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RESUMO. Este artigo discute o clima como fenémeno geografico e seu papel na
organizagao do espago, a partir de uma abordagem dinamica e sistémica. Apoiando-
se na fundamentagdo teérica legada por Max Sorre, apontam-se questoes
metodolégicas e problemas de escala para o estudo do clima tanto em éreas urbanas
quanto no meio rural. Analisando-se o estado da arte e o estgio atual do
conhecimento climatolégico no Brasil, propoe-se procedimentos teéricos focalizando
uma abordagem geogréfica do clima.
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CLIMATE AND SPACE ORGANIZATION

ABSTRACT. This article aims to discuss the climate as a geographical phenomena in
the role of space organization, from sistemic and dynamic scope. Since Sorre’s
theoretical basis, we point out methodological questions and scale problems to the
study of the climate both at urban and rural areas. Analysing the state of the art and the
actual knowledge of brazilian climatology, we propose theoretical procedures to
geographical climatology approach.
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1. INTRODUCAO

A preocupacao do homem com os fenémenos originados na atmosfera e que
repercutem na superficie terrestre é tao antiga quanto a sua prépria percepcao do
ambiente habitado. Desde os primérdios da epopéia humana na Terra, o interesse pelo
tempo e pelo clima se justifica pela indubitavel influéncia que seus fenémenos, e os
aspectos inerentes a eles, exercem nas atividades realizadas pelo homem.

Devem-se aos gregos as primeiras observagoes meteorolégicas e a ruptura com
as posturas teol6gicas empregadas pelas civilizacoes anteriores que atribuiam aos deuses
o controle do tempo. Os filésofos alexandrinos, como FErastostenes e Aristarcus,
acreditavam que as diferencas regionais e significativas do tempo s6 ocorriam do norte
para o sul, originando o primeiro zoneamento climatico, em que dividiam a Terra em
zonas torridas, temperadas e frigidas.

Segundo AYOADE (1988), apenas no século V antes da era crista, passou-se a
adotar uma atitude mais cientifica para o estudo da tempo, com o surgimento das obras
de Hipécrates, autor de “Ares, Aguas e Lugares” e de Aristoteles, através de sua
“Meteorologia”.

Foram necessarios quase dois milénios para que ocorresse, na Renascenca
Européia, com as grandes navegagoes e exploracoes geogréficas, a sistematizagao dos
conhecimentos cientificos iniciando-se entao, um processo de mensuragdo dos elementos
do tempo, a partir da invengdo dos primeiros termémetros, pluvibmetros e demais
instrumentos que viriam a compor as hoje conhecidas estacoes meteorolégicas, gragas a
genialidade de Torricelli e Galileo, Bacon e Descartes entre outros, que construiram 0s
vérios aparelhos utilizados para observar e registrar os fenémenos atmosféricos.

Neste periodo, reconheceu-se que as variacoes climaticas nao se restringiam
apenas aos cinturdes latitudinais, mas estendiam-se por areas irregulares, sendo afetadas
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pela circulacdo geral da atmosfera e pela distribuicao e configuracao dos oceanos e
continentes (VIANELLO e ALVES, 1991).

Durante os quatro séculos seguintes, do XVI ao XIX, os cientistas se concentraram
nas questoes basicas de elucidagao da estrutura e composicéo da atmosfera, bem como
da distribuicdo de seus elementos na superficie terrestre. Ao longo deste periodo, os
principais estudiosos das ciéncias naturais se desdobraram nas tarefas de compreender e
identificar as leis gerais que regem os sistemas atmosféricos e o conhecimento mais
especifico dos elementos do clima, na sua concepgao fisica.

Todo o conjunto de descobertas e a elaboragao das leis gerais, como aquelas
divulgadas por Isaac Newton e Nicolau Copernico que pretendiam dar conta da explicacao
e funcionamento da natureza, propunham uma visdo mecanicista de um universo
considerado linear e que funcionaria como um relégio. Estas novas concepgoes, no
escopo da nascente ciéncia geogréafica, proporcionaram o que veio a ser denominado
determinismo geogrdfico.

Esta concepgdo privilegiava, exageradamente, o papel da natureza, e por
extensdo, do clima, como agentes determinantes inexoraveis da vida e do ambiente.
Todos os mecanismos geradores do ambiente seriam responséaveis pela adaptabilidade
(ou nao) do modus vivendi das sociedades.

Isto gerou, entre outras caracteristicas, o carater de influéncia dos trépicos na
formagao dos povos latino-americanos, africanos e indo-asiaticos, que explicaria sua
indole e potencialidade de exploracao econémica.

Por outro lado, o avanco cientifico, desde o final do século XIX até a Il Grande
Guerra Mundial, associado & expansao imperialista européia (e depois norte americana)
detonou um impressionante progresso tecnolégico; uma verdadeira revolugéo
paradigmatica colocava o homem e suas potencialidades, como verdadeiros senhores da
Terra. O antigo determinismo geogrdfico dava lugar ao que convencionamos denominar
determinismo econémico (BERRY, 1973).

Nesta concepcao, a humanidade tudo poderia. O ambiente natural se adequaria
as necessidades de provimento de alimentos, de recursos naturais e de vida das
sociedades, a partir do conhecimento tecnolégico, em que a natureza, se comportaria de
maneira passiva as intervencées humanas.

Muitas décadas se passaram, com erros estratégicos acumulados, até que essa
concepcao se revelasse tdo equivocada quanto a anterior e que a humanidade percebesse
que neste complexo jogo de interacdes entre a sociedade e a natureza, nenhum destes
agentes detem o monopdlio ou o comando irrestrito desta relagéo.

Se, de um lado, o homem pode alterar significativamente o ambiente em escalas
inferiores (micro e local), e influenciar nas escalas médias e regionais, por outro lado, de
modo algum tem a capacidade de modificar radicalmente o ambiente nas escalas globais,
pelo menos no atual estagio tecnolégico e cientifico.

Com o advento da cibernética e das técnicas computacionais, aliado aos
conhecimentos introduzidos pelas observacoes realizadas pelos satélites artificiais, através
de sensoriamento remoto, pela primeira vez na histéria houve a possibilidade de se obter
uma visao da Terra em escala planetaria, como um planeta organico. Comeca-se a
perceber que o clima, mais do que um fato, é uma teoria, que longe de funcionar de
acordo com uma causalidade linear herdada da concepgao mecanicista de um universo
regulado como um relégio,

“...ele se expressa num quadro conjuntivo ou sincrénico a escala planetaria, num
raciocinio ao qual ainda nao estamos acostumados.” (MONTEIRO, 1991)

Estamos diante do inicio de uma nova grande revolugao cientifica, onde as

concepgOes aceitas até hoje nao sao mais suficientemente esclarecedoras para a
explicacdo de um universo “caético” e “desordenado”.
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As novas revelagoes a respeito das teorias do caos e da catéastrofe podem, ao que
tudo indica, ser capazes de trazer a tona antigos problemas de ordem conceitual, que
foram incapazes de explicar, em toda a sua magnitude, o complexo funcionamento dos
fenéomenos atmosféricos e, permitir, sob novas perspectivas, a compreensao da dinamica
climatica completamente inimaginavel sob as amarras metodoldgicas de uma ciéncia que
ainda procede de modo simplista e, que anda tao necessitada de reformulagoes teoricas
que sejam condizentes com estes novos espiritos cientificos.

Neste final de século, nenhuma postura investigadora parece ser mais acertada
do que a busca de uma nova razao para um novo conhecimento. Todo o esforco realizado
nas ultimas décadas, nos varios campos da ciéncia, tem provocado inevitaveis
reformulagoes metodoldgicas, que tem convergido para uma tendéncia universal de busca
de uma concepcdo transdisciplinar, que exige uma postura mais radical para a
compreensao do que MONTEIRO (1991, capitulo IV) chama de “imensa desordem das
verdades estabelecidas”.

Estas observagdes parecem ser bastante apropriadas quando se toma como
referéncia o estagio atual do conhecimento do clima no ambito da ciéncia geografica pois,
ha muito se percebe uma certa insatisfagéo de praticas e métodos entre aqueles que tém
perseguido uma compreensdo mais conjuntiva da importancia e do papel da atmosfera no
entendimento das relagbes entre a sociedade e a natureza, bem como da prépria
sobrevivéncia da civilizagao neste planeta.

Desde a mudanca de paradigma, a partir da aceitagao dos pressupostos teéricos
de SORRE e do legado de MONTEIRO, a climatologia geografica no Brasil tem sido
eficiente na compreensao e explicagdo dos mecanismos da circulacdo atmosférica
regional e dos sistemas produtores dos tipos de tempo.

Uma vasta produgéo cientifica tem se incumbido de elucidar como a dinamica
climética produz as variagbes temporais e espaciais dos principais elementos atmosféricos
€ sua repercussao no espaco.

Mas nio se conseguiu, até hoje, obter um conhecimento suficientemente claro e
sistematico para prognosticar e projetar para o futuro, o comportamento do clima. Tanto
os modelos matematicos, quanto as técnicas estatisticas mais usuais, nao tém conseguido
oferecer um instrumental adequado para o progresso da climatologia, de tal forma que
esta possa responder e esclarecer os grandes problemas ainda nao resolvidos neste final
de século, principalmente no que se refere as questoes relativas as mudangas climaticas.

Ha que se buscar um entendimento dos fenémenos que responda as indagagoes
e necessidades exigidas pela sociedade. Isto significa procurar novos métodos e
paradigmas que possibilitem atingir um grau de conhecimento e uma nova visdo desta
ordem de problemas que ainda nao foram suficientemente incorporados.

2. 0 PAPEL DO CLIMA NA ORGANIZACAO DO ESPACO

Muito tempo se passou até que o homem percebesse o importante papel
desempenhado pelos atributos da atmosfera na organizagao do espago. Primeiramente
considerado como determinante e, posteriormente, como irrelevante (uma vez que a
tecnologia poderia “corrigir” suas variagoes), apenas a partir das reflexdes de SORRE (Les
fundaments biologiques de la Géographie Humaine, 1951) e das contribuicoes de CURRY
(Climate and economic life, 1952), os condicionantes climaticos passaram a assumir seu
real papel, ou seja, o de insumo natural nos processos fisicos e econdmicos.

Desta forma, a relagéo entre o clima e a organizagao do espago depende do grau
de desenvolvimento econoémico e tecnolégico de cada sociedade em particular e de quais
atributos sio fundamentais em cada ecossistema do planeta. Assim, se ainda é possivel
destacar o papel predominante do regime pluviométrico nas lavouras do Senegal, por
exemplo, em funcdo das praticas agricolas rudimentares daquela regidao da Africa
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Ocidental, nao se pode dizer o mesmo da agricultura moderna, mecanizada e altamente
desenvolvida da regiao nordeste dos Estados Unidos (como os Wheat belt ou Com belt).
Como afirma KNEESE (1973), a relagao entre os atributos climaticos e a organizagao da
espaco é mediada pelo grau de tecnificagao possivel e real.

As antigas concepcdes de tempo e clima que nos foram dadas tanto por HANN
(1903), quanto por KOEPPEN (1948), ainda muito utilizadas em varios ramos da ciéncia
(como na agronomia), fundamentadas em parametros estaticos e combinagoes médias
dos estados da atmosfera, pouco podem nos auxiliar, na atualidade, no entendimento e
compreensao do papel do clima como importante atributo natural no processo de
construcao e produgao do espaco geogréfico.

Entretanto, os progressos alcancados através da “escola escandinava” de
meteorologia, com as valiosas contribuicoes de BJERKNES (1921, 1923 e 1934),
BERGERON (1928 e 1930) e ROSSBY (1938 e 1947) sobre a dindmica atmosférica e a
circulacao das massas de ar, baseadas nos principios da termo-dindmica, nos revelaram
uma atmosfera movente, pulsante e turbulenta, fornecendo as bases tedricas para a
construcéo de um novo paradigma para a compreensao do tempo e do clima. No escopo
da Geografia, estes preceitos foram sintetizados por SORRE (1951) que, partindo da critica
aos valores médios e a andlise separativa dos atributos meteorolégicos, propde uma
concepcéao dinamica, em que a sucessdo dos tipos de tempo e o encadeamento dos
sistemas atmosféricos, principalmente da troposfera (camada de mistura), nos revelaria as
nogdes de ritmo e génese.

Desta forma, somente o caréter dindmico e genético dos tipos de tempo podem
nos auxiliar no entendimento dos processos formadores dos sistemas geograficos, tanto
naturais quanto antrépicos.

Tanto PEDELABORDE (1959), quanto MONTEIRO (1962, 1963, 1964, 1968, 1971 e
1973) se preocuparam em instrumentalizar o paradigma que nos foi legado por Sorre,
incorporando na analise geografica do clima, os conceitos de sucessao e ritmo. Estes
preceitos foram fundamentais para o desenvolvimento da climatologia dinamica que, no
ambito da Geografia, assume o unico carater possivel, compromissado com a
compreensao do espaco, a despeito de ainda serem mal interpretados pelos nossos
colegas meteorologistas e agronomos.

A penetracdo da Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1973) nas ciéncias
naturais foi fundamental para o entendimento do papel dos atributos do clima nos
processos e estruturas espago-temporais, tanto dos ambientes naturais quanto antrépicos.
A adocao do paradigma sistémico na anélise fisico-geogréfica, além de permitir valiosa
contribuicaio metodolégica, pois torna a andlise dos elementos atuantes no sistema
(geossistema) inexoravelmente interativos, também significou notavel desenvolvimento na
resolucao de uma dificil tarefa: a de lidar com o problema das diferentes escalas de
abordagem.

Neste sentido, tanto SOTCHAVA (1976), quanto BERTRAND (1972) e TRICART
(1977) demonstraram a importancia da abordagem sistémica na revelacéo dos diferentes
atributos naturais e antrépicos, bem como sua eficiéncia no tratamento da paisagem,
enquanto categoria de anélise geogréfica.

Por estes aspectos o clima assume importante papel como insumo, tanto na
producéo agricola quanto na construgdo do ambiente urbano. Também pode ser
considerado como regulador de processos urbanos e agrérios, além de agente de
impactos, como nos afirma MONTEIRO (1976). Assim, o clima apresenta diferentes
maneiras de influenciar e condicionar o espago.

Quando tratamos de éareas urbanas, o clima original é constantemente
modificado pela construcdo do espaco urbano, uma vez que é alterado, entre outros
fatores, o balanco de energia, em fungéo da concepgéo de cidade estabelecida pela
civilizagéo capitalista ocidental.

Nas &reas rurais, a variabilidade sazonal e as excepcionalidade climéticas afetam
a producéo agricola pois, ao contrario do que se deseja, a irregularidade dos fenémenos
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meteorologicos é mais provéavel e ocorre com mais frequéncia do que o que se considera
como padroes habituais ou normais. Além disto, o desmatamento de areas florestadas
alteram o balango hidrico, a radiagéo e o albedo.

Portanto, na concepcéao geogréfica, o papel do clima na organizacao do espaco
deve ser visto, fundamentalmente, como gerador de tipos de tempo cujas caracteristicas
sao absolutamente dinamicas, complexas e muito sensiveis a qualquer alteragcao imposta,
influenciando cada parte do planeta, em fungao da interagao entre as diferentes esferas do
globo e da agao do homem.

As transformacoes ocorridas nos tltimos 100 anos no uso e ocupagao da
superficie terrestre, provavelmente, trouxeram consequéncias tanto a qualidade ambiental
de modo geral, como certamente a mudancas de comportamento da camada inferior da
atmosfera, afetando o regime hidrico das precipitagoes pluviais e da disponibilidade de
4gua no solo, além do balango de energia.

Mesmo considerando uma série de problemas e dificuldades para a avaliacao
correta do grau de derivacao do regime e distribuicao dos fenémenos atmosféricos sobre
a superficie terrestre, ja hé indicios de que venha ocorrendo mudancas climaticas.

As maiores dificuldades para a analise geografica do clima se referem ao curto
segmento temporal das séries histéricas e as falhas e inconsisténcias dos dados
meteorolégicos. Desta forma, a tarefa de elucidacao da génese das alteragoes dos
elementos do clima, como tem se verificado nas tltimas décadas, fica obviamente
prejudicada pois, a partir da andlise de dados das séries temporais, que nao sao
suficientemente longas, é muito dificil separar as oscilagoes climaticas naturais daquelas
decorrentes dos processos antropogénicos (TARIFA, 1994).

3. QUESTOES METODOLOGICAS E O PROBLEMA DAS ESCALAS

Pressupondo o paradigma sistémico como o mais adequado para a andlise
geogréfica do clima e seu papel na organizacao do espago, e com base nas consideracoes
de Monteiro (1978), partimos da concepcdo de que o clima é parte fundamental na
compreensdo do espago, tanto como insumo de energia no sistema, quanto como
regulador dos processos a eles inerentes. Desta forma, os principais atributos climaticos
devem ser considerados tanto em sua génese, sua distribuicao espacial e seus processos
temporais.

A partir da andlise de seus processos, como o encadeamento dos tipos de tempo,
o reconhecimento de sua variabilidade, tendéncia e regime témporo-espacial,
compreende-se os agentes que regulam os sistemas tanto em seu padrao habitual, quanto
(e mais importante) em seus epis6dios excepcionais.

Em cada porcdo do territério, as configuracoes espaciais determinadas pela
topografia do relevo, cobertura do solo, rede de drenagem e escoamento hidrico, entre
outros, interagem com os padrées climéticos. Esta interacao resulta no desvendamento do
estagio de desenvolvimento de uma dada paisagem (regressao, evolugao, biostasia,
resistasia).

A dindmica da paisagem tem na génese climética seu principal insumo de
energia. Além disto, cada uma destas paisagens apresentam estruturas espaciais que vao
sendo construidas pelo trabalho do homem e influenciadas por esta dinamica.

A partir do momento em que o homem e sua organizagao economica e social
intervém numa determinada paisagem, as condigées iniciais do sistema sao alteradas,
desencadeando reacoes processuais que delineiam novas modelagens. Desta forma,
realimenta o sistema, afinal, a natureza nao se comporta de modo passivo as intervengoes
humanas.
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Este método (sistémico) propde uma andlise dos parametros climaticos
(adequados a cada caracteristica espacial) no tempo (processos) e no espago
(estruturas), de modo a produzir, a partir da anélise ritmica, a compreensao da dinamica e
génese dos tipos de tempo e a distribui¢ao e interacao espacial de seus atributos com os
demais componentes da paisagem, gerando andlises tematicas destes atributos nos
diversos segmentos de tempo, e culminando com uma classificacdo tipoldgica
(taxonémica e hierarquica) que identifique os processos geradores, sua evolugao e
distribuicao.

Neste aspecto, a questao da escolha dos segmentos temporais, dos parametros
climaticos prioritarios e do método de abordagem, esta fundamentalmente associada a
escala espacial.

CLAVAL (citado por SANT’ANNA NETO, 1991) ja& argumentava que a escala
regional é a que mais se adequa ao objeto e método da Geografia em funcéo da
possibilidade de se compatibilizar o bindémio processos e estruturas nas relagoes
sociedade - natureza. No escopo da Geografia Fisica, BERTRAND (1972) propde que a
escala do geossistema (muito semelhante ao nivel regional de Claval), entre as escalas
inferiores e superiores, seja a mais adequada aos propdsitos da analise geogréfica.

A respeito do problema das escalas do clima, RIBEIRO (1993), sistematizando
trabalhos anteriores, da especial atengao aos parametros climéticos fundamentais
intervenientes em cada ordem de grandeza e propoe o grau de significAncia dos diversos
elementos, bem como seu papel influenciador e determinante.

Desta forma, quando tratamos da escala global, ou zonal, por exemplo, a
circulacdo atmosférica, o sistema de ventos, o balango de energia (relacionados as
latitudes) devem ser tratados como elementos prioritérios nesta ordem de grandeza, pois
estes fatores climaticos intervenientes sdo os principais responsaveis na dinamica das
paisagens.

Em “Clima e Organizagao do Espago no Estado de Sao Paulo” MONTEIRO (1976),
ao abordar o problema de adequacao das escalas, destaca a importancia de se escolher
os parametros climéticos intervenientes corretos e aponta a escala regional como a mais
propicia ao entendimento das relacdes causais, reafirmando as possibilidades de suas
articulagdes com as escalas local e zonal.

Assim, ao contrario dos estudos oriundos da Meteorologia, que direcionam sua
atencéao prioritaria aos fatores de grandeza global e daqueles provenientes da Agronomia,
mais preocupados com as relacoes de micro escala (clima-dgua-solo-planta), a Geografia
encontra na escala regional (e a Geografia Fisica na escala do geossistema) seu melhor
desempenho.

4. AS CONDICIONANTES CLIMATICAS NO ESPACO URBANO

Desde o final da pequena idade do gelo, em meados do século XIX, a
temperatura média da Terra tem aumentado, lentamente até a década de 50 e mais
rapidamente nos ultimos 20 anos.

Este periodo coincide com o inicio da Revolugédo Industrial na Europa e nos EUA,
quando se tornam mais intensas as intervencoes da sociedade moderna nos ambientes
terrestres. Estes fatos reforcam a hipétese de que as mudancas climaticas recentes
tenham, senéo a origem, pelo menos forte influéncia da acdo antrépica.

Se por um lado, admite-se que o aumento do material particulado na atmosfera
proveniente da emissédo de poluentes industriais, pela terra transportada pelo vento dos
campos agricolas e pelas queimadas (que funcionam como verdadeiros vulcées
humanos), criam um escudo frente ao sol provocando sensivel alteracao da temperatura.
Por outro lado, o aumento progressivo do diéxido de carbono na atmosfera, devido a
queima tanto de combustiveis f6sseis quanto das matas e florestas além de outros gases
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do efeito estufa, provocam aumento da temperatura pelo aquecimento da superficie
terrestre.

Alguns autores chegaram a afirmar que estes dois efeitos se anulariam, o que ja
esta descartado pelas pesquisas recentes que mostram um aumento de mais de 10% do
diéxido de carbono na atmosfera nos tltimos 100 anos e prevéem que a duplicacao de sua
quantidade (nos préximos 50 anos) provocaria um aumento de cerca de 2° C de
temperatura global (nos p6los seria ainda maior). Outros autores, entretanto, permanecem
céticos quanto ao que chamam de exagero de avaliacao da influéncia destes fatores nas
mudancas climaéticas.

Os principais gases do efeito estufa que influem no aumento da temperatura da
Terra, alteracao do albedo (balango de energia) e mudangas quimicas na composicao da
atmosfera, se comportam como transparentes a entrada dos raios ultra violeta
provenientes do Sol e opacos aos raios infra vermelhos refletidos pela superficie, que os
retém na atmosfera.

Alguns cientistas argumentam que o papel dos oceanos na absorcdo do géas
carbénico tem sido subestimado apontando divergéncias na anélise do comportamento
da temperatura e na quantidade de diéxido de carbono, ou seja, a concentragao deste nao
estaria relacionado diretamente com o aumento da temperatura.

O aquecimento global também é explicado pela possivel diminuigao da camada
de ozénio provocada pela emissdo de aerosséis, como o metano e o CFC, entretanto,
ainda nao se chegou a conclusées definitivas sobre o comportamento do ozénio e seu
padrao de circulagéo.

Assim, estamos ainda diante de um impasse, pois a0 mesmo tempo que nao
conseguimos maior precisao na compreensao da ciclicidade dos eventos naturais
responsaveis pelas mudangas climaticas em escala geolégica do tempo, ainda
conhecemos pouco sobre a repercussao da acao do homem na atmosfera, pelo menos
em escala global.

O processo de urbanizagéo que a sociedade moderna tem experimentado desde
o final da Revolucéo Industrial pode ser considerada como um dos mais impressionantes
fendmenos da histéria de nosso planeta.

Para se ter uma idéia do crescimento demogréfico e da urbanizacao mundial,
basta lembrar que, no inicio da era crista, cerca de 250 milhées de pessoas habitavam o
planeta. Foram necessérios cerca de 16 séculos (por volta de 1750) para que a populagao
dobrasse de tamanho atingindo, aproximadamente, 500 milhées de habitantes. Em apenas
um século, de 1750 a 1850, a populacdo mundial dobrou novamente, quando superou o
primeiro bilhao de pessoas. Nesta época, menos de 2% habitavam os centros urbanos.

Coincidéncia, ou nao, foi exatamente a partir de 1850, ao final do periodo
conhecido como a pequena idade do gelo, quando o planeta inicia nova fase de
aquecimento das temperaturas, notadamente no hemisfério norte, que tanto o
crescimento demogréfico quanto a urbanizacao mundial se aceleraram como nunca antes
havia ocorrido.

Em 1940, a populagéo do planeta dobrou novamente, somando cerca de 2,3
bilhées de habitantes e cerca de 20% ja vivia nas cidades. Na Europa e EUA, entretanto,
mais de 50% da populacéo ja era urbana (LOMBARDO, 1985).

Estimativas recentes da ONU apontam para mais de 5,5 bilhdes de pessoas
vivendo na Terra em 1994. A populagao urbana ja representa mais de 50% do total, sendo
que, nos paises desenvolvidos, ultrapassa 75%.

O significado que este processo de urbanizacao confere as transformagoes
globais é dos mais complexos pois é na cidade que os problemas ambientais mais se
agravam. O uso intensivo do territério urbano pela grande concentragdo de atividades
humanas como a industrializacdo, os transportes e os servicos urbanos essenciais
(abastecimento de agua e esgoto), provocam grande quantidade de poluentes no ar,
degradagéao do solo e poluicao da agua.
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A expansao das 4reas urbanas provoca modificagoes significativas na paisagem
natural. A substituicao da vegetagéo por areas construidas (cimento, concreto e alvenaria),
a pavimentagao asfaltica das ruas, a concentragao de parques industriais e o adensamento
populacional (incluindo-se ai todas as atividades humanas inerentes a sua vida na cidade,
como transporte, alimentagao etc.), sao responsaveis pelo aumento da temperatura nas
cidades.

Esta elevacao da temperatura nas areas urbanas ocorre em fungao de vérios
fatores. A verticalizacéo das construgées, por exemplo, cria um verdadeiro “labirinto de
refletores”, em que a energia proveniente do sol é refletida pelos edificios, aquecendo o
ar. A diminuicao da evaporagao, por outro lado, ocorre pela redugao das areas verdes e
canalizacao dos rios e cérregos, além da captura das &guas pluviais, acarretando na
atmosfera uma pequena capacidade de resfriamento do ar.

A energia antrépica, ou seja, aquela produzida pelo homem, também provoca
aumento do calor, pois ela ultrapassa o balangco médio de radiagdo. Assim, o calor
produzido pelo transito, pelas industrias e pelas habitagoes eleva consideravelmente a
temperatura do ar na cidade e reduz a umidade relativa, formando o que se convencionou
denominar “ilha de calor”.

A ilha de calor é um fenémeno tipico das grandes areas urbanizadas do mundo
atual porque reflete as formas de intervencdo do homem no meio ambiente urbano,
reconstruindo uma nova “atmosfera” sobre as cidades.

As condicées climaticas existentes nas grandes éreas densamente urbanizadas
sao totalmente diferentes das areas rurais circunvizinhas. Em geral, a temperatura é
bastante superior, na cidade de Sao Paulo, por exemplo, pode chegar a cerca de 10°C a
mais do que as areas verdes localizadas fora da cidade.

A umidade relativa do ar tende a ser menor nas zonas mais ocupadas e
construidas, o que provoca a existéncia de névoa seca que, associada as elevadas taxas de
poluicao atmosférica, provoca grande desconforto térmico.

No inverno, quando estes fendmenos ocorrem sob baixas temperaturas,
produzem as inversbes térmicas, durante as quais o ar aquecido na cidade pelas
atividades humanas é bloqueado por uma camada de ar mais frio de altitude e, nao
conseguindo subir (que seria o normal), acaba por aprisionar as particulas em suspensao
(poeira e poluicéo) junto a superficie, provocando os piores episédios do clima urbano.

As altas temperaturas do verdo fazem com que o ar quente ascendente (por
causa do acréscimo do calor urbano) e o aumento dos nicleos de condensagao (pelo
grande actimulo de poluentes na atmosfera) provoquem elevagéo da pluviosidade. Este
aumento das chuvas urbanas acontece principalmente nas areas mais densamente
ocupadas, onde cada vez mais tem sido comum a ocorréncia de enchentes de grandes
magnitudes.

Assim, um dos exemplos mais marcantes da influéncia antrépica, através do
processo de construgdo das grandes metrépoles, nas alteracées e mudanga do clima,
pode ser resumido pela existéncia do fenomeno da ilha de calor, que nas cidades
representam a maior derivacdo climética produzida pelo homem. A concentragao de
areas construidas substituindo a antiga cobertura vegetal e a poluicao atmosférica advinda
tanto da atividade industrial quanto da queima de combustiveis fésseis, modificam a
quimica da atmosfera (camada limite urbana) produzindo alteragées no albedo (balango
de energia), aumentando a temperatura interna e interferindo no balango da agua
(escoamento, infiltracio e evaporagao).

Tanto MONTEIRO (1976) em “Teoria e Clima Urbano”, quanto LOMBARDO
(1985), em “Ilha de Calor nas Metrépoles”, demonstraram as significativas alteracoes que o
complexo climético sofre em areas urbanas. O aumento da temperatura e consequente
diminui¢ao da umidade geram o comprometimento do conforto térmico e da qualidade
ambiental urbana. Os edificios e constru¢ées modificam o padréao local dos ventos, ora
induzindo, ora obstaculizando a ventilagao. O nivel de reflectancia da radiacéo, através dos
materiais utilizados na construcéo civil (cimento, concreto, espelhos) e no capeamento
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das vias de circulagao (asfalto) aumenta significativamente. O escoamento da agua é
dificultado pela canalizacdo dos cérregos e diminui a possibilidade de infiltragédo
(LANDSBERG, 1968).

Segundo MONTEIRO (1976), a identificagao do clima urbano e seu estudo deve
partir do conhecimento da circulacdo atmosférica secundaria (regional), para a
compreensao da génese da produgao dos tipos de tempo que agem nas areas urbanas. Os
parametros climaticos mais importantes, pois os que mais se modificam, sao a
temperatura, a umidade, a velocidade e direcao dos ventos, a insolagao, a precipitacao e a
radiagao (OKE, 1972).

A medicao destes elementos, em postos instalados em pontos significativos do
espaco urbano (4reas verticalizadas, areas arborizadas, areas de trafego intenso),
distribuidos tanto espacialmente quanto em altitude (edificios), sao fundamentais para o
entendimento e andlise das relacoes entre clima e cidade. Compreendendo a dinamica
climética e as alteragdes de seu ritmo e regime, pode-se estabelecer os diferentes graus de
impacto que seus elementos podem produzir.

Em geral, nas cidades tropicais destacam-se os episédios de chuvas torrenciais
que provocam as enchentes, pela dificuldade de escoamento superficial, principalmente
no verao, e as inversoes térmicas no inverno, com elevada proporcao de particulas em
suspensao (monéxido de carbono, etc.) que provocam diversos e graves problemas na
saide humana, afetando a qualidade de vida, em fungdao do aumento de casos de
doengas respiratérias e cardiovasculares.

Assim, a gestdo do espago urbano, no sentido de sua qualidade ambiente e
conforto térmico, passa pela necessidade de implementacao nos planos diretores de
medidas que considerem o aumento da arborizagao e das éreas livres e de lazer, o
aumento dos espelhos de &gua (incrementando a umidade relativa), o zoneamento
urbano (legislacao sobre verticalizagao e tamanho minimo dos lotes urbanos) e a politica
publica de contencao das emissées de poluentes na cidade (filtros industriais e controle
da frota de veiculos).

5. CLIMA E AGRICULTURA

Em regiées tropicais, como o caso da maior parte do territério brasileiro, a
agricultura assume o papel de principal atividade humana mais intrinsecamente
relacionada com os parametros climéticos. CURRY (1952) afirma que a anélise geografica
do clima voltada para a organizacao do espago agricola deve, necessariamente, partir de
uma concepcao de clima como insumo nos processos naturais e de produgao. Desta
forma, tanto a radiagdo global quanto os principais elementos do clima passam a ser
considerados como agentes econémicos e, portanto, intervenientes na produgao e
rentabilidade.

As relacées solo-planta-clima, muito estudados pelos agrometeorologistas, em
geral se limitam &s micro escalas e ainda se baseiam nas concepgoes termo-higrométricas
da climatologia descritiva e separativa propostas por Koeppen, que longe de explicar o
comportamento dos fenémenos, apenas dao a nogao de zoneamento e espacializacao
estatica.

No ambito da climatologia geogréfica, varios autores (GUADARRAMA, 1971;
SANTOS, 1979; BARRIOS, 1995; entre outros) demonstraram que o papel do clima nas
atividades agricolas deve estar relacionado a compreenséo das interagoes entre ritmo
climatico e rendimento econémico. Em condi¢ées “normais”, o zoneamento climatico e a
aptidao agricola oferecem subsidios ao planejamento dos agrossistemas, entretanto, a
variabilidade e a irregularidade dos principais atributos do clima (principalmente das
precipitacdes pluviais em areas tropicais) e as excepcionalidades e azares climéticos
(climatic hazards) interferem na fenologia das plantas, diminuindo a eficiéncia da
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producido e comprometendo os calendarios agricolas propostos pelas instituicoes
publicas.

O estudo do balango hidrico (em nivel diario), o ritmo sazonal dos
condicionantes termo-higrométricos, a ocorréncia de geadas e veranicos devem merecer
especial atencao nos estudos agroclimaticos (CAMARGO, 1960). Isto porque a extrema
variabilidade dos fenémenos meteorolégicos, antes de ser encarada como anormalidade,
é a esséncia da propria irregularidade natural do clima.

As irregularidades temporais (sazonais) apresentam forte impacto nas atividades
agropecudrias, pois interferem na fenologia das plantas (cultivos) oferecendo (ou nao) as
condicdes ideais e exigéncias de calor e dgua no ritmo e periodo que estas necessitar.

Se os solos, no primeiro momento de ocupagao e expansdo de uma determinada
cultura, assumem papel de destaque entre os fatores naturais (como foi o caso da
cafeicultura nos estados de Sao Paulo e do Parana), ap6s o seu esgotamento, as condi¢oes
climaticas aliadas as possibilidades tecnolégicas passam a ser fundamentais (no caso da
cafeicultura, as condicées hidricas e a ocorréncia de geadas e veranicos acabou
comprometendo de tal maneira esta cultura, que quase chegou a inviabiliza-la
economicamente nestas areas).

Ao se considerar o clima (e seus elementos) como insumo na produgao agricola,
pretende-se afirmar que o seu papel néo € o de determinante no sistema, mas sim, o de
regulador do processo (tanto quanto o capital, a tecnologia e o trabalho humano). Isto
significa que, quanto maior for a possibilidade de inversio de capital e maior a
possibilidade de utilizagao e sofisticagéo da tecnologia, menor a dependéncia dos fatores
do clima.

Os “azares” climaticos (climatic hazards), entretanto, pela sua propria natureza e
magnitude, escapam ao controle do homem. Fenémenos como furacoes, tornados,
vendavais, ocorréncias de granizo e geada, além dos veranicos e da influéncia do “el
nifio”, pela sua potencializacao, envolvem forgas fisicas superiores a capacidade de
protecéo que a sociedade contemporanea tem a seu dispor (MONTEIRO, 1989).

Pesquisas recentes (IPCC, 1995) tem demonstrado que nao somente a
temperatura do globo tem aumentado (aquecimento global), como provocado alteragoes
nos regimes das chuvas em vérias partes do planeta. O uso intensivo do solo sem o devido
manejo, em muitas regides, tem provocado macigos processos erosivos (ravinamento,
assoreamento). As sucessivas queimadas, principalmente nos paises tropicais, acarretam
nao apenas a retirada da cobertura vegetal e a exposi¢do do solo as intempéries
climéaticas, como também levam & atmosfera uma enorme quantidade de particulas que
interferem no balango de radiagao.

Esta combinacio entre o uso irracional do solo e a mudanga do regime
pluviométrico, entre outros fatores, tem sido responsavel pelo processo de desertificagao,
inutilizando enormes extensoes de terras agricultaveis do planeta e remetendo populagoes
inteiras 4 fome e a miséria, principalmente no continente africano.

Assim, o clima assume importante papel na produgéao do espago rural pois,
somente a partir do conhecimento da dinamica climatica, sua génese e previsao, pode-se
minimizar seus efeitos negativos as atividades humanas e direcionar este conhecimento
no sentido de encontrar um equilibrio, aproveitando a sua variabilidade temporal para o
planejamento econémico.

6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste final de século, quando grandes transformacées ambientais assumem
proporcoes de calamidade em fungéo da intensidade da ocupagao humana, tanto nas
atividades agrarias, como nas grandes aglomeragoes urbanas, € inegavel que a variavel
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"clima" seja a de mais dificil controle, manejo e gerenciamento, principalmente num pais
de caracteristicas tropicais como o Brasil.

A sucessao de anomalias pluviométricas que ocasionam de modo dramatico as
secas no Nordeste, as cheias do Brasil Meridional, as enchentes nas areas metropolitanas,
associadas a uma cadtica infra-estrutura urbana, as geadas e precipitagoes de granizo nas
lavouras do centro-sul, as chuvas intensas que provocam deslizamentos e movimentos
coletivos dos solos nas encostas abruptas do Planalto Atlantico, agravados pelo
desmatamento acelerado das matas imidas de encostas, sao, apenas, alguns exemplos de
fatos que a principio nos revelam um conjunto de acontecimentos excepcionais mas que,
em ultima andlise, resultam do préprio cardter dinamico dos fenémenos naturais,
particularmente daqueles originados na atmosfera.

As condicionantes atmosféricas, encaradas sob o enfoque quantitativo através da
andlise da distribuicdo espacial e temporal de seus elementos, apesar de apresentar um
viés importante na tentativa de compreensao do fenémeno, estao longe de responder as
indagagoes da climatologia enquanto ciéncia geogréfica. Esta s6 se consubstancia, na
explicagao qualitativa de sua génese e repercussao no espago.

O legado de Sorre inscreveu, definitivamente, no escopo da Geografia, as nogoes
de ritmo, génese e dindmica nos estudos climatolégicos que, instrumentalizados e
aplicados por Monteiro, sem duvida alguma impulsionaram a Climatologia Dinamica no
Brasil e sedimentaram o papel da atmosfera como fenémeno geogréfico (MONTEIRO,
1989).

Neste sentido, a andlise climéatica tem contribuido significativamente para a
compreensao do espaco (territério, ambiente, paisagem) na busca do entendimento de
seu funcionamento no sentido da gestao e do planejamento geografico e ambiental.

A percepcdo atual da complexa relacao entre o ambiente (natural) e a
organizagdo sécio-econémica passa necessariamente pelo diagndstico de como o clima e
seus elementos/parametros interferem, modificam e sao derivados da acao do homem na
construcao de um espaco cada vez mais antropizado.

Entender que o clima representa o insumo primario de energia no sistema
terrestre e, portanto, a forga inicial de todos os processos fisicos, se faz mister. Ha que se
considerar, entretanto, que a indugao as alteracoes na superficie do globo é determinada
pela sociedade, seu grau de tecnificacao e sua motivacao econémica.

Conciliar estas duas forcas geneticamente importantes em busca do
conhecimento cientifico que propicie a construgao de um mundo mais equilibrado, tanto
em termos ambientais quanto de suporte a sustentabilidade dos sistemas terrestres, nao
s6 é fundamental para a qualidade ambiental como para a prépria sobrevivéncia da
espécie humana neste planeta.
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