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CLIMATOLOGIA: APORTES TEORICOS, METODOLOGICOS E TEC NICOS.

Resumo:

Este trabalho tem o intuito de debater a questdsdala na perspectiva dos discursos das mudancas
climéaticas globais. A questado da escala € algoaapuilico debatido e tem fundamental importancia
para compreensao real do problema, uma vez quens®mem uma relacdo interescalar pode-se
compreender e contribuir de fato para o debateesmbquestdes referentes as mudancgas climaticas. O
problema da escala neste trabalho foi debatidoésgrde elementos da compreensdo de uma analise
geogréfica do clima, e elucidada através da modalaglimatica global encontrada em artigos
cientificos publicados no periodo de janeiro de028@ezembro de 2008 nos periédicos “Theoretical
and Applied Climatology” e “Climatic Change”. Contke que os modelos de simulacédo do clima
sao falhos, pois necessitam dessa relagcdo muldesiada pouca realizada, além de que extrapolar o
discurso para a escala global é desviar o focoreais problemas climéticos e suas repercussées
espaciais buscando reafirmar um modelo de prodhegemobnico, através de um discurso Unico e
globalizado.

Palavras Chave:Mudanca Climatica, Escala, Geografia do Clima.

Abstract:

This paper aims to discuss the issue of scale nvitie discourses of global climate change. The
guestion of scale is something rarely discussedyaht of fundamental importance for understanding
the real problem, since only a relationship witterascalar can actually understand and solve such
issues concerning climate change. The questiortaié sn this work was discussed by elements of
understanding of a geographical analysis of thmatke, and elucidated by modeling global climate.
We conclude that the climate simulation models flaeed because they require multiscale these
relationships still held little besides that extkgie to the global discourse is shifting the fofnosn

the real problems and their climatic implicatiorgatial seeking to reaffirm a production model
hegemonic discourse through a unique global.

Keywords: Climatic Change, Scale, Climate Geography

Introducédo e Justificativa

Estamos voltando ao determinismo geogréfico jarsgoepor La Blache, na metade do século
XIX. La Blache foi um dos primeiros a estabele@agédo entre homem e natureza, deixando de lado
0 carater determinista proposto por Ratzel colocantiomem como ser ativo das interagcdes com a
natureza, assim as necessidades humanas ao meapm ¢ que é condicionada pela natureza,
também a condiciona. Mas essa relagéo vem retnodedeovamente para um determinismo fatalista

das relagdes, pois essa interacdo entre sociedatareza vem sendo minimizada pelo enredo de que
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o0 homem esta causando o Aquecimento Global, negdadoerta forma o carater processual e
dinAmico da natureza, pelo menos no ambito da ghgdlo cientifica e na adocdo dos discursos
proclamados pelo Painel Intergovernamental de Meaaglimaticas (IPCC).

Este trabalho tem o intuito de discutir algumassdesmposi¢cdes deterministas que vem
sendo adotado para consolidar um discurso hegemé@aiconstrucdo de uma histeria global a cerca
do clima do planeta. Debater as questdes de esdatalamental para compreender as dindmicas e 0s
processos naturais do clima e sua interacdo coag@es humanas e com o contexto social ao qual
estamos inseridos. Essa discussao sera estabglacidque néo se perca a real dimenséo do problema
e para que essa nao extrapole uma dimensédo geastaligue impeca que o debate indiqgue uma
solugéo adequada para o problema, se € que airetsa@ossibilidade.

Para isso tomamos como base uma analise geogtéafickma, buscando estabelecer relagéo
com o contexto econdmico, politico e social quangéa o ambito do discurso climético na escala
global, buscando compreender dentro da ¢tica dgr@is do Clima (SANT'ANNA NETO, 2008)
como se estabelece as relagbes do homem com o aeisgja, da producdo do espaco com a
dindmica climética e quais suas possiveis repeieass

Para dar base ao trabalho foi realizada uma angdqugsa em dois expressivos periddicos
cientificos internacionais no periodo de janeir@@@0 a dezembro de 2008: “Theoretical and applied
Climatology” e “Climatic Change”, o que possibilitentender e analisar os discursos que estdo sendo
produzidos pela ciéncia. Esses dados compreendigmsacientificos que fazem mencao direta a
escala de andlise ou a interacdo dessas escalasseodndiscutido a seguir. A escala nesses ardigos
abordada quase sempre na apresentacdo da comgéeriola modelos de simulacdo do clima global e

na ineficacia ou ndo de suas aplicacbes em divessatas de andlise.

Resultados e Discussoes

A escala é um fator essencial e ainda pouco dikcdgntro de todo 0 processo que envolve a
elaboracéo dos discursos do Aquecimento Global pesque quando se aborda a prépria questdo dos
modelos climéticos caimos no problema da escala epercussao dos resultados, pois os modelos
ainda ndo conseguem convergir em resultados gétisfa sem que ocorra uma relagédo entre estes
modelos e diferentes escalas, 0 que pouco se sonna literatura.

Para elucidar as questdes da escala ndo podemos @amadilha de encaréa-las apenas como
dimensbes espaciais ou temporais, mas “como pakeksamicos dotados de atributos altamente
sensiveis aos ritmos, variacOes e alteragOes ds axlforcas terrestres, atmosféricas e cosmieas qu
de alguma forma exercem, ou provocam qualquer ¢ipointerferéncia no sistema climatico.
Incluindo-se também, as interferéncias de origetropita e socioespacial” (SANT'’ANNA NETO,
2010). Os processos estao relacionados tanto rnmotéango, quanto no tempo curto, expressas na

condicdo de milhares de anos e em eras geolégioas transformacdes do clima provocadas por
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manchas solares, processos astrondmicos, por exeemguanto que o tempo curto faz referéncia ao
tempo historico, este sim evidencia a presenca atoem e sua interferéncia e capacidade de
modificagéo da paisagem (regional e local).

Para representar tais processos utilizamos algunsetos chave como mudanga,
variabilidade e ritmo climético (figura 1), e estagem referencia a duracao, velocidade, intensidad
dos mecanismos que fazem com que o tempo e o tinfmm uma dinamicidade extremamente
complexa. Se todo fenébmeno geogréafico se manifestadeterminado tempo e espaco em diferentes
magnitudes, as variages climaticas também podetarad tempo e o clima de diferentes regides em
diferentes magnitudes, ou seja, uma alteracdo adsd@s de circulacdo atmosférica pode afetar
diferentes regides de diferentes formas, com unecmento ou resfriamento, com aumento dos

padrbes pluviométricos ou diminuicéo.
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Figura 1. Escalas geogréficas do clima (tempo lengampo curto). Fonte: Sant’Anna Neto, 2010.

A escala climatica global faz referéncia a uma phienordem de grandeza, onde 0s processos
e as dimensdes da escala sdo determinados pordgica da circulacdo geral da atmosfera, da
associagdo com a dindmica dos oceanos, processaketprminam diferentes padrdes climaticos para
a superficie da terra. Fendmenos como as telecesdXdscilagdo do Atlantico Norte) e os ENOS
proporcionam quando relacionado a fatores compledasatmosfera diferentes climas como
modificacdo dos padrdes das correntes de jatofgsdaguente do El Nifio, o que provoca aumento de
precipitacdo no sudeste da América do Sul e saca®mleste do Brasil. Porém, como a unidade de
superficie € muito extensa, em sua representactimiica ha uma limitacdo feita com correlagdes
generalizantes (SANT'ANNA NETO, 2010). E nessa ksganeralizante, onde o estabelecimento das
relacbes entre 0s processos e dindmicas climaséas extremamente complexos e, portanto
simplificados que vem se estabelecendo o debatgiscorso das questdes climaticas atuais, porém a
proposta deste trabalho € a superacdo dessa dscaldlise. Para muitos cientistas, por exemplo, o
ciclo de Milankovitch, responsavel por mudancas padroes orbitais, explicaria, associado a outros
fenbmenos como os periodos de glaciagcdo, todanagdanca climatica global verificada no periodo

atual.
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A escala regional se apresenta muito mais compkeysra a pesquisa pode ser um ponto
chave na concepc¢ao dos discursos cientificos,époisesultado da interacdo multiescalar que procura
eliminar ou aperfeicoar os erros que ainda persisi@ constatacao de um discurso hegemonico sobre
as mudancas climaticas globais. A escala regipoalanto, “resulta de uma combinacéo de dinamicas
e processos atmosféricos, tanto da acdo da cimulgeral, quanto da circulagdo secundaria (ou seja,
as areas de pressao e o dominio dos sistemas ativasf’ (SANT'ANNA NETO, 2010).

A escala regional € um elemento extremamente comgdara a andlise geografica, pois se
configura no palco da repercussado e definicdo dosepsos climaticos, pois existem efeitos como o
da continentalidade, as diferencas de relevo,datgeogréaficos, que atuam com grande influéncia na
conformagdo dos climas regionais. Ndo ha, portamio,limite geografico determinado por uma
extensdo de kinmas sim determinado pela diferenca estabelecitia eélulas climéaticas regionais,
fruto da combinac@o de processos e fatores assscesl particularidades dos fatores geogréficos
intervenientes.

Cabe lembrar que a intensificacdo e modificacdo edtisituras geograficas (espaco) pelo
homem atuam também na conformacéo do clima regipogknto, é nessa escala que se repercute e
observa a acao antropica, principalmente no clfoaém, como mostrou a Figura 1, quando se debate
as mudangas climaticas essas séo representadasata global. O desafio, portanto é articular as
guestdes globais com as regionais, relacionaremsezitos da mudanca com a variabilidade climatica,
mas até que ponto a ciéncia consegue suprimiros ercompreender a complexidade e dindmica dos
processos e questao?

O gréfico a seguir mostra a quantidade de artigestiticos que abordam o contetdo dos
modelos climaticos nas diferentes escalas. Optques@bordar os modelos, pois muitas vezes, sao
eles que deveriam articular e fundamentar a anafiskiescalar necessaria para diminuicdo das

incertezas, mas sera mesmo que isso acontece?
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Escala dos Modelos Climaticos identificados nos periddicos

Theoretical and applied climatology

Climatic Change
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Gréfico 1. Quantidade de artigos que apresentanelmedlimaticos em diferentes escalas

Nota-se que ndo ha uma distribuicdo légica entrdifasentes escalas de andlise. Ha certo
equilibrio entre as escalas climaticas por si & pm periddico cientifico apresenta um numero
maior de artigos na escala do regional enquantdro aa escala global, mas se ficarmos preso a esse
nameros podemos cair na armadilha de néo idemtiisatipos de modelos e muito menos a sua
interacdo necesséria entre mudanca e variabilid2alee, portanto ressaltar cinco pontos de grande
importancia: a) a utlizacdo de modelos globais ¢AM3) para simular caracteristica de climas
regionais; b) a sobreposicado de modelos globaismodelos regionais para melhoria das simulagoes;
c) a presenca de falhas; d) modelos econémicos,sooelam impactos e responsabilidades de
mercados; e) artigos mostrando resultados satigfatguando trabalhados na escala regional.

O primeiro ponto a ser discutido é a utilizagdo rdadelagem climatica global para
caracterizar mudangas e impactos na escala regi@nhahodelo mais utilizado para trabalhar as
mudancas climéticas sdo os Modelos Gerais de @gé&alda Atmosfera (GCMs), representados na
sua versao mais moderna pelo Modelo Geral de @géol Atmosfera/Oceano (AOGCMSs), sao esses
modelos que apontam para uma mudanca nos padife€giabs no tempo curto, mas geralmente
expressam as condi¢Bes globais mais genéricasntidnte constatou-se que grande parte dos artigos
gue fazem mencéo a estes modelos globais esté@seapdo condi¢cdes e impactos do clima regional.
De fato ha a interacdo das escalas, um processeé mémependente do outro, o que justificaria a
utilizacdo desses modelos de circulacdo geral siemalar o clima em escalas inferiores. Mas essa
interacdo ndo € completa se ndo for expressa ndelosoas condicdes que fazem com que as
forcantes globais atuem naquela determinada célinté@tica daquela forma, portanto a utilizacao de
modelos globais para expressdo do clima regionfdliéa e desconsidera a complexidade dos

processos envolvidos.
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Ha, na literatura, artigos que comprovam e evi@gendsso, a interacdo de modelos climéticos
globais, estes representando 0s processos e dawimais gerais da interacdo oceano atmosfera, com
as particularidades de cada regido e, portantoada célula climatica regional. Essa interacdo é
representada muitas vezes pela interacdo dos AOGE&Ms modelos de evapotranspiracdo, ou
modelos que usam como variaveis a vegetacdo panpdxeO artigo publicado na revista Climatic
Change intituladoThe Challenges of Modeling Climate Variability a@hange in West Africa
(JENKIS; ADAMOU; FONGANG, 2002), evidencia a neddssle da interacdo dos modelos. Para os
autores os modelos climaticos regionais apresentasa melhor capacidade de representacdo da
realidade, e essa interacdo pode resultar na digdimualas falhas ainda persistentes na modelagem e
simulacéo do clima.

As falhas inclusive sao outro fator essencial delefgater, pois cada modelo por si s6 nédo
consegue representar, nem espacial e muito mempoitaimente os processos de configuragdo do
clima. O préprio IPCC (2007) assume que a repragéontdos modelos ainda esta longe de findar-se
por completa, pois a complexidade do sistema di@m&tcaba por tornar incognitas, elementos que
muitas vezes s6 sado representados em escalasra@ndaes, como € o caso das nuvens, dos aerossois,
das oscilagdes oceénicas, vegetacdo. Praticancelu® ¢s artigos que buscavam aplicacéo, melhoria
ou discussao de modelos climaticos apresentam esnresultados ressalvas de que ha, ainda, falhas
significativas que sugerem melhoria e compreens&dalddos.

Mas, um fator em particular chama a atencdo quaed@balha a escala e os modelos, que € a
questdo dos modelos econbémicos. H&A no minimo diigoa que apresentam efetivamente modelos
econbmicos, 0s que apresentam desde potenciaisctoBppara a economia, com analise da
produtividade agricola, até modelos de custos-feosfpara as acdes de mitigacdes propostas pelas
mais diferentes entidades e formas. Um artigo gracésl merece destaque, o artigo ‘World trade as
the adjustment mechanism of agriculture to clinwitenge’ (JULIA; DUCHIN, 2007) debate através
de modelos com base em variaveis econdmicas glgaags calcular a capacidade da suficiéncia
alimentar do planeta, indicando que a flexibilidadecomércio mundial seria suficiente para suprir a
necessidade alimentar do planeta, mesmo que osctingpaobre a agricultura diminua as areas
produtivas e a variedade de produtos, mas indieaatgumas areas do planeta certamente passarao
por escassez de alimentos. A resposta para esstgueequivoca que se levanta diante de tal
constatacdo é: Sim. A desigualdade provocada pstlenms capitalista, este mesmo que se sugere
responsavel por tamanha mudanca climética fara quena populacdo pobre e consequentemente
paises mais pobres sofram as consequéncias dagb@ssiassez de alimentos. Mas ao mesmo tempo
serdo tais territorios que, possivelmente, se eldedrdo como os maiores produtores mundiais de
alimentos.

Voltando a questéo das escalas, ha que se comsaidesaala do local, de quarta a sexta ordem
de grandeza. A reducgdo da escala para o nivel pkciabzacdo, onde a acdo transformadora do

homem altera de forma drastica o meio natural,clam que a dindmica e o0s ciclos temporais
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acontecam com velocidades variadas, ou seja, quaetmr a escala maior a complexidade, pois
maior é a quantidade de elementos e processosvelomlE nessa escala em particular que o homem
possui maior capacidade de transformar o climadaapor exemplo, os microclimas (SANT'ANNA
NETO, 2010).

O microclima apresenta-se na ordem dos metros gdaslr nos niveis do urbano, na
modificacdo da paisagem rural. Os aspectos ma#midos atmosfera sdo minimizados e com isso
toma papel fundamental a radiacéo solar e suagéercom o nivel dos detalhes, onde os aspectos da
paisagem urbana e rural adquirem maior destaqueorformacédo dos elementos da cidade, por
exemplo, alteram o albedo, a refletancia e absadedoalor o que altera o clima drasticamente em

diferentes areas da cidade, conformando fenébmemmos as ilhas de calor Figura 2.

Temperatura no final da tarde

Rural - Residencial - Comercial - Centro - Residencial - Parque — Residencial - Rural
Suburbano Urbano Suburbano

Figura 2. Perfil da ilha de calor urbana (temp.°€n Fonte: Sant’Anna Neto, 2010.

O que cabe destaque, quando reduzimos a essa, éscafato da maior parte das estacdes
meteoroldgicas utilizadas para compor a série fist@o IPCC estarem localizadas em areas urbanas
e, portanto, sob forte influéncia dos elementosoegssos que conformam o clima urbano. Considerar
esse fator na ordem de 0,06°C, como aparece raéries do IPCC €, de certa forma, negar a propria
acao antropica sobre o clima. Se o homem transformeio natural e consequentemente transforma o
clima local (mesoclima, topoclima e microclima)essa escala de analise que deveria estar o foco da
discussdo, e ndo como faz o IPCC, praticamenter reegisténcia e influéncia de tal escala na
elaboracéo de seus relatérios.

A complexidade dos elementos da escala regionata Heve no minimo assustar aqueles
formuladores de politicas climaticas, pois analdarforma analoga e genérica implica em medidas
Unicas, globais, e como sabemos faz parte de togoocesso capitalista negar a existéncia de
especificidades locais para de certa forma padioniz interesses e discursos locais. Negar as
especificidades locais como fator de influéncissede histérica e, portanto na propria conformacao
do Aquecimento Global é mais uma vez padronizaes€dpraticas no intuito da consolidacdo de um

mundo cada vez mais globalizado e hegemonico.
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Em suma uma andlise geografica dos elementos ma skria interessante na escala do local
ou regional, pois:
“enquanto as escalas globais permitem apenas aafjgagedo dos elementos e
processos, as regionais possibilitam a compreatssisuas formas de organizacéo,

gue podem ser verificadas de maneira especializadais complexa, nas escalas
locais (SANT’ANNA NETO, 2010).

Consideragdes Finais

Em suma a andlise global do clima nos coloca nuitnaws metodolégico, pois a
complexidade dos processos e das dindmicas claséatizs coloca numa padrdo genérico que de certo
modo impede acdes efetivas que vao ao encontrmdesalucéo para o problema.

Os modelos globais séao falhos e necessitam de oteeagdo multi escalar para que se
estabelegca uma maior confiabilidade aos mesmos, daé grande parte dos pesquisadores que
utilizam destes modelos climaticos, dentre elegdpno IPCC, reconhecem em suas publicacdes.

Debater os problemas ambientais, e consequenteroenpeoblemas climaticos, na escala
global é atuar na consolidacdo de um discurso h@&gjem para reafirmar as l6gicas capitalistas de
producdo, essas mesmas gque sao responsabilizadaarfgodessa mudanca climatica. Isso s se faz
porque a generalizacdo do debate promove bareiasmpedem o rompimento com o processo de
producdo capitalista, pois ao negar as especiflegldocais e regionais inibem medidas reais de

transformacé&o dos discursos politicos e econénei@mmsequentemente de suas praticas.
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