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RESUMO

Neste artigo, a trajetoria das avaliagdes pelo viés sistematico ¢ discutida sob o aporte da Teoria do Caos
como aparato tedrico e metodoldgico das pesquisas em Ciéncias Ambientais, em um primeiro momento.
E em um afunilamento maior, posteriormente, com vistas a abordagem da Geografia Fisica pelo
paradigma do holismo categoérico sob o prisma do conceito de Geossistemas e suas vertentes,
considerado, pelo presente estudo, a representacdo do ideario oposto as fragmentagdes geralmente
associadas a relacao sociedade e natureza. Desta forma, os debates iniciais sdo fundamentais para situar
a Climatologia, enquanto vertente da Ciéncia Geografica, no panorama destas tendéncias desafiadoras,
de maneira a encontrar o que hd de mais integrado dentro das temadticas que envolvem o
desenvolvimento da referida area. No mais, trata-se de um esforco de pesquisa exploratoria que pretende
reacender o chamado para a producdo cientifica voltada para a perspectiva de interdependéncia entre os
elementos, sem desconsiderar a importancia das escalas de analise, essencial ao que se convencionou
como possibilidade de investigagdo pelo cunho geografico do clima.

Palavras-chave: Analise sist€mica; Ciéncias Modernas; Geografia Fisica; Clima.
ABSTRACT

In this article, the trajectory of evaluations by systematic bias is discussed under the contribution of
Chaos Theory as a theoretical and methodological apparatus of research in Environmental Sciences, at
first. And in a larger funnel, later, with a view to approaching Physical Geography through the paradigm
of categorical holism under the prism of the concept of Geosystems and its aspects, considered, by the
present study, the representation of the opposite ideals to the fragmentations usually associated with the
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relationship between society and nature. In this way, the initial debates are fundamental to situate
Climatology, as a branch of Geographical Science, within the panorama of these challenging trends, in
order to find what is most integrated within the themes that involve the development of that area.
Moreover, it is an exploratory research effort that intends to rekindle the call for scientific production
focused on the perspective of interdependence between elements, without disregarding the importance
of analysis scales, essential to what has been agreed as a possibility of investigation by the geographic
nature of the climate.

Keywords: Systemic analysis; Modern sciences; Physical geography; Climate.

RESUMEN

En este articulo se discute la trayectoria de las evaluaciones por sesgo sistematico bajo el aporte de la
Teoria del Caos como aparato teérico y metodoldgico de investigacion en Ciencias Ambientales, en un
primer momento. Y en un embudo mayor, posteriormente, con miras a abordar la Geografia Fisica a
través del paradigma del holismo categorico bajo el prisma del concepto de Geosistemas y sus aspectos,
considerado, por el presente estudio, la representacion de los ideales opuestos a las fragmentaciones
habitualmente asociado a la relacion entre la sociedad y la naturaleza. De esta forma, los debates iniciales
son fundamentales para situar a la Climatologia, como rama de la Ciencia Geografica, dentro del
panorama de estas tendencias desafiantes, para encontrar lo que mas se integra dentro de las tematicas
que involucran el desarrollo de esa 4rea. Ademas, es un esfuerzo de investigacion exploratoria que
pretende reavivar el llamado a la produccion cientifica enfocada en la perspectiva de la interdependencia
entre los elementos, sin dejar de lado la importancia de las escalas de analisis, esenciales a lo que se ha
pactado como posibilidad de investigacion por la naturaleza geografica del clima.

Palabras clave: Analisis sistémico; Ciencias modernas; Geografia fisica; Clima.

1 - Introducio

As ciéncias sociais, historicamente, emularam os paradigmas intelectuais e metodologicos das
ciéncias naturais, a Geografia, por sua vez, considerada uma campo do saber de interface entre
as derivagdes oriundas a partir da interagdo sociedade-natureza muito mais interessada em
focalizar no conjunto de processos responsdveis pela organizagdo espacial do que na mera
observa¢do do visivel (CHRISTOFOLETTI, 1985; KIEL, 1997; MENDONCA, 2009),
concentra a tendéncia de representagdo geografica enquanto expressdo de um conhecimento
que se posiciona em rebatimento ao viés segregador na contemporaneidade, principalmente

quando a questao envolve a problematica ambiental (FERNANDES e SAMPAIO, 2008).

Diante disso, notaveis teorias surgiram como uma tentativa de explicar os fendmenos e permitir
reformulagdes a respeito de alguns conceitos, nesse contexto, Sant’anna Neto (2001) evidencia
que a compreensao da dinamica climatica foi um aspecto beneficiado pelo desenvolvimento de

ideias complexas sobre a atmosfera, visando a transdisciplinaridade. Neste ambito, a nocao de
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sistemas, preconizada nas ciéncias exatas, chega a Geografia, sobretudo, pelo objeto de estudo
do espaco, uma vez que a existéncia de polarizagdes podem ser destrinchadas pela
correspondéncia de um sistema correlato (SANTOS, 2022), desta maneira, os esquemas
interdependentes sdo encontrados em temas ditos ‘’humanos’ ou ’fisicos’’, possibilitando
novas formas variadas de predilecdo do critério sistematico de acordo com o objetivo de

pesquisa.

Em complemento, conforme Christofoletti (1999), os postulados em prol de uma analise fractal
na Geografia coadunam subconjuntos tais como: sistemas ambientais fisicos, 0s geossistemas,
socio-econdmicos, 0s ecossistemas, os sistemas ambientais urbanos, hidrolédgicos,

geomorfologicos e etc.

A partir desse ponto, especialmente na Geografia Fisica, segundo Strahler (1980), a analise
dimensional para a compreensao da natureza das varidveis em um sistema, foi introduzido em
geomorfologia por Strahler (1958), Leopoldo e Langbein (1962) introduziram o conceito de
entropia em sistemas geomorficos abertos, com referéncia particular ao caso dos sistemas

fluviais e seus perfis longitudinais.

No mesmo ano, o papel dos sistemas gerais em geomorfologia foi revisto por Chorley (1962),
além do mais, o desenvolvimento da teoria dos sistemas na geografia fisica recebeu uma
segunda contribui¢do importante de ideias das ciéncias bioldgicas através dos escritos de
Howard T. Odum (1971, 1972). Incutida nesta dindmica, ¢ indiscutivel a contribuicao do
conceito de Caos nas referidas ciéncias, uma vez que na analise de muitos eventos, técnicas

ndo-lineares sdo capazes de ajudar a explicar fendmenos subjacentes.

Apesar dos avangos tedricos, ainda persiste uma problematica fundamental na Geografia Fisica
e na Climatologia: a dificuldade em integrar abordagens sistémicas complexas no estudo da
dindmica climatica, especialmente diante das transformacdes ambientais contemporaneas
(AGNOLIN, 2024). O entendimento fragmentado do clima muitas vezes negligencia sua
interagdo com os diversos componentes do geossistema, comprometendo a analise de suas
variagdes e tendéncias a longo prazo. Isso se torna ainda mais critico considerando os desafios
impostos pelas mudancas climaticas e a necessidade de previsdo e mitigacdo de impactos

ambientais e sociais.
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Justifica-se, portanto, a necessidade de aprofundar a discussao sobre a interagdo entre os
sistemas complexos e a climatologia, com base na abordagem geossistémica. Essa perspectiva
permite uma compreensao mais integrada e dindmica do clima, considerando suas interagdes
com a superficie terrestre e as atividades humanas. Faz-se mister destacar como o avango das
ferramentas tecnologicas, como modelos climaticos e sistemas de informagao geografica (SIG),
possibilita uma abordagem mais precisa e abrangente na analise das mudancgas climaticas e na

formulagdo de estratégias de gestdo ambiental.

Sendo assim, este artigo propde uma discussdo de base tedrica baseada em quatro pilares
principais que se complementam na analise e que buscam articulacao entre si, o primeiro, diz
respeito a Teoria do Caos e suas repercussoes nas ciéncias modernas, o segundo, argumenta
sobre a ideia dos sistemas complexos focalizados nos estudos ambientais. Sob a oOtica
geografica, a presente pesquisa aborda os encaminhamentos das tendéncias sistémicas
complexas nas diferentes areas da Geografia para, enfim, chegar ao objetivo principal de tratar

a visdo geossistémica na Climatologia.

2 - A Teoria do Caos como ciéncia nao-linear: desenvolvimento, evolucio e atualidade

tedrico-metodologica

Se cada efeito pode ser ligado com precisdo a uma determinada causa ou a uma série delas tem
sido uma questdo de debate durante séculos, especialmente, durante o século XVII, quando os
astronomos se tornaram capazes de prever as trajetorias dos planetas. Isto posto, o principio da
causalidade ¢ um axioma que acompanha o desenvolvimento das teorias fisicas e matematicas
ao longo do tempo (OESTREICHER, 2022). No entanto, as implicagdes para o comportamento
imprevisivel e cadtico ndo foram amplamente apreciadas até o advento da computacdo, ja que
tal desenvolvimento favoreceu a compreensdo da natureza nas formulas e equagdes a fim de

modelar e simular a complexidade dos fenomenos em estudo (GHIL, 2019).

De maneira complementar, Edward Lorenz encontrou solugdes ndo periddicas, ou seja, nao
podem ser representadas usando nenhum ntmero finito de frequéncias, além de que, tais
solugdes seriam sensiveis as condigdes de inicio (SDIC) (DAVIES, 2018, p.8). Em sintese, um
breve intervalo para uma de suas trajetorias cadticas ¢ ilustrado, e ¢ repetido em um intervalo

mais longo.

Geographia Meridionalis v. 08 025005 2025 p.01-29 pdgina 4



Da teoria do caos s aplicacdes em andlises ambientais: a énfase na climatologia enquanto
um geossistema.

O volume do espago de fase diminui para zero conforme uma solugao se aproxima do atrator,
apesar dessas projecoes de trajetdria serem curvas continuas. Um atrator ¢ chamado de estranho
se exibe uma estrutura fractal, e Lorenz demonstrou que as intersegoes de trajetoria nas direcdes

perpendiculares aos planos andlogos a um conjunto de Cantor (MCWILLIAMS, 2019).

Os postulados de Lorenz induziram as bases essenciais para a terceira maior conquista cientifica
do século 1920: A Teoria do Caos. Aliada ao termo ‘’the butterfly effect’’, utilizado para
hipotetizar relagdes escalares entre tempo e clima, o raciocinio caotico obteve popularidade
assentada em geometrias fractais destrinchadas por Mandelbrot (1988) (AMBIKA, 2015).
Logo, enquanto ‘’fractal’’ designa-se por estruturas espaciais bem definidas, ’caos’

corresponde a um comportamento temporal transformado em padrdes fractais (BERGE, 1996).

Por outro lado alternativo, uma materializag@o intrinseca da imprevisibilidade permitiria uma
separagdo de tempo finito entre sistemas nos quais a condi¢do inicial é concebivel (PALMER
et. al, 2014; THALABARD, 2020). Desta forma, em um sistema cujas equagdes de evolugado
sao conhecidas, e com condig¢des iniciais fixas, pode-se conhecer exatamente sua evolucdo em
uma temporalidade. Também por esse viés, Shen et al., (2022) discutem os tipos de efeitos
borboleta (BEs) e as repercussoes hodiernas de novas atualizagdes tedrico-metodoldgicas na

proposi¢do conceitual.

Assim, para reiterar o papel (coletivo) dos processos de pequena escala na contribui¢do para a
previsibilidade finita, ratificando que tanto o modelo de Lorenz (1963) quanto o de Lorenz
(1969), apresentam limitacdes. Contudo, apesar de ambos os modelos serem capazes de
produzir solugdes, a adaptagdo mais recente tem revelado com eficiéncia a coexisténcia de
origem caotica com a previsibilidade atmosférica. Segundo Dooley (2009), Gleick (1987)
tornou a metafora do efeito borboleta ainda mais “’visual’’ e presumiu que a sensibilidade as
condig¢des iniciais s6 ocorre em espagos fechados e que, sobretudo, nao s6 uma pequena causa

poderia levar as consequéncias maiores, mas sim uma causalidade especifica.

Dotado de preceitos cientificos com mais afinco, o Caos em Gleick avanca, portanto, em termos
de tratamentos matematicos voltados para a constatacdo de que o comportamento complexo e
irregular em sistemas reais ndo precisa refletir uma complexidade paralela na natureza do
proprio sistema (KAMMINGA, 1990), prima-se, neste sentido, pela relatividade mediada pelo

tempo, responsavel por dominar a acdo. Sobre o exposto, Bergé (1996) detalha:
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“’Nao se trata de um mundo abstrato, mas sim o da maior parte dos sistemas
dependentes do tempo, onde podem aparecer evolugdes inesperadas,
fascinantes ou desconcertantes, onde a predi¢ao revelara seus limites e onde
pode instalar-se o caos.”” (BERGE, 1996, p.39).

Com efeito, o rompimento as ideias tradicionais circundantes de uma ciéncia pautada na
valorizacao da especializacao trouxe a Teoria do Caos inimeras criticas, tendo em vista a
ascensao da poés-modernidade como forma autonoma de superar paradigmas de oposi¢ao ao
conservadorismo, inclusive o do conhecimento hegemodnico. Sem embargo, se para Butz (1995)
o caos advém de uma perspectiva fundamentada em uma filosofia senil, € de se afirmar o carater

inovador ao propor desconforto a linearidade até entdo aceitada sem mais indagacdes.

Factualmente, perante as disciplinas aplicadas, o encaixe cadtico obteve expressivo sucesso e
potencial exploratdrio de pesquisa, principalmente porque para fins de adogao, o caos fornece
respostas aos problemas para além dos meros calculos matematicos sujeitos as leis universais e
arraigados sob o determinismo. Apesar disso, necessita da contribui¢do de outros contetidos,
como os paradigmas elementares da Complexidade e a propria Teoria Sistémica (WOOD

JUNIOR, 1993).

Entendidas como conhecimentos complementares, tais raciocinios foram coadunados por
Morin (2001b) em uma sintese de pensamento que se respalda nas nogdes de multiplicidade e
dos sistemas fisicos, bioldgicos e antropossocioldgicos, cuja compreensao requer um outro
paradigma (complexidade), firmada em uma razdo aberta, que se caracteriza por ser evolutiva,

residual, complexa e dialdgica (ESTRADA, 2009).

Por essa premissa, a observacao cientifica dos estudiosos dos sistemas complexos se opde ao
reducionismo de ndo abordar o individuo em ampla conexdo com o seu entorno € em interagao
imediata com o ambiente (MORIN, 2000). Mas, em compensagdo, persiste um dilema: a
interdependéncia entre o todo e as partes, visto que a supressdao de uma dessas compreensdes
ocasiona limitagdes no método analitico. Isto €, o confronto tedrico-metodologico da Teoria do
Caos existe, também, pelo abandono a previsibilidade como resposta imediata na experiéncia

pratica.

Como verdadeira critica a ciéncia normal, a ndo-linearidade dos fendmenos gerou e gera
subdivisdo da comunidade entre aqueles que consideram o campo em uma nog¢ao de tempo
enquanto dimensdo espacial e os que veem como uma confirmacdo da singularidade e da

irreversibilidade (EVE et al., 1997), ja que a exploracdo de um novo aspecto na natureza torna-
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se um acontecimento que antes fora dirigido por um arquétipo € uma manutengao do status quo

(WALDROP, 1993; KUHN, 1998).

Definitivamente, ¢ de se concordar que linearidades sdo geralmente meros descritores da
natureza e sdo incapazes de prever ou retrodizer a evolucdo da maioria dos sistemas naturais.
Em termos de atualidade conceitual, vé-se a Teoria do Caos proxima ao que anunciava Morin
(2005) acerca das ciéncias ditas modernas, ja que a constru¢ao de um novo conhecimento, ou a
reformulacdo de ideias pré-existentes, se nao dialogam com a incerteza, tendem a reproduzir a
negac¢do da multidimensionalidade como fator relevante a atividade cientifica que deve aliar o

elementar e o geral, onde autonomia individual e a participagdo conjunta ndo se dissociam.
3- Os sistemas complexos em analises ambientais: a nocio de ecossistema

A manifestacdo da necessidade contemporanea de repensar as formas de relacionamento
humano com a natureza emerge uma condi¢do de mutualidade, sendo parte integrante de trés
grandes momentos historicos desde a existéncia dos seres humanos: O primeiro processo
relativo a fase de adaptagdo nos primordios de aparecimento da espécie, o segundo, remete-se
ao confronto e massiva dominacao exploratéria e o terceiro, por sua vez, refere-se a tentativa
de reconstitui¢do do meio ja degradado, portanto, constituindo a ‘’nova era da ecologia’’, pois

também € a ‘’nova era do risco’” (CORTEZ, 2011; SUTTON, 2017).

Dessa forma, ¢ possivel inferir que, nem sempre, a visdo universal priorizou a intima relacdo
entre os dois agentes. Apesar da possibilidade de categorizar, temporalmente, os ciclos da
dicotomia entre sociedade e natureza, hd uma incerteza quando a dindmica, de fato, tornou-se
um percalco. Neste amplo sentido, vertentes de ecologistas atribuem a problematica a uma
simultaneidade civilizatoria que ora outorga ao Criacionismo e a perspectiva de superposi¢cao
das partes em detrimento da sintonia ldgica entre o todo, a responsabilidade de uma crise
ambiental, ora outorga aos ideais de valorizacdo antropogénica o ensejo de que o social

prevalece sobre o ecologico (FERNANDES e SAMPAIO, 2008).

Deste modo, ¢ sob a égide do conceito de ecossistema que o equilibrio e a valorizacdo crescente
das abordagens entre as interagcdes das espécies obtém respaldo no ambito das discussoes
envolvendo o panorama socioambiental, tendo como uma das premissas principais a capacidade
regulacdao dos seus componentes. Chapin et al., (2011) destaca algumas particularidades em

torno das propriedades ecossistémicas, dentre as quais, cabe ressaltar a multiescalaridade
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espacial na qual depreende-se de um sistema ecologico, refor¢ando o mecanismo de influéncia

entre fatores bidticos e abioticos.

Conforme Kato (2014), o primeiro artigo em que o conceito ecossistema foi empregado intitula-
se “The use and abuse of vegetational concepts and terms” e foi publicado em 1934, por Arthur
George Tansley (1871-1955), na revista cientifica Ecology. O conceito voltou a ser utilizado
somente sete anos depois em um artigo publicado em 1942 por Raymond L. Lindeman (1915-

1942).

Em complemento, Hutchinson (1946) deduziu os elementos ao conceito de “’feedback’’,
delineando seu ponto de vista no artigo denominado ‘’Circular Causal System in Ecology’’,
subjacentes a todos os fendmenos estudados, Bocking (1994) cita que o autor ¢ um dos
pioneiros na defesa da relagdo entre causa e consequéncia entre o conjunto ecossistémico como

um ciclo complexo capaz de auto-organizacao e perturbagdo constante.

Infere-se que a ecologia do ecossistema fornece o mecanicismo base para a compreensdo dos
processos que ocorrem em escalas globais como um sistema fisico baseia-se em informagdes
sobre as taxas e caminhos pelos quais as superficies de terra e 4gua interagem com a atmosfera,
rochas e aguas da Terra. Por outra via, os dispositivos globais de materiais que circulam entre
a atmosfera, a terra e o oceano fornecem um contexto para a compreensao do significado mais

amplo dos processos estudados em um determinado ecossistema (CHAPIN et al,, 2011, p.6).

A acdo humana, por este viés, ¢ dada com maior veeméncia sob os enfoques da influéncia
espécie para o ecossistema, assim como sob o prisma de dois subsistemas (sujeito e natureza),
em que este tem sido caracteristico das andlises biologicas, enquanto aquele € pauta das ciéncias
sociais (MARGALEF, 1977, BEGOSSI, 1993). Dotado de um interesse unificador,
Bertanlanfty (1973) propds a Teoria Geral dos Sistemas aplicando a todos os sistemas, no geral,
quer sejam fisicos, bioldgicos ou sociais, uma abordagem abarcadora entre os campos, de modo
a assegurar a proposta interativa, para Bertanlanffy, sistemas seriam totalidades organizadas

aplicadas aos fendmenos concretos. Nesse contexto, o autor descreve:

““Uma vez que o carater fundamental do ser vivo é a sua organizagdo, a
investigacdo habitual das partes e processos individuais ndo pode fornecer
uma compreensdo completa a explicacdo dos fendmenos vitais. Esta
investiga¢do ndo nos da nenhuma informagao sobre a coordenagdo de pecas
e processos. Assim, a principal tarefa da biologia deve ser descobrir as leis
dos sistemas bioldgicos (em todos os niveis de organizagdo).
(BERTALANFFY, 1928).
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Para promover a intercomunicagao entre as fronteiras disciplinares, a base tedrica dos sistemas
fixa-se numa ‘’complexidade organizada’’ que, embora alcancadas por meio da quantificagao,
a finalidade tende a ser empirica, diferenciando-se em sistemas abertos e fechados que se
caracterizam por oferecerem produtos que serdo exportados ao ambiente em uma conexao

autorrenovadora. A figura 3 abaixo ¢ um exemplar da distin¢do entre os dois tipos.

Figura 1. Ciclo comparativo entre as duas visoes sistematicas

( Abordagem Analitica \ ( Perspectiva sistémica \

*Enfase na fragmentaco das partes; +Enfase no todo;

*Tipo de sistema fechado; *Tipo de sistema aberto;

* Ambiente nio definido; *Variedade de ambientes;
*Tende a entropia; *Interacdo com o ambiente;
*Manutenc¢io das metas; *Suscetivel 4s mudancas;
*Hierarquias minimas; *Muitas hierarquias;

@stével / kAdaptativo )

Fonte: Adaptado de Schoderbek et. al., (1990)

Em um sistema aberto, a entrada (input) corresponde ao que ¢ recebido, onde cada qual recebe
um tipo especifico para, posteriormente, perpassar pelo processo de transi¢do interior e, por
consequéncia, resultar em um excremento (ouftput), sendo assim, toda entrada corresponde a
um tipo de saida, sendo a adaptabilidade o principal atributo (VALE, 2012). Os sistemas
fechados obedecem a segunda lei da termodinamica, favorecendo a entropia e apresentando
auséncia de sinergia, atingindo um estado de equilibrio em que nenhuma energia pode ser
obtida, dessa forma, a maior funcdo de um sistema, segundo Martinelli (2012), seria a
conversao de insumos do ambiente em produtos de natureza qualitativa distinta a fim de, entdo,

serem devolvidos para o mesmo ambiente.

Para Amorim (2012), o cambio no significado de ambiente caracteriza a tematica pds- segunda
metade do século XX, uma vez que em decorréncia dos panoramas de produgdo capitalista, os
modos pelos quais a sociedade se apropria da natureza denota um conflito capaz de

desestruturar a sintese de sinergia na relagdo sociedade e o natural.
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Ainda conforme o exposto pelo autor, se antes das concepgoes ecossistémicas e geossistémicas
era considerado ambiente apenas tudo que se referia aos aspectos naturais, no atual contexto,
outras possibilidades de analise sdo validas. No mais, valoriza-se, em suma, o que expos
Zangalli Junior (2018), * a forma como o processo de discussdo a respeito das questdes
ambientais e do conceito de natureza se da na sociedade ¢ fruto das mesmas concepgdes que

entremeiam a ordem social.”’
4 - Do ecossistema ao geossistema na geografia fisica

A partir do momento no qual a natureza se transforma em um objeto que evidencia a massiva
exploragdo humana do meio, também passa a interessar aos geografos e geografas a
problematica da questao ambiental, com mais afinco desde os anos 1980, periodo marcado pela
transicao do enfoque ecologico da vertente naturalista para a visdo assentada na dialética entre
sociedade e natureza em que, dentre os estudos ambientais com propostas que presumem a
superacdo da oposi¢cdo entre os elementos, destacam-se as contribui¢des geossistémicas que,
para a propria Ciéncia Geografica em si, o paradigma representou (e representa) a progressao
ao revisitar alguns conceitos basais como o de ’Landschaft’’ referente as unidades de paisagem
deduzidas pelos compostos ecologicos pela escola alema ou a nogdo de *’Paysage’’ tangente a
as interrelacdes humanas com o espaco fisico para a escola francesa (MONTEIRO, 1996;

MENDONCA, 2001; SCHIER, 2003).

Deriva de Sotchava (1960) a terminologia geossistémica que, dada a amplitude admitida pelo
propositor em seu sentido original, outros autores buscaram reformular, conforme seus
respectivos interesses, as prioridades conceituais. Desta maneira, a esfera fisicogeografica
reflete uma geoesfera complexa pautada, sobretudo, em fluxos de matéria e energia
complementares ativas, formando uma unidade dindmica que permite reparticdo de seus
componentes, assegurando a funcionalidade (NASCIMENTO, 2004). Do mesmo jeito, segundo
Sotchava (1971), em qualquer dimensao da superficie terrestre torna-se possivel agrupar os

geossistemas, desde as menores unidades até as escalas planetarias.

Ademais, geossistemas de estruturas consideradas homogéneas sdo classificadas enquanto
“’gedmeros’’, do contrario, os de estruturas distintas sdo denominados de ‘’gedcoros’’ , dessa
forma, um dado espago pode ser entendido como conjunto advindo das interagdes entre os
elementos da paisagem (gedmero), quanto representar a diferenciagdo deste conjunto em

relacdo aos demais, no qual estabelecem diferentes e variados graus de interagdo (GOMES e
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VITTE, 2018). Sendo assim, uma das principais cooperagdes de Sotchava reside no suporte a
analise das paisagens, uma vez que, a Geografia Fisica, essa dimensao integrativa era pouco

considerada.

No entanto, sob a oOtica da Geografia Francesa, a revolugdo conceitual russa-soviética nao
obteve uma unanime aceitagao, pois ja em Bertrand (1968) observa-se um avango no propoésito
de que o estudo geossistémico buscasse a heranga pela ideia de regido como uma sucessao de
causas e efeitos, em que o tripé GTP (Geossistema-Territorio-Paisagem) ¢ formulado com o
intuito de alinhar fendmenos naturais, o campo politico e os aspectos culturais, em resgate aos
arranjos dos géneros de vida e as formas de organizagdes espaciais durdveis, onde os grupos
humanos, a depender do seu grau de estagio, intervém no desenvolvimento do meio fisico

(ZANATTA, 2008; CLAVAL, 2014).

A paisagem, portanto, ndo configura como ponto de partida no modelo GTP, visto que sao
consideradas as modifica¢des no espago geografico. Ha diferencas claras entre as defini¢des
russo-soviética e a francesa, sobretudo, porque enquanto para Sotchava (1960) a proporcao
geossistémica atinge desde os menores até os maiores niveis escalares, para Bertrand, por sua
vez, 0s geossistemas tém limitagdes quanto a area, dessarte, de dezenas até centenas de
quildometros quadrados, isto posto, além da divergéncia na acepcdo terminologica, a confusdo
deixada pela vaguiddo conceitual acompanhou diversos estudos ditos de base geossistémica,
suscitando uma compreensao, de fato, mais aprofundada acerca da proposta (CAVALCANTI,

2013). Em sintese, Neto (2023) assevera:

“’Sotchava concebe o geossistema enquanto um conceito, ao passo que
Bertrand, ao enquadrar esse conceito em um nivel escalar determinado, o
converte em uma categoria taxo-corologica e perverte seu significado original.
(NETO, 2023, p. 58).”

As principais criticas a triade geossistema-geofacie-geodtopo estao na questdo de que as facies
ndo podem explicadas meramente através de um relevo, tipo litologico, orientacdo da vertente,
estrutura da vegetacao, por exemplo, necessitando, com isso, de técnicas complementares com
base na multiestruturalidade, ou seja, de cada geocomponente, em contraposto aos métodos
tradicionais que valorizam as especificidades, ndo existindo, para Cavalcanti e Corréa (2013),
consenso para hierarquizagao da paisagem, o que prejudica o uso do conceito em mais pesquisas
geograficas integrativas por este viés, apesar da substancial crescente destes estudos nos ultimos

tempos, mas sem eliminar desafios de dialogos e aderéncias metodoldgicas (NETO, 2023).
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Concomitante ao abordado, no Brasil, a difusdo desses fundamentos nao se absteve dos embates
iniciais, posto que as propostas incorporadas pelo professor Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro revelam os percalcos da inclusdo do fator antropico na avaliacdo de um determinado
geossistema, que vai muito além da sintese naturalista (MONTEIRO, 2000; RODRIGUES,
2001). No ambito atual, ¢ um repto significativo aplicar as tendéncias de ordem geossistémica
nos conhecimentos pontuais em nivel local, como relembra Suertegaray (2005), ja que ¢
imperioso sobrepujar a énfase em uma ou em outra acep¢do da abordagem holistica na

Geografia, logo, urge articular e reforcar a dialogicidade entre métodos e técnicas.
5 - O percurso sistémico na construcio da Climatologia Geografica

O clima ¢ um dos componentes essenciais de um geossistema, tanto para compreender o
funcionamento dindmico da morfologia da paisagem, quanto para modelar os efeitos resultantes
de alteragdes no ambiente em categorias de modelos climaticos globais, modelos de impactos
climaticos e modelos integrativos de investigagdo (CHRISTOFOLETTI, 1999; BORSATO,
2006).

Maximilien Sorre (1951), na célebre obra “’Les Fondements de la Geographie Humaine’’,
demonstra inconformismo ao criticar a definicdo sintética e comoda em que se conduzira a
caracteriza¢ao dos elementos. Para tal, melhor corresponderia as concepgdes o fator da sucessao
dos tipos de tempo e as circunstiancias que determinam a sua existéncia (latitude, altitude,
situagdo relativa as massas ocednicas e continentais, aos centros de agdo e aos movimentos

gerais da atmosfera, exposi¢do, declividade etc.).

Precisamente, Durand-Dastés (2020) bem reitera a necessidade da distingdo entre “’tempo
meteoroldgico’ e “’tempo duragdo’’, o clima seria, no fim das contas, ‘’tempo do tempo’’ na
“’durag¢do do tempo’’, ou ainda, “’tempo no tempo’’. Consoante ao exposto, ao se pensar a
defini¢dao de unidades climéticas, ndo se trata apenas de especializar a variagao de determinado
elemento atmosférico no tempo e no espaco, mas cotejar a forma integrada aos demais
elementos do clima e componentes do meio, de forma a se obter o produto resultante dessa

combinag¢do (JARDIM, 2015).

No sentido semelhante, Drouguedroit (2005) sobre a perspectiva sorreana complementa que a
nocao de sensibilidade aos desvios da média leva diretamente ao conceito de variabilidade

climatica, responsavel por nortear uma gama consideravel de pesquisas académicas desde
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entdo. Cabe aqui salientar que nao houve um “’abandono’’ as técnicas cléssicas estatisticas,
porém acompanhou-se o nascimento da chamada ‘’Climatologia Analitica’’ com vistas a torna-

la aplicada.

Assim, ¢ reconhecivel que os ideais da Meteorologia repercutiram no desenvolvimento da
Climatologia Dinamica, que buscaria no entendimento do método dinamico dos tipos de clima,
associados a escala local, estabelecer uma explicagao para o clima regional, este, por sua vez,
seria explicado pelas escalas “’mais altas’ (NEVES, 2017). Concomitante as ideias
reformuladas, Pierre Pédélaborde avanca em termos de relagdo entre os fluxos detalhados de
circulagdo atmosférica e estados do tempo com enfoque fisico, contudo foi refém do paradigma
descritivo dos tipos de tempo (BRINO, 1977; ZAVATTINI, 2000; BARROS ¢ ZAVATTINI,
2009).

E pertinente atribuir méritos, no Brasil, ao pioneirismo de Morize (1889), autor da primeira
obra com um vasto conteudo permeando tematicas como classificagdo climatica, aspectos
humanos e dados meteorologicos robustos em uma época na qual a escassez destes era
dominante para areas mais abrangentes. Neste ponto, um debate caloroso se faz sobre a

ambiguidade da climatologia praticada por este gedgrafo até entdo.

Observa-se, por esta otica, que as discussdes ganham um viés de cunho filosofico, semelhante
aquele consolidado em territorio europeu, ja que com Morize as publicagdes em Climatologia
apresentavam-se sob o esquema fatalista do meio ambiente e causas limitadoras de um possivel
progresso de algumas sociedades e reafirmando superioridades cientificas (SANT’ANNA

NETO, 2001; ELY, 2006).

Por conseguinte, as pesquisas geograficas experimentam, com o alemdo Frederico Draenert,
amplitudes maiores no que concerne ao caminho pelo qual as analises dos dados estavam sendo
direcionados, isto se evidencia nao so pela preocupagdo de Draenert com as associacdes entre
fatores e elementos do clima, como também pela necessidade de compor uma ciéncia que

aponta para a esséncia da evolugdo das paisagens, retomando o quadro natural de Humboldt

(PEDRAS, 2000; SANT’ANNA NETO, 2001; ELY, 2006).

No bojo das duas vertentes apresentadas, surgem, paralelamente, as primeiras tentativas de
zoneamento climatico das regides brasileiras, sob influéncia das renomadas classificagdes

globais de Koppen-Geiger, abrangente por tornar relevante a fungdo da vegetagdo natural como
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expressao caracteristica de um local, tendo por base valores médios das variaveis
(APARECIDO et al., 2020). Acerca do influxo das classificagdes do tipo estatistica e genética
no padrao climatologico dos trépicos, Dubreuil et al., (2018) as distinguem pela metodologia
fisiondmica que a tem por conectar aspectos de temperatura e precipitagdo, por exemplo, com
fatores biogeograficos, em contrapartida, a segunda reafirma a tradicdo da sucessao habitual

dos tipos de tempo.

Admitindo uma maior gama de haveres, a ’Climatografia’’ de Delgado de Carvalho (1917),
seguidor do fundamentalismo possibilista que criticava o carater minimizante do elemento
humano feito pela escola determinista, pautou-se numa classificagao climatica voltada para as
especificidades regionais tendo referéncias estudiosos brasileiros ainda numa época anterior a

institucionalizacdo da Ciéncia Geografica no pais (SANT’ANNA NETO, 2001).

Entre as caracteristicas principais da estrutura de monografia regional praticada por Carvalho,
ressalta-se a preocupacdo com 0s recortes espaciais para propor um levantamento composto
dos aspectos naturais, dos aspectos humanos e, com isso, buscar a integragdo de ambos e a

identificacdo da singularidade regional (MACHADO, 1999, p.8).

O ambiente insustentavel das cidades como um foco de agravos a saude suscitou o interesse de
gedgrafos no mundo todo em meados do século XIX e XX e encaminhou o uso de principios
incumbentes a Geografia por outros estudiosos da area médica, pois foi pelo conceito de
extensao, segundo Guimaraes (2015), que as enfermidades manifestadas nas sociedades foram
integralizadas em um fenomeno localizavel, passivel de delimitagdo em termos de area
(GUIMARAES, 2015, p.5), o clima, neste cenario de meio fisico, ¢ um determinante a se
considerar quando os agentes externos excedem o suficiente para causar desordens patologicas

(BESANCENOT, 2001; MENDONCA, 2005).

De outro ponto de vista, agora mais proximo da desconstru¢do do clima como fator de limitagao
do desenvolvimento da vida humana, a vertente critica encabecada com mais veeméncia por
Afranio Peixoto (1938), destacou-se por englobar as variaveis socioecondmicas na discussao

das influéncias climaticas sobre o estado de satde da populagdo.

Neste momento, a0 mesmo tempo que se acreditava em uma dispersao de doencas fomentadas
no fatalismo natural de algumas localidades, o autor argumentava, conforme Sant’anna Neto

(2003), sua posicao contraria a existéncia de doengas climaticas, ou mais ainda, doencas
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relacionadas aos tropicos. Desse jeito, seres humanos estariam, portanto, submetidos ao meio
natural e os elementos produtores do ambiente seriam responsaveis diretos pelas condigdes de

adaptacdo ou a falta desta (DE JESUS, 2008).

O legado do professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro no Brasil ¢ mensurado pela
eximia influéncia deste autor ao semear o ritmo climatico fundamentado nas varia¢des anuais
perceptiveis nas variagdes mensais fomentando um regime util a identificagao dos fendmenos

e seus respectivos impactos (OGASHAWARA, 2012; FONTAO, 2018).

Além disto, a imersdo paradigmatica do ritmo climatico no territério nacional pode ser
classificada em décadas sucessivas nas quais a eclosdo dos objetivos que fundamentam a
representacdo do clima em unidades de tempo cronoldgico variando diariamente estdo
conectados a gé€nese atmosférica no espago geografico em que se situa, acoplando uma
representacao grafica da alternancia descrita (MONTEIRO, 1971; ZAVATTINI, 1998; CONTI,
2001; ARMOND, 2014).

Na década de 1940 e 1950, o estudo do ritmo climéatico no Brasil ainda era pouco desenvolvido,
com pesquisas esporadicas focadas em analises episodicas em alguns estados, predominando
abordagens em escala anual. Termos como variabilidade, dindmica e mudanca climatica,

amplamente utilizados atualmente, ndo eram comuns no vocabuldrio cientifico da época.

Essa lacuna comegou a ser preenchida a partir da década de 1960, quando Monteiro propds uma
reflexao critica sobre o método sintético das massas de ar e a abordagem da totalidade dos tipos
de tempo preconizada por Pierre Pédelaborde, que, ao invés de se restringir a descrigao dos

fendmenos, avangou na explicagdo dos eventos atmosféricos.

A era Pédelaborde iniciou-se na década de 1950 com sua tese chamada ‘’Le climat du basin
parisien’’, em que a segunda edicdo, datada de 1970, abarca além de estudos climaticos das
mongdes, cujo método foi reproduzido por outros pesquisadores como Pierre Pagney (1960)
nas regides tropicais (DURAND-DASTES, 2020), um adendo passivel de critica para
Mendonga (2012) consiste no fato de que para explicar os fenomenos atmosféricos tropicais,
bem como sua dindmica, utilizou-se frequentemente uma base teorica resultante de observagdes

e analises da atmosfera de latitudes médias, gerando incoeréncias.

Nao obstante, a superacdo da totalidade dos tipos de tempo viria através da distingdo dos

processos genéticos de causalidades conectando a circulagdo atmosférica as escalas
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regional/local e transpondo a sequéncia e recorréncia desses tipos de tempo no espaco
geografico, modo de avaliacdo considerado mais potente a nivel de entendimento do que
aquelas pautadas na caracterizagdo em que se excetua o essencialismo sucessivo da analise
ritmica, persistindo a nogio de estado médio da atmosfera (MONTEIRO, 1999; FONTAO,
2021).

Desta forma, habitualidade e excepcionalidade exprimiram elementos chaves na compreensao
da maneira encadeada em que a énfase nos padrdes climaticos fora privilegiada, pois, ainda
para Monteiro (1999), quando dada a defini¢do do clima como um comportamento dindmico e,
principalmente, habitual de um dado espago, a problematica retoma a importancia de definir,
também, que lugar € este. Sob esta linhagem, € clara a preocupacao do propositor em tornar o
estudo do clima cada vez mais geografico a partir do momento em que a qualificagdo dos fatos
climaticos levaria a demanda por pesquisas em nivel troposférico e, por conseguinte, mais

proximo a interagdo humana (SANT’ANNA NETO, 2015).

Assim, o tempo meteorologico, gerador dos climas dos lugares, ndo deve ser estabelecido
exclusivamente pelos valores médios, hd, entdo, que se considerar que o ser vivo esta em
constante exposicdo as oscilagdes climaticas que propiciam ora situagdes de excessos, ora
situagdes extremas de caréncias que, justamente por fugirem a habitualidade, causam impactos

traduzidos em riscos (MONTEIRO, 2001).

No que se segue, segundo Pradella (2014), houve uma gama de trabalhos académicos no que
diz respeito a aplicagao dos conceitos e objetivos referentes ao mapeamento dos tipos de tempo
decorrentes de determinados padrdes de circulagdo atmosférica, representando uma certa
tradi¢do do clima praticado pelos gedgrafos. Decerto, ¢ pela dindmica do clima que o aspecto
da abordagem qualitativa ganha notoriedade no Brasil, ndo por romper com o tradicionalismo
arraigado, mas por adicionar uma nova linhagem evocando o que, de fato, vem a significar o

paradigma do ritmo.

De modo a elencar alguns exemplos de produgdes cientificas que seguiram o legado ritmico,
cita-se o prestigiado trabalho de autoria do Professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro
denominado ‘’Atlas sobre a Dindmica Climatica e a Génese das Chuvas no Estado de Sao
Paulo’’ publicado em 1973 e que mais tarde a pesquisa viria a ser ampliada para mais transectos
dentro do territério nacional, dentre eles as localidades de Porto Alegre, Floriandpolis, Curitiba,

Sao Paulo, Rio de Janeiro e uma unica localidade nordestina: Caravelas, na Bahia.
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Vale frisar ainda que com as primeiras orientagdes do Professor Monteiro para alunos de Pos-
graduacao, optou-se por estudar o ritmo climatico aplicado as atividades agricolas e de
organiza¢do do espago como pode ser consultado em Guadarrama, 1971, Tarifa, 1973 e 1975,
Barbiére, 1974, Conti, 1975; Monteiro, 1976 ¢ Camara, 1977, Aouad, 1978 (SANT’ANNA
NETO, 2003, p. 44).

Dada as condigdes do crescimento da industrializacdo, em ‘“’Metamorfoses do Espaco
Habitado’’, Santos (1997) enfatiza que neste periodo histérico o espaco do homem vai se
modificando. Desta forma, o uso do solo se torna, na sua grande maioria, especulativo e a
determinagdo do seu valor vem de uma luta sem trégua entre os diversos tipos de capital que
ocupam a cidade. O ‘ ‘turning point’’ gerado pela situagdo climatica tipica das cidades no século
XIX (BARBIRATO, 2007) levou Luke Howard, um quimico, a propor um trabalho pioneiro
na era industrial de Londres acerca da contaminagdo do ar e a ocorréncia de temperaturas

diferenciadas em ambientes urbanos quando comparadas as areas rurais.

Igualmente, Emilien Renou utilizou as mesmas bases para investigar as anomalias
meteorologicas em Paris. Com maior acurécia estatistica e inter-relacionando o espago urbano
londrino com a estrutura da paisagem, Chandler (1965) publica o célebre trabalho ¢ 'The Climate
of London’’ em que, de modo inovador, mapeia as ilhas de calor existentes na cidade baseado
em suas investigacdes (ROSEGHINI, 2013; CASTELHANO, 2020). Para além do exposto,
Chandler (1960, 1962, 1965) fornece um dos primeiros estudos detalhados da UHI (Ilha de
Calor Urbana) de Londres, conforme revisou Grimmond (2010), objetivando compreender a
mudanga de intensidade e forma das ilhas de calor, Chandler (1960, 1962) realizou as primeiras

travessias moveis como método em Londres.

Vé-se, com isto, a perspectiva a base de que a cidade seria, portanto, o &mago da organizagao
espacial e, paralelamente, produziria decorréncias passiveis de avaliagdes tanto pelo viés social
(que aproxima o geografo e a gedgrafa ao grupo das ciéncias sociais) quanto pelo lado fisico
(que funde o gedgrafo e a gedgrafa as ciéncias atmosféricas). Contrariando o dualismo, para
Monteiro (1975), ¢ uma funcdo primadria incessante dar um tratamento geografico as pesquisas

em clima urbano.

Dessa constatacao, partiria do profundo conhecimento filosofico da ciéncia o carater do quadro
de referéncia tedrica que conduziria o escopo da proposi¢ao climatica urbana. Mendonga (2022)

ainda frisa que o baixo conhecimento acerca dos climas tropicais até meados do século XX
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também contribuiu para instigar o jovem professor universitario Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro a comegar a produzir uma climatologia preocupada com o nivel de desenvolvimento

social, sem deixar de considerar a expressiva extensao territorial do Brasil.

De resto, os conceitos ‘’novos’’ se interligam a Geografia, segundo Christofoletti (1990), de
modo a salvaguardar o fortalecimento da visao holistica, outrossim, a no¢ao fundamental que
preconiza o direcionamento para os campos cientificos do saber vem de Ludwig Von
Bertalanffy (1975), para o biologo, o todo ¢ mais complexo que a soma das partes. Ainda neste
pressuposto, todo sistema € um subsistema de um sistema maior rodeado por um meio exterior
(environment), considerado, portanto, um sistema aberto que se relaciona, através de inputs ou

outputs.

A esséncia que tornou a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) bastante favorecida na edificagdo da
Teoria do Clima Urbano no Brasil pode ser explicada pela concepcdo coparticipativa que
permite receber perguntas e emitir respostas daquela teoria para a proposta climatica urbana, de
tal forma que os mecanismos que envolvem as contingéncias, incertezas, transformacdes e
criatividade dos humanos s3o considerados em conjunto com as homogeneidades e
regularidades acima da reivindicagdo dos sistemas antropicos, todavia como tipico das

manifestagdes dos sistemas naturais (GOMES, 2018, p. 21).

Dos critérios de escolha para montagem do Sistema Clima Urbano (S.C.U), destacam-se cinco
termos repletos de significados amparados nos conhecimentos empiricos e/ou tedricos
acumulados por C.A.F Monteiro ao longo de sua trajetoria no intimo geografico, sdo eles: a)
Pragmatismo, b) Dinamismo, c¢) Consisténcia, d) Empirismo e, finalmente, ¢) Modelismo. Em
um primeiro adendo, ¢ do pragmatismo que procura facilitar a linguagem entre o transmissor
(neste caso, o pesquisador cientista) e os destinatarios (todos aqueles que vao, posteriormente,
fazer uso dos resultados da investigacdo), que hd, subjetivamente, uma demanda pelo
engajamento do discurso ambiental pautado na ideia de ciéncia a servigo da resolugdo de algum

conflito.

O vocébulo sugestivo do dinamismo ja retoma a necessidade de ajustamento do sistema as
heterogeneizagdes do fendmeno urbano, ja que a percep¢ao do clima em cidades de grande,
médio e pequeno porte sofrem modificagdes relativamente em graus diferenciados. A

particularidade de cada nivel de abordagem, entdo, ¢ capaz de trazer consisténcia que enquadra
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pequenas ou grandes magnitudes da qualidade do ambiente de qualquer lugar do globo em

qualquer escala, pressupde-se, em conjunto, a inser¢ao dos topos, micro, meso € macroclimas.

O empirismo, por sua vez, denota ao Sistema uma observagdo prolongada de periodos
representativos e, preferencialmente, uma investigacao in loco da éarea selecionada, a fim de
aplicar o teste de verificagdao ou até mesmo refutacao da moldura escolhida que induz a “’saber
pensar o espago’’ e articula-los eficazmente aos fendmenos que se desenvolvem sobre
extensdes muito mais amplas.” (LACOSTE, 1985; MONTEIRO, 1975). E, portanto, reunindo
essas idealizagdes que o aperfeicoamento da pesquisa em clima urbano expressara as abstragoes

por meio de modelos e produtos de mapeamentos.

Apreende-se também a preocupacdo com a articulagdo geografica entre niveis da climatologia
em que a possibilidade do estudo do clima urbano deve levar em conta as variagdes temporais
dando énfase aos atributos de investiga¢do de acordo com a circula¢dao atmosférica regional e
as condicionantes locais. Neste ponto, ¢ coerente refletir a integragdo de sistemas superiores e

inferiores como destaca o segundo enunciado basico do S.C.U:

O clima local se insere em climas sub-regionais e sazonais, assim como pode ser subdividido
até os microclimas. A cidade tanto se integra em niveis superiores, como se divide em setores,
bairros, ruas, casas, ambientes internos etc. As divisdes do ponto de vista sist€émico sdo
inconsequentes, importando predominantemente as relagdes entre as diferentes partes em que
se compde ou decompde o sistema para o desenvolvimento das fun¢des organizadoras

(MONTEIRO ¢ MENDONCA, 2003, p.20).

Dada a defini¢do de sistema aberto, do S.C.U depreende-se a ndo linearidade das condigdes,
uma vez que a montagem da estrutura bésica deste sistema sugere um ntcleo passivel de
transformagdes, principalmente quando se deve avaliar as agdes antropicas e o seu
desenvolvimento ao longo do tempo. Desta maneira, presumindo estas informagdes, Monteiro

constata:

O S.C.U importa energia através do seu ambiente, ¢ sede de uma sucessdo de eventos que
articulam diferencas de estados, mudangas e transformagdes internas, a ponto de gerar produtos
que se incorporam ao nucleo e/ou sdo exportados para o ambiente, configurando-se como um
todo de organizacdo complexa que se pode enquadrar na categoria de sistemas abertos

(MONTEIRO e MENDONCA, 2003, p.20).

Geographia Meridionalis v. 08 025005 2025 p.01-29 pdgina 19



Da teoria do caos s aplicacdes em andlises ambientais: a énfase na climatologia enquanto
um geossistema.

Embora os insumos de energia deste sistema aberto sejam, primariamente, oriundos da fonte
primaria solar, os fluxos sdao alterados conforme o volume dos aglomerados humanos nas
cidades que desempenha papel preponderante no processo interno do S.C.U através das
modificacdes nos sitios urbanos. A abordagem sistémica, ja referida anteriormente, &,
finalmente, real¢ada pela necessidade, descrita por Monteiro, de verificar as relagdes do tipo de
entrada e saida dos atributos e com isso a influéncia de fatores sobre eles. Em alguns casos,
reforca a possibilidade de apelo a quantificagdo para representar com eficacia os objetos de

estudo.

Por entender o clima urbano como um sistema aberto de interagdes em que homens e mulheres
constituem sempre o referencial dos problemas e valores dos fatos geograficos, Monteiro
propds sua andlise em trés dimensdes — ou canais complementares da percep¢ao humana: a
termodinamica, a fisico-quimica e hidrodindmica. O primeiro canal, relacionado aos estudos
especificos sobre o campo térmico, incorpora componentes termodinamicos evidenciados
através do calor, ventilacdo e umidade e, principalmente, nas repercussdes geradas por este

filtro perceptivo que afeta os seres humanos de maneira direta e indireta.

O campo fisico-quimico esta associado aos aspectos da qualidade do ar nos ambientes, atributo
basico para o entendimento dos efeitos nocivos da poluicdo demasiada em grandes centros
metropolitanos. No filtro hidrodindmico, concentram-se as tematicas analisadas pela 6tica dos
impactos causados pelos acumulos de precipitagdes e nas perturbagdes proporcionadas pela
concentracao destas (UGEDA JUNIOR, 2012). Admitindo a capacidade de autorregulagado e
para assegurar o carater de sistema organizado, o S.C.U permite adaptagdes no seu
funcionamento tendo em vista a agdo antropica urbana que, ao detectar as disfungdes, ¢ apto

para intervir por meio da retroalimentagao.

Logo, ¢ pondo em evidéncia o desenvolvimento das pesquisas cientificas no territdrio brasileiro
desde a publicacao e o ressoamento obra do professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro
acerca do Clima Urbano que encontraremos uma interpretagdo da Climatologia mais proxima
da ideia integrativa dos estudos da paisagem em um contexto ambiental e territorial, outrossim,
o aperfeicoamento do modelo geossistémico nos ultimos tempos sdo tuteis a evolugdo das
pesquisas em Climatologia Geografica no ponto de vista dialético que supde a

indispensabilidade entre a génese dos fendmenos e as repercussdes no meio socioambiental,
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tornando a proposta longe de ser resolvida ou consensual enquanto propria existéncia

paradigmatica, contudo, cada vez mais, reacesa em sua totalidade dinamica.
6 - Consideracoes finais

A evolugdo do pensamento geografico ao longo do tempo tem demonstrado a necessidade de
uma abordagem sistémica para compreender a complexidade dos fendmenos espaciais. A
transi¢do da visao determinista para perspectivas mais integrativas, como a teoria dos sistemas

e do caos, permitiu uma analise mais refinada dos processos naturais e antropicos.

No ambito da Geografia, a incorporacdo desses referenciais tedricos trouxe novas
possibilidades metodologicas para a andlise ambiental e climatica, destacando a importancia da
inter-relacdo entre sociedade e natureza. Esse movimento paradigmatico abriu caminhos para
investigagdes mais aprofundadas, aproximando a Geografia das ciéncias exatas e reforgando a

interdisciplinaridade.

A Teoria do Caos, em particular, desempenhou um papel fundamental na reformulagdo dos
modelos tradicionais de previsibilidade e na compreensao dos fendmenos atmosféricos. A
sensibilidade as condi¢des iniciais e a impossibilidade de previsdes absolutas ampliaram o
campo de investigagdo da Climatologia, permitindo avancos significativos na analise de

padrdes climaticos e suas variagdes temporais.

Do mesmo modo. o “’efeito borboleta’’, proposto por Lorenz, evidenciou que pequenos
distarbios podem gerar grandes impactos, destacando a necessidade de abordagens nao lineares
na interpretacdo dos sistemas ambientais. Dessa forma e conforme foi discutido, a aplicacao
desses conceitos na Climatologia contribuiu para a supera¢do de modelos reducionistas,

favorecendo uma visdo mais dindmica e relacional.

A Climatologia Geografica, ao incorporar o paradigma sistémico, conseguiu estruturar novos
modelos analiticos que ultrapassam as limitagdes das abordagens classicas. A proposta de
Monteiro acerca do ritmo climatico demonstrou a importancia de considerar a variabilidade
temporal dos fendmenos atmosféricos e sua influéncia nos padrdes espaciais. A relagdo entre
circulagdo atmosférica e organizagdo espacial tornou-se um dos pilares da Climatologia
aplicada, permitindo uma interpretacio mais coerente dos impactos ambientais sobre as
diferentes escalas geograficas. Além disso, a abordagem ritmica trouxe avangos metodologicos

importantes para o estudo das mudancas climaticas e suas repercussdes socioambientais.
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Por fim, a trajetoria do pensamento geografico e climatico revela a crescente necessidade de
incorporar modelos dinamicos e sistémicos na analise dos fendmenos ambientais. O avango das
pesquisas em Climatologia Geografica reforga a importancia de uma abordagem integrada, que

considere a interdependéncia dos fatores naturais e sociais.

Nessa observancia, a evolucao da teoria geossistémica e do pensamento sistémico na Geografia
demonstra a capacidade dessa ciéncia em adaptar-se a novos desafios, promovendo analises
cada vez mais refinadas sobre a organizacao do espaco. Assim, a articulagdo entre os diferentes
referenciais tedricos e metodologicos continua sendo essencial para a constru¢do de um

conhecimento cientifico cada vez mais preciso ¢ aplicavel.
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