelas
agéncias de fomento e institutos de financiamentos internacionais.

O segundo desafio estd na ampliagdo de nossa capacidade de conhecermos os trabalhos desen-
volvidos no Brasil a partir do paradigma ritmico. Hoje hé apenas alguns artigos, um ou dois livros
e outros poucos trabalhos académicos que nos dao indicativos dessa produ¢ao. Muito daquilo que
jé foi produzido esta restrito a bibliotecas, ndo se encontra disponivel on line e, mesmo assim, esta
pulverizado. A titulo de exemplificag¢@o recorro-me ao fato de ndo termos nem mesmo os Anais das
edi¢coes do SBCG on line.

O conhecimento on line daquilo que esta sendo produzido no pais, o entendimento das tematicas
que estdo sendo trabalhadas, as técnicas de andlise que estdo sendo utilizadas e as escalas de ana-
lises desses trabalhos permitiriam uma troca de experiéncias maior e, possivelmente, intercambios
melhores entre os pesquisadores brasileiros e até¢ mesmo com de outros paises. Daria visibilidade
e acesso a producdo em Climatologia Geografia. Instrumentos técnicos para viabilizagdo dessa
proposta existem e sao de facil aplicabilidade, talvez, o mais dificil, esteja no recurso humano ne-
cessario para captar e organizar as informagdes, mas, como um projeto de longo prazo nos parece
muito possivel e de grande valia.

Um caminho possivel e muito vidvel seria a criagdo um portal para que se possa ter um de-
positdrio on line dos trabalhos desenvolvidos no Brasil a partir do paradigma ritmico. A ABClima
(Associagdo Brasileira de Climatologia) nesse sentido apresenta-se como a institui¢ao mais indicada
para encampar a criagdo desse portal, principalmente se tomarmos como premissa os objetivos de
sua criagdo que preveé: promover, incentivar e divulgar o estudo e a pesquisa da Climatologia em
todos os seus aspectos; congregar todas as pessoas que se dedicam a Climatologia ou que por ela
se interessam, visando uma cooperagao estreita entre elas e um efetivo intercambio de informagdes
e conhecimentos ¢ conduzir e incrementar relagdes e troca de informagdes técnico-cientificas e
profissionais com outras entidades congéneres, nacionais e internacionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Sob diversos aspectos o exercicio de discutir Ciéncia, pesquisa cientifica e uma area especifica
do conhecimento como a Climatologia Geografica ndo ¢ uma facil e, espero, ter contribuido de al-
guma maneira na discussao proposta para a mesa. Quando me deparei com o tema procurei delinear
uma trajetdria que permitisse aqueles que fossem me ouvir e, nesse momento, 1€em, entender como
encaro o ato da pesquisa, como entendo a Climatologia Geografica e seu papel dentro da Geografia.

As articulagdes das tematicas deram-se assim a partir de minhas experiéncias como orientan-
do e orientador e daquilo que hoje tenho a oportunidade de realizar no Laboratério de Geografia
Fisica. O texto, mesmo que em alguns momentos pareca, ndo tem pretensdo de apresentar ou ser
um modelo, uma forma ideal de como se deve exercer o oficio de pesquisador no campo da Clima-
tologia Geografica. Sua construcao deu-se tendo como objetivo instigar o debate e permitir uma
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reflexdo sobre a importancia do paradigma ritmico e sua contextualizacdo dentro da Ciéncia. Por
essa razdo, a op¢ao nao foi a de apresentar resultados e/ou métodos de suas pesquisas, e, sim, de
demonstrar os desafios existentes no que diz respeito a realizagdo de pesquisas em Climatologia
Geografica no Cenro-Oeste.

Parafraseando Monteiro (1991), para minhas duvidas geograficas nesse momento tenho recor-
rido as outras ciéncias que, em campos bem diferentes, t€ém sempre me oferecido ajuda. Por isso
tomei como propdsito inicial discutir o paradigma ritmico em contraposi¢ao a visdo mecanicista de
mundo. Isso me faz dizer que tenho tido a convic¢ao que muitas das respostas oriundas da pesquisa
em Climatologia Geogréfica ndo estdo nos dados em si e por si, mas, na sua articulagdo com outras
informacgdes e, talvez, seja nesse contexto que reside a sua originalidade. E nesse sentido as terri-
torialidades hoje verificadas no Centro-Oeste podem assim manifestar-se como in puts esséncias
nas transformacdes dos tipos de tempo e dos climas na escala regional.

Escrever assim sobre os desafios postos na atualidade permitiu-me ampliar meus horizontes
quanto a importancia da Climatologia Geografica como uma area de conhecimento para a gestao do
territorio. Fez-me ver que além da condicdo epistemologica e tedrica-metodologica ouve avangos
no campo técnico, que estd havendo condi¢des para a incorporacdo de novas tecnologias sem que
haja deturpagdo das propostas realizadas por Monteiro. Fico a imaginar, frente aos avangos tecno-
logicos que estdo surgindo, principalmente na area da informatica, quais serdo as possibilidades
em um futuro breve no que se refere a modelagem e a previsdo. Acredito que o cenario atual me
permite inferir que principalmente quanto ao entendimento dos padrdes habituais do clima e do
tempo e suas respectivas variabilidades ter-se-4 condi¢des melhores que as atuais na geracdo de
modelos témporo-espaciais.

Por fim, se ndo foi possivel discutir na totalidade todos os problemas que envolvem a dina-
mica climatica dos geo-ecossistemas propostos para a mesa (Cerrado, Zona Costeria, Caatinga)
nos deparamos com a oportunidade trocar experiéncias, propor e pensar em caminhos para que se
possam estreitar as distdncias ainda existentes entre os pesquisadores da Climatologia Geografica
no Brasil e, em minha opinido, essa foi a grane contribui¢do do esforco empenhado.
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