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RESUMO:

ABSTRACT:
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Este artigo procura fazer uma reflexdo a respeito da Climatologia Dindmica por meio d
discussan do processo da construgan das hases tedrvica e metodolagicas da andlise ritmica,
prapasta por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro e calcada nos preceitos de M. Sorre, o
introdutar do conceito vevoluciondrio de clima baseado na sucessido habitual dos tipos de
tempa,
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This paper intends i do a considerations abowt the Dincmic Climatology through a discution
af the construciion processes and the theoretical an methodological baxsis of the rhvimical
anaivais, proposed by Cardos Auwgesto de Figueiredo Monteiro and supporied in the precepls
of M. Sorre, the introductor of the revolutionary concept of climate based on the usual
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1. Introducio

A abordagem da Climatologia Dinamica
busca relacionar os fatos da circulagio
atmosférica, a atuacio dos centros de acao e de
sistemas tais como os anticiclones, as
depressdes, as massas de ar e as frentes. com os
fatos do tempo e do clima. Traduz-se em um
cifor¢o para apreender a dindmica, a
variabilidade e a génese dos fenomenos
chmaticos.

No Brasil, o grande precursor da
Climatologia Dindmica foi, sem duvida, o
gseograto Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro. As proposigdes desse autor assunuram
um carater eminentemente tedrico-metodologico,
além da inegdvel contribui¢do em termos do
entendimento do funcionamento dos sistemas

chmaticos que agem no tlerritério brasileiro.
MONTEIRO (1951; 1962; 1963 1963b; 1964
1969: 1971; 1973 e 1991) & mentor de uma
verdadeira “Lscola de Climatologia™, construida
através da apresentacio de varios trabalhos a
comumdade cientifica, guase todos aplicados ao
Brasil Meridional e do Sudeste, cada qual
representando um avan¢o no sentido da
construgdo do gue se convencionou chamar
“paradigma da analise ntmica”,

A perspectiva da chamada “analise
ritmica” encontra fundamento metodologico no
conceito de clima formulado por Max Sorre.
pois, ao apresentar o termo “ritmo”, Monteiro
aponia a importancia da sucessdo habitual dos
tipos de tempo, 0 que exige um acompanhamento
diario ou até mesmo horario das condigdes
atmosféricas no espaco a ser estudado. Trata-se
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de uma nova estratégia metodologica que encara
o clima como sendo um sistema complexo.
dinamico. com enorme numero de variavels. o
que desaconselha o uso de modelos em lermos
de “estados médios™.

A abordagem estabelecida por Monteiro
destaca-se pela adogdo da ruptura em relagio a
tradicional e classica definicdo de clima,
formulada por Hann no inicio do século. As
raizes dessa cisdo estio apoiadas nas idéias de
Sorre. conforme citado anteriormente. enquanto
as propostas de cardter mais pragmatico t€ém o
marco inicial nos trabalhos de PEDELABORDE
(1957; 19359), tidos como pioNeiros no processo
de incorporacio dos avangos da meteorologia
ginotica 4 climatologia geografica,

A diferenga basica da linha de andlise
de Peédelaborde. em relagdo a proposta de
Monteiro. esta no fato de que o primeiro, apesar
de incorporar os “tipos de fempo” como
elementos basicos da abordagem dinimica,
insiste na consideragfio dos mesmos em 1Ermos
de somatérios. Istes, sdo encarados como meio
para se chegar as caracterizacdes climaticas. Por
outro lado, Monteiro enfatiza o mecanisme
segiiencial dos tipos de tempo, destacando-s¢
as peculiares irregularidades, ja que estas
constituem-se nos pontos fundamentais da
abordagem interativa entre o clima e as demais
esferas geograficas.

Em termos cronologicos, as
contribuigdes de Monteiro para a climatologia
dinAmica apareceram com maior significdncia
no periodo de 1951 a 1975" partir deste ano 0
autor opta por uma nova diretriz de investigagao
ligada a climatologia urbana. a problematica
ambiental ¢, mais tarde, a estudos relacionados
2 cultura, filosofia e epistemologia geogratica.
Apesar de passados cerca de 30 anos. 1ais

proposigdes merecem uma reflexao pelo que elas
representaram e continuam representando para
as pesquisas atinentes a climatologia geografica
brasileira,

2. A construgio do paradigma da anilise
ritmica

O primeiro trabalho climatologico do
principal mentor da andlise ritmica di7 respeito
ao clima do Centro-Oeste  hrasileiro
(MONTEIROQ, 1951). Trata-se de um estudo
realizado ainda sob o prisma analitico/
tradicional de compreensdo climatica.
Apresenta-se subdividido em trés partes.

Na primeira parte. Monteiro analisa a
atuacao  dos elementos
meteorologicos. destacando a intima relaciio
entre a temperatura € o relevo da regiao. Quanto
as pressdes e ventos, a andlise recorre a um

principais

estudo da circulagdo geral atmosférica sul-
americana, enfatizando a repercussao da mesma
no Centro-Oeste brasileiro. Como resultado,
observou-se que a gquantidade de chuvas que
precipita na regido apresenta-se fortemente
correlacionada com o relevo, observando-se,
ainda. que o comportamento pluviométrico
sazonal é tipicamente tropical (verdes chuvosos
¢ INVEInos Secos).

A classificagio do clima do Centro-
Oeste é apresentada na segunda parte da obra
quando Monteiro utiliza o modelo de
classificacdo proposto por Koppen para
demonstrar que os tipos de clima basicos
encontrados na regido sdo Aw e Cw.

Na terceira parte do trabalho reside o
motivo pelo qual a obra pode ser citada como
precursora no trato das proposi¢des acerca de
uma Climatologia Dinimica verdadeiramente
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geografica. Nela, o autor aborda as relagdes
entre o clima e as demais esferas geograticas,
salientando a influéncia climatica sobre o
revestimento vegetal, as repercussdes sobre as
atividades humanas e a importéincia da fisiografia
regional na determinagiio dos aspectos
climaticos.

() trabalho sobre o clima do Centro-Oeste
¢ seguido da produgdo de uma série de estudos
individuais que vio culminar no surgimento da
entdo nova proposta de analise chimatica.

Fm 1962, a questio das classificacoes
climaticas mereceu um tratamento especial no
trabalho “Da necessidade de um carater genético
4 classificaciio climatica: algumas consideragoes
metodolagicas a proposite do estudo do Brasil
meridional”. Na oportunidade, Monteiro
demonstra a insuficiéncia do método analitico
para a busca de compreensido da geénese ¢,
sobretudo. para as classificagdes climaticas
apresentando os principais pontos das cogitagoes
que. naquela época, o preocupavam, Lile destaca
a necessidade de avangos em direcdo a
consideragdo do ritmo diario através do uso de
seqiiéncias de cartas sindticas, correlagdes com
outros fatores do quadro geografico,
aperfeicoamento da classificagio genética dos
climas e de um sistema de distingdo de climas
locais dentro dos quadros regionais, com énfase
na génese dos mesmos.

Se no trabalho dedicado ao Centro-Oeste
MONTEIRO aplica a classificagdo de Kdppen.,
neste de 1962 ele alirma:

“Prendendo-se aos valores médios mensais
dos principais elementos, esta classificagdo
ndo tem o menor significade na diversificagdo
dos elimay locais dentro do quadro regional.
Conhecendo-se a génese da circulagdo e o
ritmea de sucessdn dos tipos de fempo torna-
se inadmissivel aceitar gue Sanios fem o

mesmo tipo de clima gue Belém do Para. E
sabido que causas diferentes conduzem a
resultados semelhantes. "(MONTEIRO,
1962}

Em 1963 foi publicado, pelo IBGE. o
quarto volume da série “Geografia do Brasil™,
este dedicado a Grande Regido Sul. O capitulo
3, correspondente ao estudo do clima daquela
regifio, foi elaborado por Monteiro. Nesta obra.
ele deixa claro a sua nova mancira de conceber
o fendmeno climatico. dedicando a maioria das
paginas ao estudo da dindmica atmosférica,
buscando as bases para a explica¢iio da génese
do clima regional. [: feita uma analise da
circulacdo regional, destacando as seqiiéncias
tipicas do tempo no decorrer do ano. Grande
atencfio ¢ destinada & analise geografica dos
elementos climaticos, concebida a partir da
consideracio da influéncia dos fatores
geograficos na circulagdo regional ¢ da
correlaciio dos fatos do dominio climatico com
agueles de outros dominios.

Ainda no inicio da década de 60 foram
publicados os estudos “Sobre a anilise
geografica de seqiiéncias de cartas de tempo”
{1963h) e “Sobre um indice de participagio das
massas de ar ¢ suas possibilidades de aplicagio
a classificagio climdtica™ (1964). O primeiro
enfoca questdes referentes a utilidade da analise
geografica de cartas de tempo no estudo
geografico do clima. salientando que tal
alternativa prende-se aos principios da
metodologia prépria da ciéncia geografica,
constituindo-se em exercicio importante na
formacao superior de um geografo, permitindo a
explicagdio para que se chegue a sintese de
compreensio. O segundo reforga a questo da
classificacdo genética do clima, procurando
demonstrar a eficiéncia do “indice de
participagio das massas de ar” na delimitagao
dos climas zonais. Constatou-se gque o0
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conhecimento das variagdes desses indices
dentro das faixas zonais, combinado a elucidagio
da influéncia dos fatores geograficos, pode
oferecer subsidios a compreensio do ritmo
climatico, auxiliando a delimitagdo dos climas
regionais. Na escala local, os indices “niio teriam
aplicabilidade, devendo-se antes mobilizar as
variagbes quantitativas dos elementos.
subordinados a unidade qualitativa do ritmo™.
Ao final desse trabalho. Monteiro reforga a
necessidade de considerar a dinimica das massas
de ar. nfio apenas na explicagio dos climas mas,
também, na sua propria defini¢ao.

Alguns autores afirmam que 0 marco
principal da construgio da abordagem da anialise
ritmica deve ser considerado o trabalho “A
dindmica climéatica e as chuvas no Estado de Sao
Paulo (Estudo Geografico em forma de Atlas)”,
concluido. segundo o autor, em 1964 ¢ publicado
somente em 1973, Neste trabalho, Monteiro faz
um esquema das feigdes climaticas
individualizadas no territorio paulista. inserindo-
as nas células climaticas regionais que se
articulam com as faixas zonais. Na oportunidade,
verificou-se que as chuvas no Lstado de Séo
Paulo eram de origem predominantemente
frontais em todas as estagbes do ano,
principalmente no inverno.

A tese de doutoramento, denominada ™A
Frente Polar Atlintica e as Chuvas de Inverno
na Fachada Sul-Oriental do Brasil (contribuicao
metodologica i analise ritmica dos tipos de tempo
no Brasil)”. pode ser considerada como uma
ampliagio espacial do estudo da “Dindmica
climatica e as chuvas no Estado de Sao Paulo.
Segundo Monteiro, a posicio transicional de Sdo
Paulo, entre duas faixas climaticas zonais ¢ na
encruzilhada de trés climas regionais, deixava

em suspenso as variagdes quantitativas das
chuvas ao longo da propagagio latitudinal da
Frente Polar Atlintica. Assim. ao estender seu
estudo. baseando suas observages nos invernos
de 1957 e 1963, o autor concluiu que 0s maximos
de pluviosidade realmente estavam intimamente
relacionados a participagio da Frente Polar ¢
que as variagdes de intensidade das invasoes
polares geravam alternancias de posigdo da
I'rente, entre o Prata ¢ o Tropico, condicionando
resultados pluviais contrastantes naquelas
regites. No que diz respeito 4 metodologia, na
oportunidade Monteiro recorreu ao uso de
transectos. eixos de observacio. como forma de
superar as dificuldades impostas pela ampla
escala espacial adotada. Da mesma forma. quanto
4 escala temporal, ele propos o uso de anos-
padrdo. ja que o uso de periodos longos tornava
praticamente invidvel a escala diaria' . Com
relacdo a andlise ritmica, ao final do trabalho,
Monteiro afirma:

" temos a impressdo de gue poderemaos
concluir gue a andlise ritmica ndo deve ser
apenus uma necessidade motivada pelo fato
de encarar a ‘sucessdo hahitual' como a
exséncia geogrdfica do clima, mas porgue ela
¢ wma imposigdo Intrinseca ao dinamisma) i
comportamento atmosférico” (MONTEIRO,
1969).

Ainda na tese de doutoramento, Monteiro
salienta que a abordagem dinamica da “analise
ritmica” ndo pretende invalidar ou substituir
completamente a abordagem analitica
tradicional, de carater eminentemente estatico.
As duas técnicas de analise, apesar de assumirem
atitudes diferentes em suas projecdes temporais
e espaciais, se complementam. O autor apontou
as principais diferengas e semelhangas entre as
duas propostas metodologicas, as quais podem

| Nos trabalhos “Sobre um indice de panicipacas das massas de ar e suas possibilidades de aplicagio i classificaghn climdtica™ e “A dindmica

climdtica e as chuvas no Csiado de Sao Paulo (estudn geopralico em forma de atlas)” Monteiro ja hivia sugenido o uso dos anos-padrio.
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ser sintetizadas da seguinte forma:

4 O tratamento estatico utiliza-se de
longos periodos de observagdo e
mensuragio  dos
meteorologicos. enquanto o dindmico
deve preferir a amostragem de
individualhidades do  tempo
cronologico, que  sgjam
expressies reals.

fenfdimenos

mads

< Ambas as alternativas estdo apoiadas
na consideragio conjunta do tempo e
espago, premissa basica para a
compreensio dos fendémenos naturais
numa perspectiva geogrifica.

< O tratamento estitico propoe expli-
citar as variagdes espacials € esta
projetado para generalizagbes. O se-
gundo apresenta natureza dindmica.
visando compreender as variagdes no
tempo atraves da énfase nas particu-
laridades genéticas dos fendmenos.

% Enquanto a abordagem tradicional
possui grande preocupagfio com 08
valores quantitativos e com a
exigéncia de uma base espacial mais
ampla. a abordagem dindmica pode
se desenvolver ao longo de eixos
capazes de refletir os mecanismos da
circulacdo atmosférica regional,
apresentando preocupagdes com as
afinidades conferidas pelo ritmo, que
sdo qualitativas.

Finalmente, MONTEIRO (Ibidem: 14)
diz acreditar que a verdadeira compreensao da
sintese climatica de um lugar advira do
equilibrio entre 0s dois tratamentos. [ salientada
a necessidade da analise minuciosa, tanto do
ritmo temporal, quanto da distribuigéo espacial

do fenHmeno, via tratamento estatistico
convencional, pois representam padries
referenciais importantes, apesar de insuficientes,
se tomados isoladamente.

Com relacio a esse equilibrio entre as
duas formas de abordagem, RIBEIRO, A. G
(1977) afirmou que “'a utilizagdo paralela das
ducas abordagens sugere a sua integracdo, sendo
ambas
caracterizacdo climatologica de qualquer area,
devendo-se enfatizar uma ou outra em fungdo
de objetivos especificos a gue se propde cada
pesquisador ", Ao estudar o clima do Estado do
Acre, o referido autor adotou, paralelamente, as
duas abordagens e chamou atengdo para o fato
de que o termo “tradicional”, ao ser utilizado
para identificar a abordagem analitica, confunde-
se com antigo e atrasado, gerando inclusive, uma
conotagdo pejorativa para com aqueles que
aplicam aquela opgiio metodologica.

complementares ao estudo ¢

Apesar da importincia das obras
anteriormente citadas, foi o artigo publicado por
Monteiro em 1971, “Andlise Ritmica em
Climatologia; problemas da atualidade climatica
em Sao Paulo e achegas para um programa de
trabalho™, que definitivamente concluiu o
processo de construciio do novo programa de
anilise climatica. Neste. o autor reafirmou a
necessidade de se considerar o ritmo climatico,
forneceu as bases metodologicas da abordagem
proposta, além de ressaltar a importancia das
correlagdes entre o ritmo climatico e as outras
esferas peograficas. E ¢ exatamente no campo
das correlacdes, visando resolugio de problemas
geograficos regionais, que surgiu uma série de
contribuicdes advindas das orientagoes de
Monteiro no Laboratorio de Climatologia, do
antigo Instituto de Geografia da USP. A maioria
delas refere-se a correlagdes entre o ritmo
climatico e as atividades humanas, tais como as
associagdes propostas para o calendario agricola
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do arroz em Sio Paulo (GUADARRAMA,
1971), para o balanco hidrico no OQeste Paulista
(TARIFA, 1973). para a atividade de extragao
de sal em Cabo Frio (BARBIERL, 1974), para
o consumo de agua em Bauru (RIBEI RO A G,
1975) e para o calenddrio agricola do trigo, no
sul do Estado de Sao Paulo (CAMARA. 1976).

A partir de 1975, Monteire mudou o
centro de suas atengdes para uma investigagao
ligada ao clima urbano ¢ acs estudos ambientais’ .
Em fins da década de 70 ¢ inicio dos anos 80,
dirigiu-se com maior énfase a reflexdes acerca
de questdes ambientais e da epistemologia da
Geografia no contexto da Ciéncia, Filosofia e
Cultura. Fm 1991, fazendo um balango de sua
participacdo nos estudos de climatologia,
afirmou que lhe faltou uma elaboracgio
matematica e um tratamento estatistico adequados
as elaboragies conceituais e ao referencial
adotado. Ele
responsabilidade da
investigagdes a nova geracfio de alunos e de
professores em exercicio nas instituiges
hrasileiras.

tearico {ransmitiu a

continuacio das

3. As bases tedricas e metodologicas da
anilise ritmica

O paradigma da analise ritmica pode ser
considerado como uma das poucas contribuigdes
da geografia brasileira no sentido da inovagao
quanto a forma de entender e fazera climatologia
geografica. Conforme ja mencionado. a
inspiragdo inicial de Monteiro para o seu
desenvolvimento apoia-se nos principios € no
conceito de clima enunciados por Sorre’ e nos
pressupostos da climatologia dindmica,
propostos por Pédelaborde.

 Em 1975 for publicada sua tese de livie docincia “Teyria e Clima Urbano”

|Irhana no Brasil.

No capitulo introdutorio do “Iraite de
Climatologie Biologique et Médicale™, ao versar
sobre o objeto e método da climatologia.
Maximilien Sorre apresenta cinco regras ou
principios gerais para uma abordagem
climatologica do ponto de vista da hiologia
humana:

» Primeira Regra: Os valores numéricos que
devem ser observados para as escalas
diversas sdo os valores criticos para as
principais fungdes organicas;

» Segunda Regra: Uma definigao

climatologica deve abranger a totalidade dos

elementos do clima susceptiveis de agir
sobre 0 organismo;

= Terceira Regra: Os elementos climaticos
devem ser considerados em suas interagdes:

* Quarta Regra: Qualquer classificagio
climatica deve acompanhar de perto a
realidade viva:

» Quinta Regra: O fator tempo (duragdo) €
essencial na definicio dos climas.

A fusiio das regras acima citadas resultou
na scguinte definigio de clima: “On appelle
climat la séric des états de atmosphere au-
dessus d’un lieu dans leur succession
habituclle™.

Esta definigfio de clima foi apresentada
por Sorre em trés diferentes oportunidades. ©)
enunciado desta definicfio, associado aqueles das
regras anteriormente citadas, conduz a
interpretacfio de que:

L qque se frans formou em reliréncia nbrigatania avs estudos de Chimatologia

¢ Sorre, Makimilien, Geografo francés { | BE0-1462) seguidor da Esculs Poasibilisia, trabalhow na sentido de integrar os estudus de geog alia fisiva ane
de geogralia humana Interpreiou ¢ modemizou, nos quadros de uma flosolia evolucionista, os prneipios de sua discipling iGirande Lnciclopadia

Larrousse Cultural, 1988)
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a) embora o clima de um lugar seja
produto de uma abstragio, produzida
ao longo do tempo, ele define-se a
partir de situagdes verdadeiras e
concretas, estados atmosféricos
denaminados tipos de tempo,
produzidos pela interagdo dos
elementos atmosfericos (3" regra) e
influentes na realidade viva (4" regra)
segundo limites estabelecidos a partir
de pardmetros eriticos assumidos de
acordo com a necessidade de sua
aplicacdo (1* regra);

b) abarca toda série de estados
atmosféricos. ndo deixando de lado
aqueles que raramente ocorrem. mas
que sdo de suma importincia para a
organizagdo do espago pelo seu
elevado potencial de impacto sobre
as paisagens e na sociedade (2* regra):

¢) a sucessdo habitual dos estados
atmosféricos induz a no¢do de ntmo
¢ duragio, ambos fundamentais na
estruturacdo dos estados atmosféricos
¢ nas relagdes com a organizagio
espacial (5" regra).

Outro importante autor da Climatologia
Dindmica. que também absorveu o conceito de
clima de Sorre ao tratar do clima da Bacia
Parisiense. foi Pierre Pédelaborde. A respeito
da ohra deste climatologista, RIBEIRO, C. M.
(1982} aponta que

“o autor expde as bases do chamado método
geagrdfico da climatologia fisica:

I - a pexgquisa dos caracteres perais da
circulagdo atmosférica da regido;

2 - a descrigdo dos tipos de tempo;

3 - a definigdo do clima, deduzida du
totalidade dos tipos de tempo,

4 - a pesguisa dox facies regionais e locais

desse clima em fungio da geografia da bacia,
£ tipe de tempo constitul a nogdo findamental
¢ cenfral do rahalho de Pédelabarde. Nu
primeira parie ele se propie a examinar o
circtlacdn veral da atmaosfera ro momenio em
gue explica o clima da Bacia Parisiense. Com
exse proposito, o antor sitva o hacio em um
comtexto referencial mais amplo e analisa o
Fluxe W, swas ondulagdes e movimenios
meridionais. Na segunda parte, us condiyies
penardficay do cfima e ox eféftos combinados
dos fatores geogrificos regionagis ¢ a
cireulapdn planetaria. Na lerceira parie ele
define o clima da bacia pela freqiéncia e
variahilidade dos tipos de tempo ¢ das massas
de ar oy distribuicies anuais ¢ sazonals dessa
freguéncia ¢ dessa variabilidade. A pariir
deste cxame, o dwlor apresenta um catdlogo
de tipos de fempo para todas as siiuagoes
possiveis ¢ dai wma distribuicdo das
variagies olimdticas vegionais. A quarta parte
doscreve ox facies regionais ¢ locals em fungdo
da geografia da Bacia Parisiense " {RIBEIRO,
.M., 1982,

Ainda Pédelaborde, em “Introduction a
I'Etude Scientifique du Climat™, traduz o que
Sorre denomina de estado atmosférico como
tipo de tempo. utilizando-se da definigéo de A.
Baldit: "o tempo no sentido que os
meteorologistas atribuem a esta palavra é o
conjunio de valores gque, num dado momento ¢
num (ugar determinado, caracterizam o estado
atmosfériceo . E continua:

“Trés idéias devem ser fixadas nesta
definigdo: 17 - Trata-se de wm conjunte de
valares, fsto guer dizer gue ox efementos
atwam ndo de forma isolada, mas pela swa
conthinacdo. A sensapdo fisioldgica vesulta da
matureza da combinagdo. 2° - A combinacédn ¢
¢fémera e instantanea. Ela existe num dado
momente, mas ela € diferente no momenio
seouinte. Ela é de 1ol maneira elementar, e tdo
varicavel, que uma dada combinagdo ¢ tnica,
A darvare de men jardim ndo florescerd jameais
duas vezes nas mesmas condicdes de
estado

temperatura, luminosidade e
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higromdtricn’, escreven Sorve em 934, 3% - A4
combinggdo  estd  presa a um  lugar
determinado, isto & mim ponto da superficie
da Terra” (PEDELABORDE, 1939).

Com base na conceituagao apresentada,
Pédelaborde busca a definicdo do clima de um
lugar ou regido através da catalogacio dos tipos
de tempo. procurando abarcar a totalidade dos
mesmos, suas freqiiéncias durante um longo
periodo e suas géneses, considerando os sistemas
almosféricos atuantes na area estudada. Em
outras palavras, sepundo TARIFA (1973),

"preccupa-se em definiy no lempo e no espago
a evolugdo ¢ a génese dos tipos de tempo, sem
analisar coma se avficulam esyes difevenies
tipos e quais ov reflexas produzidos no meio
geagrafico, por esfes distimtos arranjos de

estados aimostéricos .

A construgdo do paradigma da andlise
ritmica em climatologia por Monteiro, conforme
ja destacado. foi se dando através da elaboragio
de um conjunto de trabalhos. Em todos eles,
sempre, algum aspecto tedrico ou prético foi
sendo aprofundado e desenvolvido, culminando
com a Tese de Doutoramento, de 1969, A Frente
Polar Atldntica ¢ as Chuvas de Inverno na
Fachada Sul-Oriental do Brasil™, apresentada no
sentido de uma “contribuicdo metodologica a
analise ritmica dos tipos de tempo”™.

A prepcupacio com o impacto climatico
na organizacio espacial. expressa na tese de
Monteiro a respeito da Frente Polar Atlantica e
as chuvas no Brasil de Sudeste, € o que diferencia
a abordagem da andlise ritmica do tratamento
dindmico adotado por Pédelaborde. Esta
amarracio entre o comportamento do clima e as
demais esferas geograficas torna-se possivel
através da andlise do tempo em seqiiéncia
continua, isto &, através do encadeamento dos
estados atmosféricos, definidor do ritmo e nao

como faz o gedgrafo francés, apenas catalogando
0s tipos de tempo.

“E pela sucessiio gue se percebem as
diferentes combinagoes dos elementos
climaticos entre 51 ¢ sway relagies com o8
demais elementos do quadro geografico. Ea
.\':rrju'.r:?m::'u i condis ao ritmo, ¢ o ritme & a
exvéncia da andlise dindmica” (MONTEIRO.
19697,

A respeito da abordagem adotada por
Maonteiro, TARIFA (1973) € da opinido de que
este autor, “imtroduzindo a andlise geogrdfica
dos tipas de tempo no Brasil, visou sempre Rdo
a catalogagdo de tipos habituais, mas o
encadeamento das situacocs atmosféricas
diferenciadas em distintos tipos de lempo ¢ seus
efeitos no complexo geografico”.

Ainda sobre a individualidade e. ateé
mesmo. a originalidade do paradigma da analise
ritmica em climatologia. RIBEIRO, C.M.. (1982)
admite que. pela influéncia de Sorre,

“erion pard o climatologia brasileira () uma
norma de agdo, um verdadeiro paradigma a
neste  dominio.
Monteiro, na condigdo de pesguisador de

arientar as pesguisay

méritos reconhecidos, chegou a criar uma
‘escola’ de climaiologia dindmica, ao seguir
ay hases estabeleciday pelo gedgrafo
framcés ™.

O artigo denominado “Analise Ritmica
em Climatologia: problemas da atualidade
climatica em Sao Paulo e achegas para um
programa de trabalho”, Monteiro (1971)
representa um marco na produgio climatologica
brasileira. Seu carater mtidamente metodologico
deu-lhe uma posigio singular na literatura
cientifica no campo da climatologia no tempo
em que esta disciplina tinha poucos
representantes e estava presente em rarissimos
centros de pesquisa. Sendo assim. o conteddo
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de tal obra merece uma atencio especial.

Na oportunidade. o autor introduziu o
tema da analise ritmica a partir da constatagio
das conseqiiéncias. no espago geogralico, das
irregularidades do ritmo climatico. notadamente
aquelas associadas @ distribuigao das chuvas no
territorio paulista, que ocasionam problemas
urbanos relacionados as secas - abastecimento
de dgua e racionamento de energia elétrica - ao
lado de problemas derivados de intensos
periodos chuvosos, provocadores de inundagoes
e calamitosos deslizamentos na Serra do Mar.
Nio so o territorio paulista, segundo o autor, tem
sido afetado pela irregularidade do ritmo
climatico, mas todo o territorio brasileiro, a
ponto de que "a agressividade do ritmo
climdtico tem que ser, pois, considerada no
complexo geografico brasileiro, como uma
realidade vigente nos meados do século XX
(p.2). A explicagdo destas irregularidades seria
possivel através do entendimento “dos
mecanismos de sucessao dos tipos de tempo™

(p.2).

Ao iniciar a parte conceitual e
metodologica do artigo, MONTEIRO (1971)
indica que o “conceito de ritmo. expressio da
sucessdo dos estados atmosféricos, conduz,
implicitamente, an conceito de Aabirual, pois ha
variacoes e desvios que geram diferentes graus
de distorcoes até atingir padrdes extremos”™
(p-4).

A caracterizacio do clima de
determinado local demanda, antes de tudo. a
necessidade da indicacdo de seu regime
pluviométrico, o elemento mais significativo para
a configuragdo das questdes climaticas
relacionadas com a organizagio espacial, entio
vigentes no Estado de Sao Paulo.
repeticdo das variagdes mensais em varios ¢
sucessivos anos é o fundamento da nog¢do de

{ima

regime " (p.6). Assim, o autor coloca a 1déia de
limite, como ano seco, ano chuvoso, ano normal,
més seco, més chuvoso ou més normal. Os
critérios para estas definicdes oscilam entre o
estatistico € o empiricamente aceitavel.
Lntretanto.

“apenas a partir da escala didgria & possivel
aesociar 4 varigedo dos elemenios do clima
Ay Hpns de fempo que se sucedem segundo oy
mecanismaos  da
Associandn-ve, nesta escala, a varigedo de

circnlagdo  regional,
fodos o glementos, concomitanfemente, o
interpretagdo & sobremodo enriguecida pelo
dinamismo gue se revesie” (p.9).

Do exposto. o autor apresenta uma
primeira conclusae importante:

{0 ritmo climdlico so poderd ser
compreendidn através da representugdo
concomitante dos elementos fundameniais do
clima em unidades de tempo craonoligico pela
MeENGs Cor o
represemfupdo da clrewlapdo armosférica
regional, peradora dos estades atmosféricos

diarias, compativels

gue se sucedem ¢ constituem o fundamento do
ritme™ (P9

A analise climatologica, assim
conduzida, reveste-se de um cardler
predominantemente gqualitativo; desvantajoso por
um lado, mas por outro, possibilita uma
correlagdo mais ampla com os elementos da
organizacio do espage geografico. I ¢
justamente desta necessidade que deriva uma
sezunda norma de trabalho, proposta pelo autor:

"8 g andlise ritmica detalhada ao nivel de
‘tempa’, revelando a ginese dos fendmenas
climdaticos pela imterapde dos elementos ¢
fatares, dentro de wma reafidade regional,
¢ capaz de oferecer pardmetros validos a
consideracio dos diferentes ¢ variados
probhlemas geogrdficos desta regido”
(p.12)
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A compreensido fundamental do clima
tem como ponto de partida a regifio, pois o

(.. ritma de swcessdo dos tpoy de tempo se
SXPFESRG Na espago geogrdfico na escala
regional. (s mecanismos da circulagdo
armosfériva, partindo de centros de acdo ou
unidades colulares, individualizam-se em
‘sizfemas’ que se definem sob a influéncia de
Sfatores peograficos continentaly e se
expressam regionalmente através do ritmo de
sucessdo  dov  tipos  de
individualidade regional é assequrada pela
maneiva na gqual os estados do tempo se
sucedem ow encadeigm. portanio uma visdo

ftempa, A

gralitativa. As variagdes tocais deniro de
guadra regional vdo respostas Jde virios
Jatares, altitude, relevo, expressos numa
individualizagdo ecoldgiva, que se revela por
variagdes guantifativas "(p.12)

ista afirmac@io representa uma
orientagdo no sentido da definigio da escala
espacial dos dois mais importantes niveis da
abordagem climatologica em Geografia, o
regional e o local. Finalmente. uma terceira
norma ¢ assegurada no sentido da relagio entre
0 ritmo climatico (qualidade) e a expressio
quantitativa dos elementos componentes do
tempao:
“Na  andfise ritmica as  expressoes
quantitativas dos elementos climdticos astdo
fndissoluvelmente lioadas § wénese ou

qualidade dos mesmos e os pardmetros

resultantes desta  andlise devem ser
considerados levando em comta a posicdo do
espago geoprdfice om gue se deffne. Com isso
gqueremos advertiv que. a possivel aplicagdo
destas andlises deve ser integrada no espaco
regional e que o5 pardmetros admitidos como
vidlidos para uma regido, ndo poderdo ser
aeeltos, a priori, pard uma regido diferente”

(p.13).

As bases meteorologicas para a
identificac¢do dos tipos de tempo sio de

fundamental  importincia.  Registros
representativos de observacdes 4 superficie.
gerados por estagdes de 1" classe. sio essenciais.
Cartas sindticas acompanhadas por imagens de
satélites e radares meteorologicos, em diferentes
horarios, complementam o plano de andlise e
interpretagio. Entretanto, o que estd em jogo,
segundo o autor. sdo os dois elementos
fundamentais para a energizacio dos sistemas
atmosfericos geradores dos tipos de tempo: a
radiaciio solar e a circulagio secundaria. Embora
sejam elementos que possuem um grau de
interagdo extremamente complexo, pode-se dizer.
teoricamente, que a radiacio solar ¢ responsavel
pelo fluxe vertical de energia, enquanto a
circulagiio secundéria contribui para acelerar as
trocas de energia por advecgio, realizando as
trocas laterais nos sistemas considerados.

Meonteiro lamenta a falta de tradicdo
dos gedgrafos climatologistas em relagdo aos
estudos do fendémeno da radiacio. Por outro
lado, a definigio dos sistemas atmosféricos
estd na dependéncia do desenvolvimento da
meteorologia sindtica. Felizmente, esta tem se
desenvolvido satisfatoriamente desde a edigio
do artigo em andlise. possibilitando uma
melhor exploragio dos modelos sugeridos
pelo autor,

Quanto aos graficos de analise ritmica,
bascados na participacdo dos sistemas
atmosléncos. o autor acredita que, para a unidade
diaria de andlise, ndo ¢ desejavel fragmentar em
demasia a caracterizacio dos sistemas
atmosféricos. Porém, esta possibilidade ficou em
aberto para futuras investigacoes.

O subtitulo “achegas para um programa
de trabalho” tem significado prético, ja que o
autor oferece subsidios para encaminhamentos
futuros em trés dreas de aplicagdo dos resultados
da andlise ritmica, extrapolando a simples

S Ty ——
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aplicagdo do paradigma as classificagdes
climaticas,

Para MONTEIRO, os prohlemas de
natureza ecologica relacionados com a evolucio
das vertentes tropicais, com a dinamica do
escoamento pluvial e fluvial e com a dindmica
da agua no solo, através do balanco hidrico.
constituem-se em campo privilegiado para a
aplicagio da analise ritmica. Outro setor de
interesse seria a aplicagiio para o entendimento
de problemas rurais, os mais diretamente
envolvidos com a estruturacdo do calendario
agricola e a produtividade das culturas.
Problemas urbanos envolvendo a poluigdo
atmosférica também fazem parte das
preocupacdes do autor. no sentide da
aplicabilidade

da analise ritmica em

climatologia.

“Centralizando em wma preocupacdo com o
rifmo, fomeacda come esséncia do faio climedatice,
ale ge diversifica sob varios angufos do
prisma  geografico” (p.19). Com esta
declaracio Monteiro finaliza seu artigo e faz
uma espécie de proclamagdo, convidando, a
guantos tiverem inleresse, para a construgio de
uma climatologia brasileira, no sentido de “uma
contribnicdn gue, parltindo de principios
wniversais, deve se expressar em iermos de
imestigagdo caleada na vivéneia de uma
realidade hastante original € com técnicas
adequadas ™.

Iinalmente. € oportuno e justo considerar,
ainda, que a proposta paradigmatica da analise
ritmica foi elaborada e aplicada a partir dos
conhecimentos da circulacio atmostérica no
Brasil. E, assim sendo. ndo se pode deixar de
considerar a produgdo cientifica do
meteorologista Adalberto Serra. Suas
contribuicdes. s vezes em cooperacdo com
Leandro Ratisbonna, sfio inestimaveis para a
meteorologia e para a chimatologia brasileiras,
Dos seus numerosissimos trabalhos merecem

destaque pelo menos trés: “As massas de ar na
América do Sul”, “As ondas de frio da Bacia
Amazonica” ¢ “Circulagdo Superior”, os dois
primeiros publicados no inicio dos anos 40 e o
terceiro nos anos 50. “As massas de ar na
Ameérica do Sul” trata das regides de orgem.
das caracteristicas ¢ propriedades das massas
de ar e das frentes polares que agem no
continente. “As ondas de frio na Bacia
Amazdnica™ focaliza com muita propriedade as
frentes polares nas suas trés trajetorias pela
América do Sul. particularmente no Brasil,
enfatizando aquelas que chegam até a Amazdnia,
onde provocam o fendmeno da friagem. Os
autores optaram pela analise de trés episodios
neste artigo. Outra contribuigio indispensavel é
“Circulacio Superior”™, minuciosa analise da
circulagao atmosférica publicada em dois
alentados artigos da Revista Brasileira de
Cieografia.

Muito vasta e minuciosa. a produgio de
Serra niio €, neste momento, objeto de uma
revisdo. Contudo. € importante destacar que sem
estas trés obras mencionadas nio seria possivel
o desenvolvimento da climatologia dindmica no
Brasil na sua concepgdo de analise ritmica. Se
Sorre ¢ Pédelaborde forneceram as bases
tedrico-metodologicas, Serra e Ratishonna
construiram as bases conceituais meteorologicas,
alias, fato reconhecido pelo proprio Monteiro.

4. Comentarios ¢ conclusies

Aoaplicagio do paradigma da andlise
ritmica em climatologia revelou-se frutifera para
a climatologia brasileira. gerundo mais de trés
dezenas de trabalhos de pesquisa original.
principalmente aqueles associados ao
Laboratorio de Climatologia do Instituto de
Geografia da UUSP. Por outro lado. sucessivas
avaliagdes foram empreendidas pelo prof. Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro, com destaque
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para sua Tese de Livre Docéncia e para o livro
“Clima e Ixcepcionalismo™, publicado em 1991,
com a inten¢do de realizar um “balanco final™
em suas atividades relacionadas com a
climatologia e com a geogralia.

Uma analise do desenvolvimento,
progresso e perspectiva da climatologia
geografica brasileira sob o enfoque dinamico,
associado ao paradigma da andlise ritmica, foi
realizado por ZAVATINI (1992 e 1996), quando
reconhece a importancia teorica e metodologica
deste paradigma, mas lamenta a caréncia de
estudos consequentes gerados pela climatologia
geografica nacional no intento da solugio de
problemas relativos a organizacio do espaco
nacional, na trilha da anélise ritmica.

Embora seja por demais arriscado
elaborar uma critica a uma proposta tio ampla e
que ja foi exaustivamente revisitada pelo proprio
autor, vale a pena tecer algumas consideracdes.

Em primeiro lugar, aponta-se as
dificuldades na utilizagdo do paradigma da
andlise ritmica para a elaboragdo cartografica
de classificagdes climaticas. MONTEIRO
(1973). quando da elaboracido do “Atlas das
chuvas” do Estado de Sao Paulo. apos exaustivo
processo manual de tabulagdo, ordenacio e
analise de dados sindticos e de superticie,
terminou por propor uma espacializagio do clima
através de indices de participagiio dos sistemas
atmosféricos. Na oportunidade, os limites entre
0S principais tipos apresentaram lacunas e faxas
transicionals que podem comprometer a
aplicabilidade do
considerado. Enfim, a representagdo espacial
dos elementos da analise ritmica ainda ¢ um
problema a ser equacionado.

sistema taxondémico

A questdo que se coloca € a seguinte: até
que ponto a representagfio cartografica da

gspacializacdo da atuagdo dos sistemas
atmosféricos € um instrumento eficaz, diante da
possibilidade mais concreta e objetiva de
mapear as respostas geradas nos diferentes
lugares da superficie da Terra? Neste sentido,
importante encaminhamento foi dado por
SANT'ANNA NETO (1990}, gue propde a
constru¢io de um painel téemporo-espacial que
permite a visualizacao simultinea da distribuicio
do fendmeno climatico no espago geografico e
sua variagdo temporal. Embora este seja um
caminho promissor, a representacéo espacial dos
elementos da anilise ritmica continua
apresentando dificuldades que poderdo ser
equacionadas através de pesquisas que visem
novas solugbes para o paradigma da analise
ritmica.

O emprego de técnicas da informatica
pode facilitar a manipulagdo da grande
quantidade de dados envolvida na elaboracio
témporo-espacial requerida pelos preceitos da
analise ritmica. ZAVATINI (1983 e 1990)
apresenta interessantes contribuicdes e com o
auxilio da modelagem estatistica amplia a
espacializacio penética do clima do Estado de
Sdo Paulo para o vizinho Estado de Mato Grosso
do Sul (ZAVATINL 1990).

A abordagem diaria para a determimagio
das seqiiéncias de tipos de tempo induziu a
utilizagdo dos anos-padrio, para que situacdes
significativas, normais ou extremas, pudessem
ser analisadas. A escolha do ano-padrio foi feita,
inicialmente. através de critérios perceptivos,
buscando a sua repercussio na organizacio do
gspago geografico. Posteriormente, muitos
autores passaram a utilizar critérios estatisticos
para sua definigdo, como propde TAVARES
(1976). Seria interessante. agora, o emprego de
um critério misto, que ndo desprezasse os
parametros estatisticos, mas que estes fossem
calibrados segundo os objetivos desejados na
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aplicaciio do estudo. Por exemplo. o “ano seco”™
tem um significado para os propositos da
agricultura que ndo serd, necessariamente, o
mesmo para o sistema de geragiio hidrelétrica,
pois 0 que estd em jogo nio sdo os totais
quantitativos de chuvas., mas sim a sua
distribuicfio temporal, interferente. de modo
diterenciado. no calendario das atividades
agricolas e nas operagdes dos reservatorios das
usinas hidrelétricas.

Monteiro sempre ingistiu na necessidade
de uma abordagem energética dos sistemas
atmosféricos e, por outro lado, em varias
oportunidades lamentou o desinteresse dos
pesquisadores em aprofundar o tema. Apenas
uma pesquisa foi realizada nesse sentido.
limitada a analise de um ano e a localidade de
Presidente Prudente - SP, utilizando-se do
método de estimativa do balango de energia que.
alias, na escala diaria, “mostrou-se eficiente
critério para a diferenciacdo dos principais
tipos de tempo "(TARIFA & MONTEIRO. 1972).
Novas pesquisas devem ser conduzidas neste
sentido, pois & de fundamental importancia a
determinagfio do saldo energético no interior de
cada sistema atmosférico. em interagdo com as
diferentes feigdes da paisagem, para a definicio
dos ritmos biologicos das comunidades vivas
que compdem os diferentes ecossistemas,

Retomar a nogao de ritmo implica na
discussio do termo habitual, que traz.
implicitamente, a idéia de sucessdo de estados
médios. Para confirmar esta expectativa, lemos
0 oposto, ou seja, as arritmias. Estas sao
representadas pela ocorréncia de estados raros,
pouco provaveis na sucessdo habitual dos
estados médios, isto é. do ritmo. Por isso,
representam estados para os quais a sociedade
natureza nfio possuem defesas
satisfatoriamente desenvolvidas, o que significa,
durante a sua ocorréneia, um desastre ou um azar,

e 4a

conforme a literatura de lingua inglesa, um
“hazard”. Seria suficiente um paradigma calcado
na analise de sucessio habitual de estados
atmosféricos para incluir no seu universo
analitico os estados ndo habituais, portanto, fora
do ritmo"?

Na base da concepcao de Sorre ¢sta a
possibilidade de agregar o conhecimento sobre
o comportamento atmosférico aquele dos seres
vivos, conforme menciona em sua quarla regra.
Numa perspectiva mais ampla, esta oportumdade
se estende a analise das paisagens. através da
abordapgem geossistémica. como pode-se
observar em BEROUTCHACHVILI &
BERTRAND, 1974
desipha um sistema
geagrifica natural homogéneo associado a
um ferritorio. Ele se caracteriza por uma

"} peassislema

marfologia, isto ¢ pefas estrufuras espaciais
verticaiy (os geohorizonies) e horizonrtais (os
weofaceis); wm funcionamento, gue engloba
0 confinto de transformacies dependentes de
energio solar ¢ gravitacional, dos ciclos da
deua, dos movimentos das massas de ar ¢ da
geomorfogénese;  wm  COMPOFIAmMEnto
especifice, isto & para as mudangas de estado
gque Intervém wno geassistema em uma
segiiéncia temporal”,

A integragio do comportamento
atmosférico aos demais elementos da paisagem.
configurando um conjunto (geossistema)
dinamicamente estruturade pode ser
compreendida, com éxito, através da utilizacio
do paradigma da andlise ritmica, abordando,
reciprocamente, a sucessdo de estados
atmosféricos e a de estados da paisagem. Lste
pode ser um esperangoso caminho para novas
investigagdes, principalmente no momento em
que se exige do profissional geograto uma
importante participagio nos estudos de avaliagio
de impactos sdcio-ambientais.

— e
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Enfim. acredita-se que a fecundidade da
proposta do paradigma da analise ritmica em
climatologia, desenvolvido a partir dos
pressupostos conceituais apresentados por
Sorre, esta nas possibilidades de sua aplicagio
para a compreensdo dos processos proprios da
natureza e das relagdes entre a sociedade e a
natureza. Apos ccrca de 30 anos de sua
proposi¢do, verifica-se que existem importantes
em aberto, a espera de
encaminhamentos, 0 que nio invalida a esséncia
de sua perspectiva. pois os pressupostos de
Sorre - base da analise ritmica - continuam
atuais.

gquesiies
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