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RESUMO

O presente trabalho tem como proposta discutir indicativos das causas de
variabilidades climaticas e mudancas climaticas, que implicam em mudancgas de ordem
social, econbmica, ambiental e politica, destacando algumas contribui¢cdes tedricas acerca
desta tematica para o auxilio em sua elaboracdo. Ha polémicas principalmente no meio
académico e de informagéo a respeito do aquecimento global (uma mudancga climatica) de
origem antropogénica, como afirma o IPCC. Essa suposi¢gido tem o outro lado, com posigoes
buscando indicar que, por exemplo, a natureza produz mais diéxido de carbono que as
atividades antropogénicas. Estabelecer consideragbes sobre mudangas climaticas implica
uma abordagem tedérico-metodoldgica geossistémica, em razdo de que o sistema busca por
um estado de equilibrio dinAmico. Portanto, este equilibrio apresenta variacdes em suas
condigbes ao longo do tempo, em funcdo de diversas causas naturais ou antrépicas,
resultantes da dindmica interna da prépria Terra, bem como de fatores externos ao planeta.
Como metodologia adotada, além do referencial tedrico sobre estes temas, também seréo
analisados a paleoclimatologia e suas técnicas de datacao de condigdes atmosféricas e do
clima passado, como cilindros de gelo, anéis de arvores, entre outros, buscando criar
comparagdes com as situagdes atuais, identificando as origens de seus fatores e como as
atividades naturais internas (como vulcanismo) ou externas alteram o clima da Terra.

Palavras-chaves: Mudancas Climaticas; Paleoclimatologia; Sistema Climatico;

Aquecimento Global.



ABSTRACT

This study aims to discuss indicatives of the causes of climate variability and climate change,
involving changes in social, economic, environmental and political grounds, highlighting
some theoretical contributions on this topic for assistance in its preparation. There are
controversial mainly in academics and in the sources of information about global warming (a
climate change) of anthropogenic origin, as the IPCC claims. This assumption has the other
side, with positions searching to show that, for example, the nature produces more carbon
dioxide than the human activities. Establish considerations on climate change requires an
geosystem approach, due to the weather quest for a state of dynamic equilibrium. Therefore,
this balance varies in their condition over time, due to various natural causes or otherwise,
resulting from the internal dynamics of the Earth itself, as well as factors external to the
planet. As methodology, besides the theoretical foundation on these topics will also be
analyzed to paleoclimatology and their dating techniques of weather and climate past, such
as ice cylinders, tree rings, among others, seeking to create comparisons with the current
situations, identifying the origins of its factors, and how the natural internal activities (such as

volcanism) or external alter the Earth's climate.

Keywords: Climate Change; Paleoclimatology; Climate System; Global Warming.
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INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O clima é resultado da complexa inter-relacdo entre a atmosfera, a hidrosfera
(conjunto das partes liquidas da Terra, como rios, lagos, oceanos, exercendo grande
influéncia termorreguladora sobre o clima, explicando a energia armazenada transportada a
atmosfera, inclusive pelas correntes marinhas), a biosfera (plantas e animais na Terra,
incluindo o homem), a criosfera (massas de gelo e depdsitos de neve no mundo,
representando 6% da superficie terrestre e caracterizada pela baixa condutividade térmica e
elevado albedo') e a litosfera (camada sdlida da Terra, onde a transmissdo de energia é
muito reduzida, comparada com o0s oceanos, influindo pouco na temperatura global),
caracterizando o sistema climatico, onde ha transferéncia de matéria e energia entre seus
componentes, através de um conjunto estruturado de elementos e variaveis,
interdependentes, com organizagao interna e externa, que funcionam juntos através de uma
combinagdo regular de conexdes dentro de limite definidos, apresentando também
subsistemas termo-hidrodindmicos (Cuadrat, 2009b).

Um estudo acerca das mudancas climaticas ou da variabilidade do clima deve levar
em conta, primeiramente, o sistema climatico, sendo que todo sistema possui uma estrutura
que relaciona, com o passar do tempo, uma entrada (causa), um impulso (de matéria e
energia) e uma saida (efeito resposta); mantendo fluxos e transferéncia de massa e energia,
ocasionando um estado de equilibrio, assim o sistema climatico terrestre constitui a
expressao de um sistema em equilibrio global, dominado por intercAmbios energéticos que
intervém no controle do mosaico de climas do globo, resultado do conjunto (Pita, 2009b). As
entradas normalmente se referem a radiacao solar e as saidas relacionadas a variabilidade
climatica e aos mecanismos de retroalimentagdo (feedback), perturbacbes que se
relacionam com multiplas variaveis, buscando o equilibrio. Assim, estabilidade e anomalias
climaticas ndo sao terminologias antagdnicas, mas parte do processo de retroalimentagéo
(Pita, 2009c).

| Menor radiagéo solar |

L
|Diminuicéo da temperatura global] <

g

|Aumento da precipitagdo de neve e das camadas de gelol

|I\/Iaior albedol = IIVIaior reflexao da quantidade de radiacao solarl

Figura 1. Exemplo de mecanismo de retroalimentagao.
Fonte: Cuadrat, 2009b. Adaptado pelo autor, 2013.

1Fragélo do total da radiagéo solar incidente com a que é refletida, em torno de 30%.
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Seguindo esta abordagem, estabelecer considera¢des sobre mudancgas climaticas
implica em uma abordagem geossistémica, em razdo da dinamicidade do clima e das
interagbes das categorias presentes. Portanto, este equilibrio apresenta variacdes em suas
condigbes ao longo do tempo, em funcado de diversas causas naturais ou antropicas, sendo
fundamental determinar a escala de atuacido destas causas neste ponto, resultantes da
dindmica interna da prépria Terra, bem como de fatores externos ao planeta, entendendo
pela denominagao “sistema”

[...] um conjunto de fendmenos que se processam mediante fluxos de
matéria e energia. Esses fluxos originam relagbes de dependéncia mutua
entre os fenébmenos.

O conceito de sistema é, atualmente, o melhor instrumento l6gico de que
dispomos para estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar
uma atitude dialética entre a necessidade da andlise — que resulta do
préprio progresso da ciéncia e das técnicas de investigacdo — e a
necessidade, contraria, de uma visao de conjunto, capaz de ensejar uma
atuacdo eficaz sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de
sistema &, por natureza, de carater dindmico e por isso adequado a fornecer
0s conhecimentos basicos para uma atuagdo — o que ndo € o caso de um
inventario, por natureza estatico (TRICART, 1977, p. 19).

7

Diferenciar tempo e clima é um importante ponto de partida para a analise de
mudancga climatica e da variabilidade do clima, tendo em vista sua abrangéncia temporal
(paleoclimatica, secular ou instantdnea) ou espacial (macroclimas, mesoclimas ou climas
regionais, climas locais, microclimas). Tempo esta relacionado com o estado momentaneo
da atmosfera em determinado lugar. Ja o clima é o conjunto dos diversos tipos de tempo

num dado lugar em um periodo de, aproximadamente, 30 anos. Assim:

O clima abrange um maior numero de dados do que as condi¢gdes médias
do tempo numa determinada area. Ele inclui consideragdes dos desvios em
relacdo as médias (isto é, variabilidade), condigcbes extremas, e as
probabilidades de frequéncia de ocorréncia de determinadas condicdes de
tempo. Desta forma, o clima apresenta uma generalizagdo, enquanto o
tempo lida com eventos especificos (AYOADE, 2007, p. 2).

A Climatologia pode ser definida como a ciéncia que se ocupa do estudo da
distribuicdo dos climas sobre a superficie terrestre e de suas relagdes/combinacdes com os
restantes componentes do meio geografico, que apesar do interesse sobre o clima ser
encontrado em diversas civilizagbes passadas, somente no século XIX (em virtude do
desenvolvimento de estudos sobre principios fisicos) que foi possivel identificar um real
observatério meteoroldgico organizado e sistematizado, no que se refere aos fenbmenos
climaticos (Pita, 2009a), conhecimentos ligados a previsao do tempo. Imprecisbes que se
encontram em artigos ou livros sobre as Mudangas Climaticas sdo resquicios da abordagem
tradicional da Climatologia, mais preocupada com as "[...] descrigbes dos padrbes de
distribuicdo temporal e espacial dos elementos do tempo" (AYOADE, 2007, p. 5), nao

adentrando no funcionamento dos processos atmosféricos como um todo bem como
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caracterizacdo da auséncia das interacdes do sistema climatico, com os mecanismos de
feedback que operam na atmosfera.

O clima nunca foi e nem sera estatico, assim sua natureza dindmica faz-se necessaria
a observacao de seus principais elementos, como a temperatura, a umidade e as chuvas,
por um longo periodo de tempo, para verificar se as variagdes de seu comportamento
obedecem a um padrdo. O clima é uma "[..] série de estados atmosféricos sobre
determinado lugar em sua sucessdo habitual" (SORRE, 2006, p.4). O conceito de clima é
inseparavel das preocupacgdes bioldgicas, devendo ser considerada suas interagdes.

As condi¢gdes climaticas tém sido consideradas como elemento
condicionador na dindmica do meio ambiente, pois o fornecimento de calor
e de umidade, principalmente, desencadeia toda uma série de processos,
levando a formagdo dos solos, aos da estrutura e formas de relevo, aos
recursos hidricos, ao crescimento, desenvolvimento e distribuicdo das
plantas e animais, inclusive repercutindo nas atividades econdmicas,
mormente na agricultura e na sociedade (SANT'ANNA NETO; ZAVATINI,
2000, p. 65).

Desta forma, de acordo com Max Saérre (2006, p.4) "[...] uma definigdo climatoldgica
deve abranger a totalidade dos elementos do clima susceptiveis de agir sobre o organismo".
Tal abordagem permite incorporar uma dimensado social na interpretacao da analise
geografica do clima e de como o homem altera 0 meio ambiente, agindo sobre os recursos
naturais do planeta. Pédélaborde foi responsavel por romper com essa concepgao
tradicional, abstrata, estatica e separatista do clima, propondo a constru¢do de uma
“Climatologia cientifica”, apropriando-se da concepc¢ido sorreana de clima, modificando a
abrangéncia dos estudos climatolégicos e caracterizando determinado clima a partir de sua
frequéncia, duragdo e sucessado dos distintos tipos de tempo de cada regido (Cuadrat,
2009b). Constitui-se, assim, uma evolugdo e uma nova concepgao de método a ser adotado
nos estudos climatolégicos.

Seguindo as contribuicbes de Sérre, Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, em
diversos de seus trabalhos, trata desta mesma abordagem, sendo que esta atinge o nivel
geografico quando se percebe o ritmo dos tipos de tempo em sequéncia continua:

Embora nas mais diferentes escalas de tempo ou espaco - desde a analise
comparativa de varios anos tomados como padrées representativos da
circulacdo de um continente, nas variagdes sazonais dentro de um ou
alguns anos numa regiao, até a analise episodica de um fendmeno local -
sera necessaria a continuidade da sequéncia. Por coeréncia com a nogao
de "sucessao" de que se reveste o carater geografico do clima. Porque s6 o
encadeamento dos estados atmosféricos mostra os "tipos" esquematizados
na analise meteoroldgica precedente, em suas perspectivas reais,
revestidos de suas infinitas gradagdes e facetas. Também ¢é pela sucesséo
que se percebem as diferentes combinacgdes dos elementos climaticos entre
si e suas relagdes com os demais elementos do quadro geografico. E a
sequéncia que conduz ao ritmo, e o ritmo & a esséncia da analise dinamica
(MONTEIRO, 1969, p. 13).
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A segunda Guerra Mundial trouxe grandes avangos para a ciéncia climatolégica, com
criacdo de novos laboratdrios, desenvolvimento de estudos e publicagbes. A partir da
década de 1970, uma nova tendéncia na Climatologia é observada, aproximando seus
estudos das preocupagdes ambientais, desencadeada pela crise do petrdleo, ou seja, da
questdo energética e do uso, exploragdo e conservagao dos recursos naturais do planeta.
Elaborar um estudo sobre o clima n&o implica numa abordagem unica das relagdes dos
fendbmenos naturais, mas também dos fendbmenos e meios sociais, econdmicos e historico-
culturais. Santa’Anna Neto (1998) realca que somente com esta interpretacdo da
dinamicidade dos tipos de tempo é que se torna possivel entender os processos formadores
dos sistemas geogréaficos, sejam eles naturais ou antrdpicos, sendo entendida como a
organizagao do espacgo:

Este método (sistémico) propde uma analise dos parémetros climaticos
(adequados a cada caracteristica espacial) no tempo (processos) e no
espaco (estruturais), de modo a produzir, a partir da analise ritmica, a
compreensao da dinamica e génese dos tipos de tempo e a distribui¢cao e
interacao espacial de seus atributos com os demais componentes da
paisagem, gerando analises tematicas destes atributos nos diversos
segmentos de tempo, e culminando com uma classificagdo tipolégica
(taxondmica e hierarquica) que identifique os processos geradores, sua
evolucdo e distribuicdo (SANT'’ANNA NETO, 1998, p. 6).

As mudangas do clima resultam de qualquer processo que altera o equilibrio geral de
seu sistema climatico, seja representado por periodos de aquecimento bem como por
periodos de resfriamento. Como o sistema climatico é heterogéneo, ha ainda subsistemas
que também se interrelacionam complexamente, gerando e influenciando processos de
retroalimentagao.

Ciclos periédicos que tendem a se repetir de tempos em tempos caracterizam a
variabilidade do clima. Sant'anna Neto e Zavatini (2000) apontam que as mudancas
climaticas ocorrem na escala geolégica do tempo (em milhares ou milhdes de anos) e que a
variabilidade climatica € um evento de curta duragdo, que ocorre num periodo de tempo
perceptivel na escala humana (em anos ou décadas).

Ayoade (2007) indica que como o tempo €& extremamente variavel, muitas
denominacgdes sao criadas para chamar essas flutuagdes do tempo ou do clima:

Quando essas flutuagbes seguem uma tendéncia falamos de tendéncias
climaticas. As flutuagdes também podem ser de natureza ciclica e
fornecem o que se denomina de ciclos climaticos. Por um longo periodo de
tempo, as flutuagdes climaticas podem ocorrer de tal forma que passam a
provocar uma mudanga no tipo de clima predominante sobre determinada
area. Neste caso, falamos de mudanca no clima ou mudancga climatica. Os
varios termos usados para descrever as variagdes no clima, a saber, a
variabilidade climatica, flutuagdes climaticas, tendéncias climaticas, ciclos
climaticos e mudanga climatica referem-se a algumas escalas apropriadas
de tempo e somente podem ser validos quando usados dentro de tais
escalas temporais (AYOADE, 2007, p. 206).
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Como os estudos climaticos mais produzidos tratam de elementos e fatores do clima
em escala local, ou seja, estudam os efeitos da acéo antrépica no clima e os que abordam
uma escala global sdo comumente associados e engajados na hipotese de um atual
aquecimento global gerado pelas atividades humanas, este trabalho apresenta uma
contribuicdo ao estudo do clima através de outro referencial tedrico, ou seja, de uma

hipétese contraria a influéncia antropica no clima de escala global.



14

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma discussado, com base nas bibliografias
que tratam das mudancgas climaticas, tanto as hipoteses que indicam que a Terra esta
passando por um novo ciclo de aquecimento, devido a intervencdo antrépica, quanto a
hipétese contraria, ou seja, ocorréncia de um ciclo natural de resfriamento global.

Como objetivos especificos destacam-se:

e Tratar a abordagem geossistémica e dialética como métodos de anadlises mais
apropriados para estudos geograficos;

e Indicar o ciclo natural do sistema climatico, através de estudos paleoclimaticos e
paleogeograficos;

¢ Apontar os fatores ou eventos responsaveis pelas mudangas climaticas;

e Refutar por meios de comprovagdes e dados cientificos as ideias e hipéteses que

defendem um atual aquecimento global, em especial nas fontes que tornam o gas

carbdnico um vildo, como principal agente poluidor da atmosfera.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacao tedrica deste trabalho esta baseada nas contribuicbes tedricas de
pesquisadores que tratam da questdo da mudancga climatica como consequéncia das agdes
humanas na natureza, representada principalmente pelas emissdes de gases geradoras do
efeito estufa intensificadas especialmente apés a Revolugdo Industrial, através de um
processo em que a Terra absorve mais energia/radiagao do que a emite, enfoque adotado
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica (IPCC, 1990) e seguido por
diversos outros cientistas, como James Lovelock (2006, 2010), hipotese que é muito
difundida no meio informacional por apresentar imagens apelativas a consciéncia humana.

Outro ponto da fundamentacao tedrica essencial no desenvolvimento deste estudo
esta engajado na hipoétese contraria a do IPCC, ou seja, autores como Molion (2007, 2008a,
2008b, 2008c, 2008d, 2009a, 2009b, 2010, 2011) e do Nongovernmental International Panel
on Climate Change (NIPCC, 2011) que defendem outras causas de mudancas climaticas,
sejam elas tanto internas quanto externas, baseadas na dinamicidade dos ciclos naturais,
que acabam moldando o clima e a paisagem em determinados periodos da evolugao do
planeta Terra. Deve-se analisar a origem dos impactos e da degradagdo ambiental causada
pela atuacido da sociedade na natureza de maneira predatdria, inconsequiente e de falta de
planejamento governamental que sempre foi atrelado a resolugcido de problemas imediatos e
da busca por uma melhor gestdo publica dos recursos naturais, culminando na forma em
que estas alteragdes sado representadas no espaco, variando a escala cartografica e
temporal de suas atuagdes:

[...] o gedgrafo nao é apenas um profissional, mas, sobretudo, um cidadao e
como tal deve, dentro de seus padrdes sociais e morais, procurar empregar
0 seu saber primordialmente na procura de solugbes para a sociedade e,
secundariamente, para a obtencao de seus interesses (ANDRADE, 1994, p.
26-27).

O objeto de estudo da Geografia, o espaco geografico encontra-se na segunda
natureza, tendo em vista que a sociedade néo interfere na producdo da primeira natureza,
porém "[...] a segunda natureza ndo pode ser compreendida isoladamente e sem relagéo
com a primeira natureza e que ambas compdem a natureza do planeta, onde a ligagdo do
homem se da através de inumeras relagées" (MENDONGCA, 1989, p. 23). Conforme Tricart
(1977), somente a partir do total conhecimento das modalidades da dindmica da natureza é
que se torna possivel compreender quais os mecanismos e amplitude da degradacéo
antrépica ao meio ambiente, ficando nesta pesquisa evidente a partir do momento em que
busca mostrar que é a Natureza a reguladora do clima, sendo que a atuagdo humana fica
em segundo plano, tendo em vista sua falta de importancia na regulagem do clima global,

sendo que “esta coluna fornece, com efeito, um diagndstico de grande importancia para a
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avaliacdo regional e para as opgbes em matéria de ocupagdo, organizacdo e gestdo do
territério” (TRICART, 1977, p. 69).

No que se refere aos estudos da variagdo do clima no continente sul americano ao
longo do tempo, pode-se mencionar Cailleux e Tricart (1957), Ab'Saber (1958, 1970 e 1977)
e Bigarella (1964), incorporando elementos paleoclimaticos, tornando possivel ...]
identificar uma sucessao de periodos quentes e frios correlacionados as fases glaciarias e
interglaciarias do Pleistoceno” (SANT'’ANNA NETO; ZAVATINI, 2000, p. 24-25). Oliveira et
al. (2005) estudaram a paleovegetacao e paleoclimas do quaternario das regides brasileiras,
dando énfase na atuacdo das frentes frias intensificadas durante as fases glaciais que

modelaram a atual paisagem do Brasil.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa desenvolver-se-a através de levantamento bibliografico acerca de temas
relacionados ao estudo do clima e de contribuicbes tedricas sobre Geografia e
geossistemas, que sera a teoria adotada, buscando salientar a importadncia que esta
disciplina imprime em um estudo sobre mudangas climaticas.

Sobre o Geossistema, sera realizada uma discussdo de sua epistemologia para
integrar de forma mais geral estudos do ambiente natural, de sua dindmica, com a presenca
do homem inserida também em suas transformacodes, salientando o fator clima e suas
imposicdes de maneira holistica na interpretagdo das mudancas climaticas e ambientais.

Seréo realizadas leituras para uma aproximacgao das contribuicoes de pesquisadores
que estudaram e aplicaram técnicas na Paleoclimatologia nesse tema. Entre essas técnicas
destaca-se: o estudo de cilindros de gelo implantados na estacédo de pesquisas de Vostok,
na Antartica, representando os ultimos 4.020 anos do planeta, indicando as alteragdes
(mudancgas?) climaticas ocorridas neste periodo; estudos de anéis de arvores
(dendroclimatologia), com a largura dos anéis das arvores variando de acordo com o clima,
idade da arvore e pela pluviosidade, permitindo saber como foi o clima em determinada
época; estudos de fosseis; presenca e analise de paleossolos; sedimentos e rochas, com a
temperatura de determinada época estudada através do tipo de rocha; estudo de corais,
pela analise de recifes de corais, em virtude de sua coloracdo conforme a temperatura da
agua e de concentragdo de poluentes; datacdo por Uranio-238 (de matérias inorganicas) e

por Carbono-14 (matérias organicas).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Método sistémico para analise das Mudang¢as Climaticas

O espaco reflete o atual desenvolvimento de uma sociedade bem como deixa
vestigios de épocas passadas (rugosidades no espaco), refletindo uma sucesséo e
acumulagdo de elementos presentes numa paisagem ou espago, caracterizando-o como
uma série histérica da relagdo entre sociedade e natureza. As paisagens séo os resultados
das interrelacdes existentes no sistema climatico, sendo que as atividades antropicas devem
ser consideradas, tendo em vista seu grande potencial de alteracdo do meio ambiente
natural e qual a capacidade de alteragéo, ou seja, em quais escalas a presenga do homem
interfere, problema inicial a ser analisado, especialmente ao tratar das mudangas climaticas.

Como a Climatologia ¢ muito ampla, ha subdivisbes de acordo com os tdpicos
enfatizados, sendo aqui o mais adequado para o estudo a Climatologia Dindmica, em virtude
de suas escalas de atuagdo, bem como um pouco da Climatologia Histdrica ao tratar do
desenvolvimento dos climas através dos tempos (linha temporal e geoldgica). Castro (2006)
diz que a escala é a medida que confere visibilidade ao fenbmeno, seja para observa-lo,
dimensiona-lo ou mensura-lo.

Assim sendo o problema crucial que se apresenta inicialmente ao gedgrafo
€ o de saber até onde os valores obtidos para aquele determinado ponto
podem ser projetados ou 'estendidos' espacialmente. Nado esquegamos de
que este € um dos mais antigos, tradicionais (ou seria 'permanente'?)
principios da Geografia (MONTEIRO, 1990, p. 69).

Assim, é fundamental distinguir as diferentes subdivisbes da Climatologia, porém
dentro de um mesmo sistema climatico e julgar através de analises e fatos quais tipos de
clima podem sofrer alteragdes através da atividade humana. S&o trés estas subdivisdes
(AYOADE, 2007, p. 4):

. Macroclimatologia — relacionada com os aspectos dos climas de
amplas areas da Terra e com os movimentos atmosféricos em larga escala
que afetam o clima.

. Mesoclimatologia — preocupada com o estudo do clima em areas
relativamente pequenas, entre 10 e 100 quildbmetros de largura (por
exemplo, o estudo do clima urbano e dos sistemas climaticos locais
severos tais como os tornados e os temporais).

. Microclimatologia — preocupada com o estudo do clima préximo a
superficie ou de areas muito pequenas, com menos de 100 metros de
extenséo.

Nao é a natureza pouca ou ndo alterada pelo homem, mas a segunda natureza (viséo
marxista), ou seja, a natureza transformada pelo trabalho social ao longo do tempo, 0 meio
que representa a espacialidade das relagdes entre homem e natureza, de acordo com a

necessidade do desenvolvimento presente numa determinada sociedade que se apropria
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dos recursos naturais para sua sobrevivéncia, bem como podendo estar disponivel uma
reserva destes recursos para seu uso futuro, caracterizando as potencialidades de cada
territério para o desenvolvimento local.

No momento em que na maior parte da superficie terrestre se verifica o
caos na Organizacdo do Espago com degradagdo acentuada do meio
ambiente, desertificacdo, redugdo e poluigdo dos recursos hidricos,
desmatamentos, urbanizagao cadtica, desequilibrios sociais e econémicos,
redugdo da qualidade de vida, o estudo dos Geossistemas, através da
integracdo de seus elementos, oferecendo visdo e agdo holistica, adquire
importancia fundamental para um planejamento correto da utilizagdo e
organizagao do espaco, ou seja, para a Ciéncia Geografica (TROPPMAIR,;
GALINA, 2006, p. 87).

Vérios autores aproximaram a teoria sistémica de seus trabalhos, alguns se limitando
a apenas apresentar a epistemologia do Geossistema e outros que aplicaram esse método.
Neste topico serao apresentadas algumas colocag¢des de pesquisadores sobre este método,
colocagdes que se aproximam do tema deste estudo, ou seja, de como o Geossistema deve
ser visto num estudo climatoldgico e de suas relagdes/conexdes com outras esferas.

Pode-se apontar a origem da teoria sistémica desde o século XVIII, com Alexander
Von Humboldt através do conceito de Landschaft, considerando o meio geografico em sua
totalidade e através das interrelagbes dos elementos presentes (Marques Neto, 2008),
apesar de ser mais considerado um sistematizador do que sistémico, sendo o termo Teoria
Geral dos Sistemas (TGS) criado pelo bidlogo Ludwig Von Bertalanffy, no século XX (1937)
com o propésito de produzir conceitos aplicaveis a realidade empirica, em diversas areas do
conhecimento, buscando a unidade da ciéncia e ndo um pensamento fragmentado:

E necessario estudar ndo somente partes e processos isoladamente, mas
também resolver os decisivos problemas encontrados na organizagao e na
ordem que os unifica, resultante da interagcao dindmica das partes, tornando
o comportamento das partes diferentes quando estudado isoladamente e
quando tratado no todo (BERTALANFFY, 1973, p. 53).

Apesar de no momento de criagdo sua teoria ndo ser muito aceita, especialmente na
Geografia (que se encontrava na fase da Nova Geografia, mais quantitativa, baseada em
modelos matematicos), a contribuicao de Bertalanffy nesse trabalho ¢é significativa, ao tratar
dos inputs e outputs (feedback) de sistemas dindmicos e abertos (fluxos de matéria e
energia).

Geossistema € a aplicagédo do TGS na Geografia. O clima deve ser entendido como
um fendmeno geografico, levando a organizagdo do espago com auxilio do geossistema.
Este conceito surgiu na escola russa (em fungdo do marxismo?®, com contribuicdes da escola

alema) em 1962, com Viktor Sotchava e com Dokoutchaev, que “[...] desenvolveu a sua

’E do lenismo, pela “[..] necessidade da construcdo socialista sustentada no planejamento
centralizado, que precisava do conhecimento das unidades naturais integradas, para serem
transformadas e dominadas (MATEO; SILVA, 2002, p. 96).
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teoria sobre os solos e o conceito de ‘esfera fisico-geografica’, abordando um conjunto de
elementos formadores da paisagem e dando os primeiros fundamentos para a abordagem
geossistémica” (MARQUES NETO, 2008, p. 75). Sotchava, ao tratar das dinamicas,
estrutura funcional e conexdes, estruturou o geossistema como gedOmeros (estruturas
homogéneas, escalas zonais climaticas) e gedécoros (estruturas heterogéneas, escala
regional) para partir a sua hierarquizacdo, considerado fundamental para a analise da
dindmica e funcionalidade do geossistema. Foi precursor ao tratar da modelagem,
cruzamento de dados (naturais e sociais), criacdo de unidades de conservagdo e
planejamento do meio ambiente.

Bertrand também contribuiu na discussdo do Geossistema (que funcionaria a partir de
balancos geoquimicos e dos fluxos de energia), aplicando esta teoria apenas para a
realidade francesa, o que o limitou em sua classificagdo, em virtude das dimensdes
territoriais daquele pais (Troppmair; Galina, 2006).

Em 1997, Bertrand cria um novo conceito mais amplo para o geossitema,
chamado por eles de GTP (Geossistema, Territério e Paisagem), que pode
ser compreendido pelas trés vias interdependentes que trabalham
cientificamente na construgdo do espago geografico, tendo como interesse
epistemologico e metodoldgico a preocupagao de preservar a complexidade
e a diversidade do ambiente, na tentativa de auxiliar na superagao da
ruptura entre sociedade e natureza (ROSOLEM, 2010, p. 6).

A teoria GTP auxilia na compreensao do grau de interferéncia antrépico na natureza
através do funcionamento de suas estruturas em conjunto para a compreensiao de um
geossistema e de sua dinAmica. Nas obras de Bertrand, fica evidente que o tratamento dado
a analise da paisagem se da de forma dialética, através da combinagdo dinamica de
diferentes elementos geograficos fisicos, biolégicos e antrépicos (MENDONCA, 1989).

Monteiro (2000) aborda as contribuicdes destes dois grandes autores do geossistema,
bem como o grau de estudo das escalas realizado por cada um deles (apesar do carater
empirico de ambos), apontando que Sotchava estudou geossistema a partir das planicies da
Sibéria, com presenca de taiga, ja Bertrand foi mais limitado, estudando apenas os
compartimentos topograficos da cadeia dos Pirineus.

Apesar de muito antes ja se constatar a observagado do carater sistémico em um
estudo (inclusive os gregos), especialmente em campo, por alguns gedégrafos, somente a
partir do inicio da década de 1960 que a analise sistémica foi difundida no meio cientifico,
sendo que os trabalhos de Aziz Ab’Saber foram um dos que mais se aproximaram de uma
analise geossistémica, através da classificagdo dos dominios morfoclimaticos e da teoria
dos refugios florestais:

A Teoria dos Reflugios Florestais alega em sintese a ideia que, devido as
flutuagbes climaticas da passagem para uma fase mais seca e fria durante o
Pleistoceno terminal, as florestas tropicais ficaram retraidas as exiguas
areas de permanéncia da umidade, a constituir os refugios e a sofrer,
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portanto, diferenciagdo resultante deste isolamento (VIADANA;
CAVALCANTI, 2006/2007, p. 64).

Para Christofoletti, geossistema é a parte fisica (0 ambiente natural) que juntamente
com os sistemas socioecondmicos (organizagdes espaciais antropizadas) integram uma
unidade espacial que seria 0 objeto de estudo da Geografia Regional. “Se a organizacao
espacial é unidade integrada, ela € composta por diversos elementos que se expressam na
estrutura espacial, que se interagem pelos fluxos de matéria e energia” (CHRISTOFOLETTI,
1990, p. 20).

Incorporar a Geografia na abordagem das mudancgas climaticas é uma funcgao
fundamental desta pesquisa, que munida de uma abordagem dialética e geossistémica ou o
que Tricart (1977) denomina de ecodinamica, sendo a metodologia baseado no estudo da
dindmica (interrelagdes existentes entre os elementos) dos ecétopos, ou seja, a dindmica do
meio ambiente dos ecossistemas, permitindo a interpretagdo das relacdes existentes no
mundo e uma compreensao dos elementos atuantes em conjunto com sua representacao
totalizante dialética e como estes se combinam, levando em consideracao que:

[...] todas as coisas presentes no Universo formam uma unidade. Cada
coisa nada mais é que parte da unidade, do todo, mas a totalidade ndo é
uma simples soma das partes. As partes que formam a Totalidade nao
bastam para explica-la. Ao contrario, € a Totalidade que explica as partes
(SANTOS, 2009, p. 115).

Troppmair (2000) classificou os geossistemas para o estado de Sao Paulo, por
elementos geomorfolégicos, pedolégicos e climaticos, considerando as interrelagdes entre
esses elementos: Planicie Costeira Sul, Planicie Costeira Norte, Escarpas da Serra do Mar,
Sorocaba, Vale Paraiba, Bacia de Sao Paulo, Mar de Morros, Mantiqueira, Depressao
Periférica Sul, Depressao Periférica Norte, Cuestas, Serrinhas de Marilia, Planalto Paulista
Sudoeste, Planalto Paulista Centro e Planalto Paulista Noroeste.

Mateo (2010) indica que o enfoque sistémico utilizado como uma concepgao
metodologica tem como base de sua estruturacdo os principios dialético-materialistas. Tal
analise permite compreender um elemento, como a paisagem, como uma totalidade
integrativa de elementos contraditérios, sistematizadora e em constante mudanca (em
movimento) em fungdo da interrelagcdo de seus elementos, fundamentada também na
historicidade do espaco concreto ao longo do tempo.

O termo geossistema € ainda muito vago, o que resultou em varias classificagbes de
sua influéncia “[...] pela existéncia de uma grande variedade de tipos primitivos,
caracterizados por consideravel dinamica” (SOTCHAVA, 1977, p. 26), devendo a
classificagao refletir sua propria dinamica, ou seja, as paisagens e o espago vistos de modo

integrado.
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A abordagem do paradigma sistémico neste trabalho ndo é somente para se fazer um
levantamento bibliografico deste tema abordado de tal forma por certos autores mas como o
geossistema deve ser encarado ao estudar o clima, principalmente quando se trata de
mudangas climaticas, condicdo que envolve intimamente a relacao e integragdo de varios
fatores. Fazer uma pesquisa em Geografia ndo deve se considerar os fatos isolados,
postura que levou a dicotomia entre Geografia Fisica e Geografia Humana. A sociedade
estd no geossistema, assim responde por suas alteragdes, histdricas e temporais.

Uma vez mais € necessario encarar a questao do estudo dos geossistemas
como formagdes naturais, desenvolvendo-se de acordo com o0s niveis
segundo os quais atuam, sobretudo na esfera geografica. Embora os
geossistemas sejam fendmenos naturais, todos os fatores econémicos e
sociais, influenciando sua estrutura e peculiaridades espaciais, sdo tomados
em consideracdo durante o seu estudo e suas descrigbes verbais ou
matematicas (SOTCHAVA, 1977, p. 6).

Bem como o clima, um elemento essencial na analise da paisagem, a propria natureza
esta em constante transformacgéo. Aplicando o conceito de dialética na analise da paisagem,
esta constatacido € o ponto de partida, acrescido de todos os outros elementos do planeta,
entre eles a sociedade, que se desenvolvem continuamente nas contradi¢ées da realidade.

Em muitos estudos o clima é considerado um determinante das condigbes ambientais,
ou seja, € uma imposi¢ao da natureza sobre determinada regido e muitas vezes a atuacgao
antropica é considerada como o grande fator na formacao das paisagens, desconsiderando
por conveniéncia a influéncia de processos naturais modeladores da paisagem. E

importante diferenciar paisagem de espaco:

A paisagem se da como um conjunto de objetos reais-concretos. Nesse
sentido a paisagem é transtemporal, juntando objetos passados e
presentes, uma construgao transversal. O espaco € sempre um presente,
uma construcdo horizontal, uma situagdo unica. Cada paisagem se
caracteriza por uma dada distribuicdo de formas-objetos, providas de um
conteudo técnico especifico. Ja o espaco resulta da intrusdo da sociedade
nessas formas-objetos. Por isso, esses objetos ndo mudam de lugar, mas
mudam de fungéo, isto é, de significagcéo, de valor sistémico. A paisagem &,
pois um sistema material e, nessa condi¢do, relativamente imutavel: o
espaco € um sistema de valores, que se transforma permanentemente
(SANTOS, 2009, p. 103-104).

O estudo do clima como “sistema” implica o entendimento que os distintos climas do
mundo s&o resultados de um gigantesco sistema dinamico e aberto, caracterizando também
o funcionamento climatico global, alimentado por energia solar e integrado por todas as
esferas planetarias (atmosfera, hidrosfera, litosfera, criosfera e biosfera), ligados a

processos de retroalimentagdo que determinam seu funcionamento (Pita, 2009d).
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2. Atmosfera terrestre: de sua atmosfera primitiva até sua composi¢ao atual

A atmosfera, camada de gases e particulas sdlidas e liquidas em suspensao,
conectada a Terra pela for¢a da gravidade, apresenta uma mistura estavel de gases, sendo
0s mais importantes na sua composi¢ado atual o nitrogénio, o argénio, o oxigénio, o didéxido
de carbono, o 0zbnio e o vapor d'agua (Ayoade, 2007), que correspondem a 99,97% e
outros de concentragbes muito pequenas, como o metano. A atmosfera primitiva da Terra
provavelmente apresentou concentracdes muito maiores do diéxido de carbono e metano e
devido a presenca da hidrosfera, o didxido de carbono se imobilizou nos oceanos,
precipitando-se na forma de carbonato de calcio, formando os sedimentos calcario das
plataformas marinhas carbonaticas, sendo os maiores reservatérios do ciclo biogeoquimico
do carbono na Terra (Cordani e Picazzio, 2009), consequentemente diminuindo o efeito
estufa, permitindo a atual existéncia da biosfera.

A atmosfera terrestre ao longo dos tempos ja passou por diversas mudangas quanto
a sua composigao, apresentando momentos propicios a vida em diversas formas. Sobre a
atual composicao da atmosfera terrestre, pode-se dividi-la em duas: sua matriz basica (gas
nitrogénio e gas oxigénio) e outros componentes com concentragdes variaveis muito baixas
(dioxido de carbono, ozbnio, metano, éxido de nitrogénio, CFCs e vapor d'agua). A matriz
basica é fundamental para a manutengao da vida na Terra, apresentando importancia fisica
(no balancgo de radiagao da Terra) e bioldgica (no processo de fotossintese e transpiracao
de plantas).

Assim, mais sobre sua importancia, a atmosfera é responsavel por absorver, refletir,
difundir e reemitir a energia solar, sendo que "a quantidade de radiagdo solar incidente
sobre o topo da atmosfera da Terra depende de trés fatores, principalmente do periodo do
ano, do periodo do dia e da latitude" (AYOADE, 2007, p. 25), quantidade que pode variar em
até 7%.

O balango energético no planeta é completamente equilibrado em escala planetaria.
Os desequilibrios que existem entre a atmosfera e a superficie terrestre em relagdo com o
balanco de radiagdo se compensa gragcas aos mecanismos radiativos de transmissido de
calor, essencialmente a conveccgao, fluxo de calor sensivel, mecanismo dominante nas
superficies continentais e a evaporacao, fluxo de calor latente, mecanismo dominante na
transmissao de calor na atmosfera (Pita, 2009b). A mesma autora ressalta que os distintos
climas do planeta ndo sdo um fenbmeno exclusivamente atmosférico, mas sim intervém
todas as esferas do planeta, ocupando papel de destaque os oceanos devido a sua grande
capacidade de armazenar calor, convertendo-se em um agente-chave para o equilibrio

energético do planeta.
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A interferéncia das nuvens imprime grande influéncia na quantidade de insolagdo nas

diferentes latitudes, onde, alias,

[...] hd uma transferéncia meridional de energia das latitudes baixas para as
médias e altas latitudes. Esta troca horizontal de calor sobre a superficie da
Terra é provocada também, em parte, pelo aquecimento diferencial dos
continentes e oceanos e ocorre principalmente através da: 1. transferéncia
de calor sensivel em diregdo aos polos, pela circulagao atmosférica e pelas
correntes oceadnicas das baixas latitudes; 2. liberacdo do calor latente
quando o vapor d'agua, levado das baixas latitudes em diregdo aos pélos,
se concentra na atmosfera (AYOADE, 2007, p. 39).

Deste modo, as nuvens também influenciam na temperatura, desenvolvendo uma

interagcao entre o efeito estufa e o albedo planetario.

Raios luminosos verticais geralmente produzem albedo menor que os raios
obliquos ou inclinados. Dai o albedo de uma dada superficie ser elevado
durante o nascer e o p6r-do-sol e baixo por volta do meio-dia (AYOADE,

2007, p. 28).

Tabela 1. Albedo de varios tipos de superficie.

| SUPERFICIE | ALBEDO (%)
Solo negro e seco 14
Solo negro e umido 8
Solo nu 7-20
Areia 15-25
Florestas 3-10
Campos naturais 3-15
Campos de cultivo secos 20-25
Gramados 15-30
Neve recém-caida 80
Neve caida ha dias ou ha semanas 50-70
Gelo 50-70
Agua, altitude solar > 40° 2-4
Agua, altitude solar 5 — 30° 6 — 40
Cidades 14 - 18

Fonte: AYOADE, 2007, p. 29.

Molion (2007) informa que

[...] a temperatura global tende a aumentar principalmente com a presenca
de nuvens estratiformes na alta troposfera. Essas nuvens altas (tipo “cirro”)
sao mais ténues e constituidas, em parte, por cristais de gelo, tende a
aquecer o planeta [feedback positivo], pois permitem a passagem de
radiacdo solar mas absorvem a radiagdo infravermelha térmica que
escaparia para o espago exterior, ou seja, intensificam o efeito estufa,
enquanto nuvens baixas (tipo ‘estrato’), mais espessas, tendem a esfria-lo,
pois aumentam o albedo planetario (MOLION, 2007, p. 7)3.

Os fluxos de energia representados pela radiagado solar desencadeiam uma série de
reacdes quimicas e fisicas entre os elementos. A fotossintese utiliza da fragdo luminosa do
espectro eletromagnético solar, que chega as plantas, transformando o diéxido de carbono

em hidratos de carbono (Tricart, 1977). Molion em diversos trabalhos e outros cientistas

*Disponivel em: <http:/pt.scribd.com/doc/25856329/Molion-Aquecimento-Natural-Ou-Antropogenico-
1> Acesso em: 16 jun. 2012.
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contrarios a ideia de uma nova fase de aquecimento global antropogénico, afirmam que o
gas carbdnico nao é prejudicial nem um poluente, pelo contrario, € benéfico, sendo provado
que auxilia na producao de plantas, pois estimula a produgao de tecidos e maior produgcao
de matéria organica, levando a criacdo e desenvolvimento de solos, melhorando também
sua fertilidade, estrutura, oxigenacdo e drenagem e expande suas raizes que contribuem
para conter efeitos erosivos, além de produzirem mais flores, folhas e frutos.

Os poluentes sdo gerados através da queima de combustiveis fosseis, por conta de
outros elementos, como o enxofre, que também é liberado na natureza através de atividades
vulcanicas. A combinagdo de enxofre com a umidade do ar gera o acido sulfurico, sendo
inalado pelas pessoas pode ocasionar em problemas respiratorios.

Caso a temperatura aumente derretendo grandes areas de gelo do globo terrestre, o
sistema climatico atuara, em virtude dos oceanos ser uma maior fonte de sequestro de
carbono, diminuindo a concentragdo de diéxido de carbono atmosférico e aos poucos
permitindo uma transicao para uma nova fase glacial.

Os aerossois (poeiras, fumacga, sal marinho, matéria organica) estao presentes na
atmosfera em quantidades variaveis e implicam em grande regulagcdo no clima, "[...] na
distribuicdo e nas trocas de energia dentro da atmosfera e entre a superficie da Terra e a
atmosfera" (AYOADE, 2007, p. 17).

A estrutura da atmosfera terrestre (Figura 2) atual é divida (em virtude de diferentes
variaveis, como pressao, temperatura, densidade, composi¢do quimica e estado molecular e
magnético) em trés camadas mais quentes separadas por duas camadas mais frias, de

acordo com dados de radiossondas, foguetes e satélites.
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Figura 2. Estrutura da atmosfera, de acordo com as mudangas de temperatura.
Fonte: AYOADE, 2007, p. 20.
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Na troposfera encontra-se o vapor d'agua (responsavel pela maioria dos processos
meteorologicos e como regulador térmico) e os aerossois, sendo, assim, a camada mais
importante para estudos do tempo (onde se encontra a Camada Limite Planetaria, que
predomina a turbuléncia do ar em virtude das diferentes superficies), com sua temperatura
diminuindo cerca de 6,5 °C a cada quildmetro, ocorrendo também turbuléncias, um pouco
mais acima (troposfera superior), na atmosfera livre,

"[...] que é a camada que esta isenta do efeito do atrito criado pelas
irregularidades da superficie terrestre. Nesta camada os ventos sdo mais
fortes, pois ndo mais encontram a resisténcia friccional e a transferéncia
vertical de energia ocorre principalmente através da formagdo de nuvens"
(AYOADE, 2007, p. 21).

O limite superior da troposfera é chamado de tropopausa (localizada a 8 quildmetros
a partir da superficie nos polos e 16 quildbmetros no Equador), facilitando trocas entre a
troposfera e as camadas superiores, onde os ventos se aceleram e criam as correntes de
jato ou jet stream”.

Além da influéncia do atrito, deve-se adicionar o efeito gerado pelo
aquecimento do ar em contacto com a superficie, o qual desencadeia
movimentos convectivos, complicando bastante o campo do escoamento do
ar préximo a superficie. Nessa camada, o efeito da aceleracéo de Coriolis é
insignificante, quando comparado aquele decorrente do atrito (VAREJAO-
SILVA, 2006, p. 273).

A camada seguinte é a estratosfera, onde ha o aumento da temperatura com a
altitude, principalmente pela presenca do 0z6nio (aumento da temperatura pela absorg¢éo da
radiacao solar ultravioleta e parte da visivel e infravermelha), que sofre mudangas sazonais,
sendo suas concentragoes diferenciadas:

O conteudo do ozbénio da atmosfera é baixo sobre o Equador e alto na
direcdo dos polos, nas latitudes maiores que 50°. O ozbdnio é formado
quando, sob a influéncia da radiagao ultravioleta, as moléculas de oxigénio
se rompem e os atomos, separados combinam-se individualmente com
outras moléculas de oxigénio (AYOADE, 2007, p. 15-16).

Acrescenta-se ainda, que

O modelo da distribuicdo do ozbénio dentro da atmosfera é considerado
como sendo o resultado de algum mecanismo de circulagdo, que transporta
0 ozobnio para niveis adequados onde sua destruicdo € menos provavel e
sua concentragdo €, desta forma, assegurada. Tais areas estdo
concentradas na atmosfera nas latitudes de 15 a 35 quilébmetros acima da
superficie terrestre (AYOADE, 2007, p. 16).

*Q jet stream é uma faixa de ar de alguns milhares de quilémetros de comprimento, centenas de

quildmetros de largura e de alguns quildmetros de espessura, com uma velocidade minima do ar de
cerca de 120 quilébmetros por hora. Reconhecem-se dois principais tipos de jet stream: o jet stream
subtropical e o da frente polar, sendo que ambos sdo encontrados bem abaixo da tropopausa.
Acredita-se que o jet stream subtropical seja de origem dindmica, sendo um produto da rotacdo da
Terra. A atmosfera tem seu momento angular maximo no Equador” (AYOADE, 2007, p. 83-84).
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Segundo alguns cientistas, a concentracdo de vapor d'agua na estratosfera diminuiu
em cerca de 10% depois do ano 2000 e suas analises indicam que esta diminuigcao deveria
ter reduzido a taxa de aumento da temperatura do ar préxima a superficie entre 2000 e 2009
em, aproximadamente, 25% comparado com o que se deveria esperar das analises dos
modelos para medir acréscimos das concentragdes do didxido de carbono e de outros gases
do efeito estufa no mesmo periodo (ldso et al., 2011). O vapor d’agua na estratosfera sofre
grande impacto pela oscilacdo quase bienal (com periodos entre 22 e 34, predominante na
baixa estratosfera e na mesosfera superior), que domina a circulagdo zonal e que pode
favorecer a formacéao de ciclones tropicais.

A troposfera e a estratosfera caracterizam a atmosfera inferior, enquanto a atmosfera
superior & caracterizada pela mesosfera (onde ha a diminuicdo da temperatura com a
altitude), pela termosfera (com aumento da temperatura pelas maiores altitudes em fator da
absor¢cao da radiagao ultravioleta pelo oxigénio atémico) e pela exosfera (entre 500 e 750
quildmetros de altitude, com o campo magnético terrestre).

As camadas inferiores da atmosfera sdo mais densas do que suas superiores, com
cerca de metade do total de sua massa concentrada abaixo dos 5 quildbmetros (Ayoade,
2007), tendo em vista a quantidade de emissbes na superficie terrestre, diminuindo a

pressao atmosférica com o aumento da altitude da superficie.

Enquanto a atmosfera absorve somente 24% da radiagéo solar que atinge
a Terra, que € de ondas curtas, somente 9% da radiacdo terrestre
infravermelha é liberada diretamente no espaco, principalmente através da
chamada janela atmosférica [...]. Os 91% restantes sdo absorvidor pela
atmosfera. Esta capacidade da atmosfera a radiacdo infravermelha em
relacdo a sua transparéncia a radiagao de ondas curtas é geralmente
chamada de efeito estufa (AYOADE, 2007, p. 35-36).

A propria terminologia “efeito estufa” mascara as interagdes existentes entre a
radiacao incidente com a atmosfera terrestre. A ideia funciona a partir da radiacdo emitida
pelo Sol (radiacdo de onda curta) que atinge o topo atmosférico terrestre, sendo parte em
seguida reemitida de volta ao espacgo (variando o grau refletido em virtude da quantidade de
nuvens, aerossois e outros particulados presentes) e uma parte atingindo a superficie,
sendo também uma fracdo absorvida e outra refletida (radiacdo de onda longa) em virtude
da caracteristica da superficie, tendo grande importancia o albedo planetario, especialmente
em regides polares. A fragdo da radiagdo de onda longa que é refletida pela superficie fica
“aprisionada” na atmosfera em virtude de componentes que retém esta temperatura, como o
vapor d‘agua, o diéxido de carbono (sendo considerado as emissbes por atividades
antropogénicas, muitas vezes ndo considerando as emissdes naturais deste componente) e

outros de menores concentragdes, funcionando de acordo com o principio de uma estufa.
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A Figura 3 indica as varia¢des de temperatura (curva vermelha) e de concentracdo de
diéxido de carbono (curva preta) ao longo dos anos, realizada por satélites (MSU) em
Mauna Loa. Percebe-se uma tendéncia negativa da temperatura, nos ultimos 10 anos,
enquanto a curva de concentracao de diéxido de carbono é crescente, 0 que desmente a
ideia de que este ultimo é o responsavel pelo aumento da temperatura global. Para
Maruyama (2009), o aumento do dioxido de carbono é uma consequéncia do aquecimento e

nao uma causa.
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Figura 3. Desvios de temperatura e de concentragao de diéxido de carbono.
Fonte: Molion, 2008a.

A partir da Figura 4 percebe-se que o aumento da concentracao de diéxido de carbono
nao se da de modo linear, ficando evidente as variagdes que representam o ciclo sazonal do
dioxido de carbono, sendo que no verao o consumo deste € maior devido a vegetacao
mais abundante (mais fotossintese de arvores, plantas e fitoplanctom) e no inverno € menor,

em fungao das plantas que morrem e liberam o diéxido de carbono para a atmosfera.
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Figura 4. Variabilidade dos niveis de didoxido de carbono.
Fonte: Watts, 2009. Adaptado pelo autor, 2013.
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O vapor d'agua € o principal agente causador do efeito estufa, variando sua
concentracdo em funcdo da vegetacao e pluviosidade (dependendo das variagbes do ano e
das areas). O dioxido de carbono é o segundo gas em importancia, com concentragao até
cem vezes inferior a do vapor d’agua. Diminuigdo do efeito estufa, principalmente devido a
diminuicdo do vapor d'agua, provoca desequilibrios climaticos, como datas de estacdes
modificadas e intensificagdo do inverno e de geadas, muito mais prejudiciais ao

desenvolvimento e sobrevivéncia da humanidade e de outros seres vivos.

ROLE

10 20
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Figura 5. Feedback negativo pelo vapor d’agua.
Fonte: Singer, 2008. Adaptado pelo autor, 2013.

A Figura 5 sugere que uma troposfera superior mais seca induz um processo de
feedback negativo causado pelo vapor d’agua, reduzindo os efeitos das maiores emissdes
do diéxido de carbono. A curva azul indica as emissdes de infravermelho da atmosfera de
volta ao espaco (Radiacdo de onda longa emergente - ROLE). A parte vermelha da figura
significa as emissdes da superficie para o espaco através das janelas atmosféricas (de 8 a
12 microns), que sao regides do espectro eletromagnético onde a atmosfera afeta pouco a
energia eletromagnética proveniente do Sol (99,97%) ou da superficie terrestre. Vale
apontar que variacdes nos comprimentos de onda do ultravioleta afetam a quimica da
troposfera e da estratosfera, na qual se localiza a camada de ozénio, que também aquece o
ar.

Especula-se sobre o impacto das mudancas climaticas nas florestas, frente a
resiliéncia das florestas tropicais e da concentracdo de gases na atmosfera, que é ainda
pouco discutida e entendida de fato. A Amazénia pode produzir até 35% de todo metano por
processos naturais. O metano varia sua concentragdo em um periodo de 22 mil anos que se
sobrepde a precessao dos equinocios e é liberado através de animais ruminantes e em
areas com matéria organica em decomposigao (meios anaerdbicos), como em arrozais e em
planicies, como pantanos, e em aterros sanitarios, com maiores concentracbes em areas de

gueimadas em periodos de seca.

[...] periodos de aquecimento maximo no verdo elevam a produgao de
metano de duas formas: no sul da Asia, o calor transporta, do oceano
indico para o continente, quantidades adicionais de ar Umido, gerando
fortes mongdes tropicais que inundam regides secas. No extremo norte da
Asia e Europa, verdes quentes descongelam areas alagadas por periodos
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mais longos do ano e ambos os processos fazem com que mais vegetagao
cresga, se decomponha e emita metano a cada 22 mil anos. Com maior
afastamento do hemisfério norte do Sol, as emisstes de metano declinam
e chegam a um minimo 11 mil anos mais tarde — exatamente o ponto do
ciclo em que os verdes no hemisfério norte recebem a menor quantidade
de radiacgao solar (CAPOZZOLI, 2007, p. 12).

Uma iniciativa de diminuir as emissdes de metano foi desenvolvida pelo Projeto de
Aproveitamento do Biogas no Aterro Sanitario de Adrianopolis-PR, direcionando o metano
para a produgdo de energia elétrica. Entretanto, é preocupante a busca por tentativas
relacionadas a diminuicdo das emissdes dos arrozais, pois diminuindo sua producao
agravaria a fome no mundo, que ja se encontra em condi¢des de alerta e fundamentais de
serem analisadas e resolvidas, considerando o papel da natureza como reguladora deste
gas:

O principal sumidouro na atmosfera ocorre pela reagdo com o radical
oxidrila (OH) na troposfera, a qual é responsavel pela remocao de mais de
90% do metano emitido. Além desse, existem mais dois sumidouros

menores, a absor¢do pelos solos aerados e o transporte para a
estratosfera (ALVALA et al., s/d., p. 2).

3. Andlise das hipéteses acerca das Mudangas Climaticas

Ao elaborar um estudo sobre o clima, em especial sobre o tema “Mudancas
Climaticas”, é importante apontar e analisar quais as esferas existentes de sua abordagem,
como 6rgaos (governamentais ou ndo-governamentais), conferéncias e a prépria midia.

Antes da criacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancga Climatica (IPCC) ja se
percebia autores que trabalhavam com a nog¢ao do aquecimento global devido as agbes
antropicas, porém até a primeira metade do século XX a maioria dos cientistas nao
acreditava que o aumento das concentragbes de dioxido de carbono resultariam em um
aquecimento global. O IPCC foi estabelecido com patrocinio do WMO (World Meteorological
Organization, 1986) e da UNEP (United Nations Environment Programme, 1986), tendo
origem a partir do World Earth Day (1970), da Conferéncia de Estocolmo (1971-1972) e da
Conferéncia de Villach (1980 e 1985), que buscou elaborar um relatério cientifico
consensual acerca das atividades relacionadas aos impactos sociais e econbémicos do
diéxido de carbono e de outros gases, como clorofluorcarbonetos (sendo apontado como o
responsavel da destruigdo da camada de 0z6nio) e para nortear agdes governamentais.

O IPCC teve inicio com Bert Bollin, John Houghton e Gylvan Meira Filho, divulgando
seus relatorios em 1991, 1995, 2001 e 2007, todos pré-programados para indicar um
aquecimento provocado por atividades humanas. Grande importancia de sua hipotese do

aquecimento global antropogénico encontra-se ao inicio da Revolugdo Industrial, tendo
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surgida no Reino Unido no século XVIII, com sua expansdo em outros paises mais
desenvolvidos, especialmente no século XIX.

Neste cenario, a producdo industrial crescente foi responsavel por uma grande
mudanga nas emissdes de gases causadores do efeito estufa, como o diéxido de carbono,
alterando o microclima em suas areas de desenvolvimento, emissdes que somariam com o
processo de modernizag&o agricola, iniciada ha 11 mil anos, alterando os ciclos naturais de
producao do proprio didxido de carbono e do metano, além de diminuicdo de florestas na
Asia e Europa e da necessidade de maior suprimento de energia, gerando também impactos
ambientais (Capozzoli, 2007).

O primeiro relatério divulgado pelo IPCC, em 1991, ignorou analises de imagens de
satélites, pois estas nao indicavam uma fase de aquecimento global, além de considerar
somente a radiacdo incidente do Sol de modo constante, ndao indicando seus ciclos
(representados pelas atividades de manchas solares) nem sua influéncia no campo
magnético.

O segundo relatério (1995) ficou conhecido pela quantidade de alteragbes
significativas do texto inicial elaborado por diversos cientistas. Apesar de ser bem divulgado
que varios cientistas estdo envolvidos com as publicagbes do IPCC, poucos estdo
envolvidos com suas conclusdes e ainda menos envolvidos na elaboragdo do resumo para
governantes.

O ponto de analise principal do terceiro relatério (2001) foi informar que o século XX
representou um aquecimento incomum, caracterizado pelo grafico do "taco de héquei"
(curva razoavelmente constante da temperatura até um periodo de grande aumento,
buscando indicar o século XX como anémalo e desconsiderando o Periodo Quente Medieval
e a Pequena Era do Gelo) e por admitir que previsdes de longo termo do clima futuro nao é

possivel.
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Figura 6. Histérico de temperaturas do hemisfério Norte.
Fonte: Singer, 2008. Adaptado pelo autor, 2013.
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A Figura 6 indica uma série de dados sobre a temperatura registrada no hemisfério
Norte, representativa do grafico em forma de “taco de hoéquei”, sendo a linha vermelha
construida a partir de medigcdes por termémetros.

Por fim, no relatério de 2007, o IPCC invalidou contribuicbes acerca das mudancgas da
atividade solar (ventos solares e efeitos magnéticos) para indicar que possiveis mudancas
do clima global sdo de origem antropogénica. Os cientistas envolvidos com o IPCC sao
quase todos mantidos por contratos governamentais, que nao sé financiam suas pesquisas,
mas também suas atividades ligadas ao IPCC.

Logo na apresentagédo de seu primeiro relatério, o IPCC diz que seu resultado é o que
tem mais autoridade no desenvolvimento de um documento sobre mudangas climaticas ja
realizado pela comunidade cientifica internacional, com atuacao de diversos pesquisadores,
ou seja, entendido como um documento de maxima verdade cientifica, sendo uma
referéncia essencial no estudo das mudancas climaticas.

Ha também evidéncias de manipulagéo dos dados disponibilizados, com o ataque de
hackers num dos sistemas do IPCC e de e-mails entre alguns membros, com manipulagao e
alteragdo de dados para que ao invés de indicar um resfriamento, indicasse ocorréncia do
aquecimento global, além de deixar evidente em conversas por meios eletrénicos, a
incerteza da abordagem do grupo no estudo do clima. Tal ataque ficou conhecido como
Climategate, fazendo referéncia a este vazamento de informagdes, e-mails, documentos
técnicos e cédigos de computadores para modelagem, provenientes do Climate Research
Unit, na Universidade de East Anglia, que € o grupo que fornece dados da temperatura
global para o IPCC desde 1860 (Carter, 2009).

Como o IPCC trabalha com médias de temperaturas, elaboradas através da escala
zonal, ignora outras escalas cartograficas que representam melhor o impacto antrépico no
clima, como a escala de microclima, a escala local e a sub-regional, sendo estas ultimas as
escalas possiveis de serem alteradas pela sociedade. As médias concluidas pelo IPCC
indicam que a temperatura global aumentou de 0,3 °C a 0,6 °C nos ultimos 100 anos, sendo
a década de 1980 a mais quente, ou seja, com temperaturas mais elevadas. Indica também
que a concentragdo de didxido de carbono é agora 25% maior do que no periodo preé-
industrial (1750-1800), maior valor dos ultimos 160.000 anos, devido a atividade humana.

O IPCC, ¢rgao para pesquisa cientifica tem um forte componente politico e
econbmico, servindo como instrumento de persuasdo de governos e da populagdo a
aceitarem suas indicacbes, gerando um consenso cientifico de acordo com seus interesses,
sem considerar que ciéncia € observagao, experimentacao, teste de hipéteses e analise de
seus resultados, ndo um consenso.

Nos ultimos anos a questdo de mudancgas climaticas, aquecimento global, entre outros

tem se difundido muito na midia, atrelada a ideologias, tratando destes assuntos de maneira
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alarmista, sensacionalista. Um pesquisador que defende a hipotese de um atual periodo de
aquecimento global é James Lovelock (2006, 2010), responsavel por criar a Hipétese Gaia,
em que a Terra se comportaria como um imenso organismo vivo. Suas "visdes"
apocalipticas foram utilizadas em filmes catastréficos hollywoodianos, além de ter vendido
alguns “best-sellers”, todos em virtude de sua abordagem de um futuro apocaliptico
climatico. Para este autor, a culpa de periodos mais quentes é do excedente populacional,
de animais de estimagéo e de gados, caracterizando seu discurso altamente malthusiano.

Ao mesmo tempo em que é fiel as divulgac¢des gerais do IPCC, Lovelock faz algumas
criticas especialmente no que se refere aos modelos climaticos e da maneira como ocorrera
0 aquecimento global, defendendo que ndo sera como este painel indica, numa curva suave
ascendente, mas sim uma mudancga abrupta e significativa. Realizou a previsdo de que o
aquecimento global mataria bilhdes de pessoas e que o restante se refugiaria no Artico,
porém ele e John Houghton concordam com a ideia de que as regides polares serdo as
primeiras afetadas, o que contradiz seu pensamento original. Mais tarde, diz que as llhas
Britdnicas e a Nova Zelandia serdo regides que serviriam como botes salva-vidas da
humanidade, devido a sua posi¢do oceédnica temperada, favorecendo um clima capaz de
sustentar uma agricultura abundante. Quanto aos problemas causados pelas mudangas
climaticas, salienta que “os perigos mais graves nao provém da mudancga climatica em si,
mas diretamente da fome, disputa por espacgo e recursos e guerra tribal” (LOVELOCK, 2010,
p. 42).

Para Lovelock (2010), a formacgao de ilhas-refugio cria a necessidade de uma forca
defensora para proteger o territério frente a uma iminente ameacga daqueles que sofreriam
com estas alteragdes. Em recentes entrevistas, chegou a admitir que seus resultados
esperados estdo equivocados, acima do que realmente estd em curso, porém continua
defendendo a ideia de que o dioxido de carbono € o maior agente causador do
aquecimento, pelo efeito-estufa e que a Terra ja passou do ponto de retorno, buscando
“vingar-se”. Segundo o autor, os Estados Unidos seguem na pratica do /laissez-faire
(doutrina de origem econdmica que € a favor da nao intervengcao governamental), que
mascara as verdadeiras inten¢des dos Estados Unidos e de outros paises desenvolvidos.
Salienta que os Estados Unidos agora estao reconhecendo os problemas do aquecimento
global e quando realmente tomar medidas preventivas sera tarde demais e tentara conter
suas reacgOes através de “paliativos tecnoldgicos”, com a aplicagdo de habilidades
adquiridas com o programa espacial e com a adog¢&o de alta tecnologia.

Sao varias alternativas, através da geoengenharia, em que Lovelock se fundamenta,
como, por exemplo, a desenvolvida por Lowell Wood e Ken Caldiera, do laboratério
Lawrence Livermore, que propdem a constru¢do no espago de um para-sol (pesando

aproximadamente cem toneladas) situado entre a Terra e o Sol. Desenvolvimento de um
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aparelho capaz de desviar a luz incidente (resfriando o planeta) com cerca de onze
quildbmetros de didmetro, posicionado no ponto de Lagrange, no qual as atragbes
gravitacionais do Sol e da Terra s&o iguais e opostas, facilitando seu posicionamento nesta
area. Indica também, na tentativa para causar uma diminuicdo da temperatura global,
simular os efeitos refrigerados apds uma atividade vulcanica, ou seja, injetar na atmosfera
diéxido sulfurico, que apds sua oxidagao forma um aerossol de goticulas de acido sulfurico.
A pratica desta ideia aumentaria a acidez dos oceanos, resultando também em grandes
areas de secas, impossibilitando a vida marinha. Outro agravante ¢é injetar este composto na
atmosfera, que se daria através de avibes, aumentando o gasto energético ou pior se ele
fosse injetado através de avibes com passageiros, colocando grande risco para o0s
tripulantes.

Apesar do nivel de alarmismo de Lovelock, ndo se pode excluir tal colocacao
(ponderando os efeitos causadores de mudancgas no clima), pois alteragdes nos fluxos de
entrada de energia na Terra e de fendbmenos astrondmicos — nivel externo — e de fatores
internos (por mais improvaveis que sejam), como atividades tecténicas, vulcanismos, entre
outros, poderiam em sua ocorréncia causar grandes mudangas na temperatura do planeta.

Entretanto, ha outro 6rgao formado para estudar o clima, o Nongovernmental
International Panel on Climate Change (NIPCC), que aborda as mudancgas climaticas como
resultado da dinamica da natureza e nao causadas por emissdes antropicas de gases do
efeito estufa. Teve seu inicio numa reunido realizada em Milan (2003), organizada por Fred
Singer e pela SEPP (Science and Environmental Policy Project), com o objetivo de produzir
uma analise independente das disponibilizadas pelo IPCC, apresentada em um workshop
internacional sobre o clima em Viena (2007), produzindo seu primeiro relatério em 2008, o
NIPCC-1, através de parcerias com o Instituto Heartland e do Center for the Study of Carbon
Dioxide and Global Change. A elaboracdo deste relatério tem o propédsito de ajudar
governantes a criarem decisdes racionais na politica climatica e energética, alertando que
mudancas climaticas continuardo a ocorrer independentemente das emissdes humanas,
sendo que estas alteragcbes serdo positivas ou negativas para a saude e vida humana em
diferentes areas do globo (Idso et al., 2011).

Um dos expoentes brasileiros na analise do clima, especialmente no tratamento de
questdes sobre mudancas climaticas, é Luiz Carlos Baldicero Molion, professor associado
da Universidade Federal de Alagoas, considerado um membro integrante do grupo
denominado “céticos”, por ndo concordarem que mudangas climaticas estdo associadas
com as atividades humanas impactantes no meio ambiente. Mudancgas climaticas sempre
ocorreram e sempre ocorrerdo, seja representado por periodos de aquecimentos ou por

periodos de resfriamentos.
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Para Molion (2008b), a quantidade de carbono lancada pelo homem é infima,
atingindo valor de seis bilhdes de toneladas por ano, representando apenas 3%, se
comparada com os fluxos naturais dos oceanos. Quando os oceanos estdo quentes, a
absorcdo de gases diminui, quando eles se resfriam a absorcdo de gases aumenta,
chegando na atmosfera um total de duzentos bilhdes de toneladas de carbono por ano. De
acordo com este autor:

[...] ocorreu forte aquecimento entre 1925 e 1946 e nessa época, o0 homem
langava na atmosfera menos de 10% do carbono do que langa hoje. Entao,
aquele aquecimento, que é ainda maior do que esse atual, na realidade foi
explicado por fenébmenos naturais. O sol esteve mais 'ativo' nessa primeira
metade do século XX. Além disso, foi um periodo que praticamente nao
ocorreram erup¢des vulcanicas. Assim, a atmosfera ficou mais limpa e
entr%u mais radiagdo solar, causando o aquecimento (MOLION, 2009b,
s/p.)”.

Ha muitas causas de variabilidade climatica e de mudangas climaticas, cada uma
dependendo da escala cartografica e temporal considerada. Numa escala temporal de
décadas ou séculos, a variabilidade solar é o principal fator, na escala regional, oscilagcoes
naturais de origem interna, como a Oscilacao do Atlantico Norte, a Oscilagdo Multidecadal
do Atlantico (OMA, Figura 7), a Oscilagao Decadal do Pacifico (ODP, Figura 8) e a El Nifo-

Oscilagao Sul.

Variagdes da OMA
=
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Figura 7. Oscilagdo Multidecadal do Atlantico (OMA), 1856-2009.
Fonte: Watts Up With That?°.

A Oscilagao Multidecadal do Atlantico (OMA) depende da circulagdo termoalina e
estas das correntes oceadnicas do Atlantico, componente fundamental dos furacbes na
regido do Atlantico, sofrendo oscilagdes a cada 60-70 anos. A OMA ficou positiva em 1995,
o que favorece maiores furacdes nesta regiao e maiores eventos de bloqueios atmosféricos

em altas latitudes durante o inverno (D’ALEO, 2007?).

°Entrevista disponivel em: <http://terramagazine.terra.com.br/interna/0,,014145833-E16580,00-
Reduzir+CO+nao+impede+aquecimento+diz+Luiz+Carlos+Molion.html>. Acesso em: 18/03/2012.
6Disponl'vel em:<http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/Amo_timeseries_1856-
present.svg> Acesso em: 23 set. 2012.
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Molion (2008d) indica que periodos de aquecimento global verificados entre 1925-
1946 e 1977-1998 coincidem com fases quentes da Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP) e
que entre 1947-1976 constatou-se um resfriamento global também em virtude deste evento,
correspondendo a sua fase fria, sendo que este nao foi explicado pelos defensores do
aquecimento global antropogénico. Seguindo observagdes por satélites tem-se que

[...] os valores de radiacdo solar, no minimo do ultimo ciclo de 11 anos de
manchas, em 2006 (1365,3 W/m?), ficaram abaixo dos minimos dos dois
ciclos anteriores. A variagdo da atividade solar dos ultimos 300 anos sugere
que, nos préoximos dois ciclos de manchas solares, ou seja, até cerca do
ano 2030, a atividade solar seja comparavel as primeiras duas décadas do
Século XX. Portanto, com o Pacifico em uma nova fase fria e a atividade
solar mais baixa, € muito provavel que as condigbes climaticas globais entre
1947-1976 venham a se repetir qualitativamente, ou seja, um arrefecimento
global nas proximas duas décadas, semelhante ao que ocorreu na fase fria
anterior (MOLION, 2008d, p.126-127).
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Figura 8. Oscilagao Decadal do Pacifico, 1900-1998.
Fonte: Paleontological Science Center’.

Variagtes da temperatura (*C)

Poucos estudos sobre mudangas climaticas tratam do fendmeno de bloqueio
atmosférico, que se desenvolve quando ha uma crista de alta pressao estacionaria na
corrente de jato de latitude média. Este fenbmeno é tipicamente associado com clima
excepcionalmente quente e seca em areas em que estas cristas de alta pressédo se formam,
e em condi¢gdes mais umidas e frias a montante e a jusante do local em que eles ocorrem.
Alguns exemplos recentes de bloqueio e de seu impacto no clima regional sdo: a onda de
calor na Europa Ocidental (2003), o calor extremo na Russia (2012) e as inundagbes a
jusante, no Paquistdo, além de temperaturas mais baixas sobre grande parte da América do
Norte e na Europa em dezembro de 2010 (ldso, 2011). O bloqueio atmosférico € muitas
vezes confundido com uma mudanca climatica, especialmente no tratamento que é dado

pelos meios informacionais, pela facil percepgdo humana da temperatura (numa pequena

"Disponivel em:< http://lakepowell.net/sciencecenter/paleoclimate.htm> Acesso em: 15 out. 2012.



37

escala temporal), sendo que "o conforto humano é determinado mais pela umidade do que
pela temperatura" (AYOADE, 2007, p. 59). A percepgdo depende do meio no qual a
populacdo esta inserida, do nivel de desenvolvimento tecnolégico, da cultura e da
disponibilidade de informacdes, sendo que:

[...] a percepcdo do meio rural é mais desenvolvida, ja que hd um contato
mais direto com as condigbes climaticas [modificando a produtividade das
culturas]. Entretanto, a percepgao climatica ndo é importante somente nas
areas rurais, mas também & relevante em ambientes urbanos. Nestes
ambientes, a percepgao do clima urbano se da através de trés canais
perceptivos: do conforto térmico, da qualidade do ar e do impacto metedrico
(SARTORI, 2005, p.59).

O IPCC continua deixando em segunda mao ou ndo considerando as evidéncias
decadais, seculares de longa escala temporal, atividade solar e dos efeitos das nuvens
associados a atmosfera, entre outros elementos responsaveis pelo clima passado (Singer,
2008).

A primeira etapa de analise ao tratar de mudancas climaticas, é entender como o Sol
controla a radiagdo incidente na superficie da Terra, ou seja, a influéncia de sua
variabilidade nas consequentes interagdes no planeta, em seu sistema climatico. A atividade
solar varia de acordo com o ciclo de manchas solares de curta periodicidade (11 anos) ou
por ciclos mais longos, como o ciclo de Gleissberg (80-90 anos) e de Vries (208 anos),
associados aos ciclos astrondmicos (entre 567 e 1.134 anos). Portanto, o Sol implica em
alteragbes diretas, pela intensidade de sua irradidncia e alteragdes indiretas, como o
aquecimento da atmosfera em baixas e médias latitudes através da reacao do ozénio devido
a radiacao ultravioleta, em altas latitudes pela atividade geomagnética. Um dos ciclos
solares € o minimo de Maunder (entre 1650-1700), um ciclo prolongado de baixa atividade
solar, causando invernos mais severos no Reino Unido e na Europa continental (D’Aleo,
2011), periodo conhecido como a pequena era glacial. Estudos nas relagbes lacustres de
magnésio e calcio em ostracodes (pequenos crustaceos) em sedimentos das Grandes
Planicies do Norte forneceram indicacbes da temperatura da agua e do balangco entre
evaporagao/precipitagdo, sugerindo que periodos secos coincidiram com baixa atividade
solar (Gray et al., 2010).
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Figura 9. Maximo e minimo das manchas solares.
Fonte: GRAY et al., 2010, adaptado pelo autor, 2012.

A Figura 9 mostra variagdes no nimero de manchas solares (a) e o fluxo de energia
solar (b). Ao tratar da atividade solar, pelo grau e niumero de eventos de manchas solares,
interligando esta atividade com a temperatura planetaria, aponta que

[...] ha um periodo de 90 anos, aproximadamente, em que ele passa de
atividade maxima para minima. Registros de atividade solar, da época de
Galileu, mostram que, por exemplo, o sol esteve em baixa atividade em
1820, no final do século 19 e no inicio do século 20. Agora o sol deve repetir
esse pico, passando os proximos 22, 24 anos, com baixa atividade
(MOLION, 2009a, s/p.)°.

A variabilidade solar na escala de tempo secular ou milenar pode ser reconstruida, até
10.000 anos, usando radionuclideos cosmogénicos, como o Berilio-10 e o Carbono-14,
cujas taxas de produgao na atmosfera € modulada pela atividade solar (através da interacao
entre nitrogénio e oxigénio), bem como ambientes naturais, em sedimentos marinhos e
lacustres, cilindros de gelo, ambientes cavernosos e especialmente nos depédsitos de turfas
(Gray et al., 2010).

Além dos efeitos da radiacao proveniente do Sol ha outros eventos e fenémenos
distintos, porém nao interdependentes, como a Teoria de Milankovitch, a Oscilagdo Decadal
do Pacifico, atividades vulcanicas, entre outros, responsaveis por alteragdes nas
temperaturas do planeta.

A teoria de Milankovitch indica que a quantidade de radiacdo solar incidente na Terra

varia de acordo com a latitude, em fungéo da obliquidade e do eixo da Terra (que varia a

®Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/ultnot/cienciaesaude/ultnot/2009/12/11/nao-existe-
aquecimento-global-diz-representante-da-omm-na-america-do-sul.jhtm> Acesso em: 18 mar. 2012.
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cada 41-44 mil anos), sendo maior nas regides polares e mais fraca na regido equatorial.
Constata-se uma mudanca dos parametros orbitais da Terra em funcao de outros planetas,
influenciando nas variagbes do clima. Mudancgas na posicdo do eixo da Terra — variando
entre 22° e 24,5° (atualmente 23,5°) — surgem em fung¢do do movimento de precessdo, num
periodo de 22 mil anos, com variagao entre Terra e Sol menor nos polos e maior no equador
(causando mudancas nas estagdes), da propria obliquidade e da excentricidade (variando a
cada 92.000-97.000 anos), devido a orbita de percurso da Terra, com ponto de afélio e
periélio devido sua orbita eliptica, alterando a recepgédo de energia solar, sendo esta 6%
maior no periélio do que no afélio. Segundo esta teoria,

[...] as glaciagbes sao iniciadas quando os verdes s&o frios, pois a
diminuigdo na insolagado inibe a fusdo das geleiras, que, desta forma, se
expandem, gerando grandes mantos de gelo continentais. O acréscimo da
area glaciaria intensifica também o albedo e a perda de energia calorifica,
aumentando ainda mais o volume e a area das geleiras. (SILVA, 2007, p.2).

Os componentes da teoria de Milankovitch atuam em conjunto de maneira “muito
complexa, modificando o clima e conduzindo a instalagdo de um periodo glacial, mas
também podem produzir mudangas paleogeodésicas e paleomagnéticas, que também
atuaram indiretamente sobre os paleoclimas” (SANT'ANNA NETO E ZAVATINI, 2000, p. 45).

Estudos mais recentes apontam que durante o glacial tardio, as mudancas climaticas
associadas ao ciclo de Milankovitch foram responsaveis na atuacdo da vegetacdo da
floresta Amazonica. A influéncia desta atuacdo, também se percebeu no cerrado,
ecossistemas mais sensiveis as mudancas de umidade, com registros de mudancas
climaticas, mostrando “uma evolucao regional diferente em fungdo do dominio vegetal
adjacente, ou seja, a floresta Atlantica ou Amazénica” (OLIVEIRA, 2005, p. 58).

Nas analises desenvolvidas pelo IPCC n&o houve a tentativa de incorporar a influéncia
césmica na regulacdo do clima, bem como a atuacdo do campo magnético do Sol
responsavel por controlar a radiacao césmica incidente. O campo magnético (Figura 10)

influencia no aumento ou na diminui¢cdo da nebulosidade

[...] porque os raios cosmicos desempenham o papel de nucleo de
condensacdo de um solido em suspensao na atmosfera ou a um corpusculo
liquido (aerossolg) formado pelo vapor d’agua condensado em goticula, que
dara origem a nuvem (MARUYAMA, 2009, p.45).

Quanto maiores os raios cosmicos, em virtude de fases de menores atividades solar,
maior a nebulosidade e o albedo planetario, refletindo em fases de resfriamento do sistema

clima.

o Pequenas particulas solidas ou goticulas liquidas na atmosfera, de procedéncia natural ou de
atividades humanas. Podem ter importantes efeitos radioativos sobre o clima (HENDERSON-
SELLERS; MCGUFFIE, 1990).
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Figura 10. Mudanga de for¢a do campo geomagnético.
Fonte: Maruyama, 2009.

Constata-se que houve um enfraguecimento do campo magnético nos ultimos quatro
mil anos, acelerando nos ultimos 50 anos (MARUYAMA, 2009), em virtude de manchas
solares mais baixas.

A Figura 11 ilustra a temperatura obtida na superficie do Artico. Percebe-se que a
temperatura segue uma trajetéria semelhante a irradiéncia solar e nao através do efeito do
diéxido de carbono, como ja foi discutido. Apresenta também anomalias associadas a outros
eventos reguladores do clima, especialmente as atividades vulcanicas, que também influem
na temperatura, pois com as emissdes de gases e particulados na atmosfera, altera o
albedo planetario, aumentando este e diminuindo a temperatura de uma area por um
determinado periodo, bem como suas particulas servindo como nucleo de condensagao
para a formacdo de nuvens. A maioria das erupcdes vulcanicas injetam particulas na
troposfera até altitudes entre 5 e 8 quilémetros.

Exemplos de erupgbes recentes, como a do El Chicén, em 1982 e do Monte Pinatubo,
em 1991, foram responsaveis por um resfriamento temporario de até 3 anos, de 0,5 °C A 0,6
°C. Segundo Molion (2008c), no periodo 1915 a 1956, a atividade vulcanica foi a menor dos
ultimos 400 anos e o albedo planetario reduziu-se, permitindo maior entrada de radiagcdo no
sistema durante 30 anos e aumentando as temperaturas dos oceanos e do ar. O resultado

foi um aquecimento médio global de cerca de 0,4 °C nesse periodo.
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Figura 11. Temperatura do ar no Artico.
Fonte: D’Aleo, 2011. Adaptado pelo autor, 2013.

Percebe-se que a atividade solar e as atividades vulcanicas representam de forma
bastante significativa as reais temperaturas observadas no globo terrestre, no qual breves
periodos de aquecimento ou resfriamento da atmosfera estdo relacionados a estes fatores.
Um exemplo é a década de 1960 na qual houve varias erupgdes vulcanicas, injetando
grandes quantidades de aerossois na atmosfera, periodo que coincidiu com baixa atividade
solar e oscilacdes mais frias no Atlantico e Pacifico, caracterizando esta década como a
mais fria dos ultimos 50 anos (D’Aleo, 2008). Percebe-se também que o resfriamento
resultado das atividades vulcanicas de 1982 e 1991 minimizaram os efeitos de aquecimento
do El Nifio neste periodo, constatacdo que alerta para uma andlise integrada dos
componentes que regulam o clima.

A pressao e o vento sdo duas magnitudes atmosféricas extremamente relacionadas
entre si.

Sistemas produtores de tempo séo sistemas de circulagdo acompanhados
por padrbes e tipos caracteristicos de tempo. Eles causam as variagdes
diarias e semanais no tempo e sdo muitas vezes mencionados como sendo
perturbagdes atmosféricas ou meteoroldgicas (AYOADE, 2007, p. 98).

O principal motor que impulsiona o ar a se mover é a diferenca de pressao existente
entre os distintos lugares do planeta, de forma que o ar se movimente para "corrigir" estes
desequilibrios de pressdo. Por sua vez, o vento, ao deslocar massas de ar de um lugar para
outro, contribui para a alteragao da distribuicdo das pressoes, existindo, desta forma, uma
relacdo muito estreita entre os movimentos horizontais e verticais do ar (Pita, 2009d). A
Forca de Coriolis modifica a trajetdria inicial do vento, que se intensifica com o aumento da

altitude, devido a diminuigdo da densidade do ar, ou seja, € responsavel pelo movimento do
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vento pelo gradiente de pressao, sofrendo mudangas pela natureza da superficie. Quando
um fluxo de vento encontra um obstaculo (como uma cadeia de montanhas), gera correntes
ascendentes a barlavento. Essas correntes sofrem modificagbes térmicas (pela influéncia
das caracteristicas da superficie) e dindmicas (através das relagdes entre uma massa de ar
com anticiclones ou depressdes) a sotavento, ou seja, modificagdes assim que deixam suas
origens (podendo alterar na umidade), modificando também sua dire¢do e intensidade. Os
mong¢des causam inversao sazonal na direcdo dos ventos, sendo sua causa atribuida ao
“[...] aquecimento diferencial de grandes areas continentais e oceanicas, variando com a
estacao” (AYOADE, 2007, p. 89) e “[...] todas as massas de ar que constituem a mongéao de
verdo na Asia sdo umidas e instaveis, por causa de suas longas travessias sobre os
oceanos tropicais quentes; elas produzem grandes quantidades de precipitagdo” (AYOADE,
2007, p. 91), podem ocasionar desastres naturais em areas de risco. Vale colocar, nesse
momento, uma citagdo que distingue vulnerabilidade e resiléncia, que voltardo a aparecer
nesse trabalho: “a vulnerabilidade € a medida pela qual uma sociedade é suscetivel de
sofrer por causas climaticas. Por outro lado, a habilidade de uma sociedade em ‘recuar’
quando adversamente afetada por impactos climaticos € denominada de resiliéncia”
(AYOADE, 2007, p. 288).

O comportamento dos movimentos do ar em grande escala no planeta é conhecido
como circulacdo geral da atmosfera, apresentando estruturas bastante uniformes e
permanentes no tempo. A circulagcdo atmosférica exerce um papel chave no equilibrio
climatico global, ao redistribuir a energia planetaria desde as latitudes baixas até as
deficitarias latitudes altas, condicionando os tempos e os climas existentes no planeta e
garantindo suas estabilidades (Pita, 2009d). A circulacdo geral da atmosfera (circulacao
primaria) é outro controlador do clima e um fendmeno de escala global, determinando o
padrdo (em larga escala) dos climas do mundo, que se da através da "interacdo complexa
entre a superficie do planeta, particularmente a distribuicao de continentes e oceanos com
fornecimento desigual de energia solar, topografia e cobertura vegetal" (MOLION, 2002, p.
1), estando relacionada com os gradientes térmicos e barométricos que ocorrem na
atmosfera, devido ao aquecimento diferencial das superficies continentais e oceanicas,
apresentando correntes de jatos, frentes e sistemas de baixa e alta pressao (ciclones e
anticiclones, circulagao secundaria).

A circulagdo atmosférica altera o funcionamento do tempo em determinada regiao,
estando seu estudo mais relacionado com o tempo do que com o clima, por ter uma
variagao diaria, sazonal ou anual. A agua em todas suas formas e manifestagbes constitui
um elemento basico do clima por seu papel fundamental no ciclo energético e como

principal responsavel pelas mudangas no tempo e pelos distintos climas regionais. O vapor
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d'agua ao se condensar libera grandes quantidades de energia que condicionam a
circulagao geral da atmosfera (Cuadrat, 2009a).

A célula de Hadley é uma circulagdo conduzida termicamente, pelo fluxo de calor nos
tropicos, que compreende um movimento ascendente na ZCIT e um movimento
descendente nesta regido.

Durante o Ultimo Maximo Glacial (o extremo climatico mais forte dos ultimos
20.000 anos), a queda de 5 °C na temperatura média anual modificou o
funcionamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e diminuiu
fortemente a precipitacado na regido leste da Bacia [Amazébnica]", constatado
devido a auséncia de sedimentagdo em alguns registros sedimentares.
(SOUZA, 2005, p.56).

A ZCIT é uma zona de baixa pressao e convergéncia dos alisios em baixos niveis,
com uma dependéncia direta do aquecimento da superficie, apresentando uma variagéao
sazonal. A interagao oceano-atmosfera deve ser considerada com muito cuidado, tendo em
vista que os oceanos controlam grande parte da temperatura global, ainda mais por
cobrirem 71% da superficie terrestre. Somente o oceano Pacifico ocupa 35% da superficie
do planeta (passando por um periodo de 30 anos de aquecimento seguido de 30 anos de
resfriamento, tendo encerrado sua ultima fase de aquecimento em 1998). Mudangas em
suas aguas superficiais influenciam na temperatura da atmosfera, que é aquecida por
debaixo, através das trocas de calor. Estas conclusdes sao elaboradas a partir de medicoes
realizadas com sensores de micro-ondas e boias nos oceanos:

[...] existem mais de 3.200 boias a deriva e mergulhadoras. Elas mergulham
até 2.000 metros de profundidade, se deslocam com a corrente marinha e
nove dias depois elas sobem, e passam os dados para o satélite. Esse
sistema mostra que os oceanos, de maneira geral, estdo esfriando nos
ultimos seis, sete anos. E, nos ultimos 10 anos, a concentragao de [didxido
de carbono] continua subindo. (MOLION, 2009b, s/p.)."

Deve-se lembrar também da caracterizagdo dos niveis de dioxido de carbono nos
oceanos em virtude das temperaturas destes. E uma relagdo inversamente proporcional
entre a solubilidade de dioxido de carbono e a temperatura do oceano, com oceanos
aquecidos absorvendo mais desta molécula e os oceanos frios absorvendo menos.

A forca de Coriolis imprime grandes consequéncias nas correntes maritimas, que nao
se dao de forma continua e sim através do desvio causado pela rotacdo da Terra. Analisar
as correntes maritimas faz-se necessario ao tratar das mudangas climaticas, pois regem as
temperaturas superficiais e profundas dos oceanos, que tém efeitos nas temperaturas da
atmosfera, caracterizando o clima global. A corrente do Golfo é responsavel por transportar

calor da zona equatorial para os polos, por exemplo.

Disponivel em: <http://terramagazine.terra.com.br/interna/0,,014145833-E16580,00-
Reduzir+CO+nao+impede+aquecimento+diz+Luiz+Carlos+Molion.html> Acesso em:18 mar. 2012.
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O fluxo de calor latente [...] ocorre nas areas de correntes frias, onde ha
calor sensivel negativo, visto que as massas de ar quente continentais
movem-se ao longo das correntes frias, transferindo energia para os
oceanos (AYOADE, 2007, p. 44).

Uma corrente pode transferir calor de uma regido a outra:

Os ventos predominantes e as correntes oceanicas também influenciam as
temperaturas do ar, porque podem transportar ou transmitir por 'advecgao’
o 'calor' ou o 'frio' de uma area para outra, dependendo das caracteristicas
térmicas junto as areas que influenciam (AYOADE, 2007, p. 54).

No Pleistoceno terminal, com a dindmica das correntes maritimas frias e quentes e
com suas correspondentes atuacdes teve como resultado a expansdo de caatingas e
cerrados em maiores areas do territério sulamericano (VIADANA; CAVALCANTI,
2006/2007).

E importante discutir o impacto que as correntes maritimas, especialmente as
provenientes das Malvinas, levam a economia de regides costeiras, pela pesca, sendo que
as regides Sudeste e Sul do Brasil apresentam a maior produg¢ao pesqueira brasileira, maior
densidade populacional (maior consumo) e contribuicdo a economia nacional.

A interferéncia dos ciclos lunares na regulagcao das temperaturas dos oceanos também
deve ser considerada. Um ciclo lunar é conhecido como precessao da 6rbita lunar ou nodos
lunares. Na fase maxima deste ciclo, a velocidade da Lua é muito maior, agitando os mares
(fora dos tropicos) pela forga gravitacional atuante, aumentando as correntes marinhas,
consequentemente transportando mais calor para os polos:

No caso do Atlantico Norte, essa agua mais aquecida, cerca de 0,7 °C,
entra no Artico por debaixo do gelo flutuante e derrete, parcialmente, sua
parte submersa que, como é sabido, constitui 90% do volume total.
Parcialmente derretida, a parte submersa ndo consegue suportar o peso da
parte aérea, e esta colapsa. Note, “colapsa”, desmorona” e nao, “derrete”,
pois, mesmo no verao, as temperaturas do ar nessa regiao sao negativas. E
o colapso pode ser visto nos filmes que aparecem na web.” (MOLION, 2011,

s/p.).

As escalas temporais dos sistemas sdo muito variaveis. Nos oceanos, o tempo de
ajuste pode durar de meses a anos e se tratando de aguas profundas pode ser décadas ou
séculos. A Oscilagdo Sul altera o comportamento das correntes maritimas, produzindo
alteragbes no comportamento de numerosas areas do planeta, gerando impactos
socioecondmicos de extraordinaria magnitude (Pita, 2009e). Tal fenbmeno é conhecido
como El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS).

O mesmo principio é aplicado no estudo dos niveis dos mares, pois um ciclo lunar, de
18,6 anos, atrai gravitacionalmente a superficie do mar, diferenciando a intensidade em
determinadas regides, mas podendo variar em até 12 cm, sendo que a cada quatro destes

ciclos de 18,6 anos a intensidade é ainda maior. Outra caracteristica é a atracao
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gravitacional da lua que também influencia na pressao atmosférica, especialmente na regido
tropical, mas a pressao atmosférica também varia em funcdo da temperatura.

Outra relacado importante ao analisar a variagdo do nivel do mar & através das marés,
que representam um aumento perioédico do nivel do mar, resultado de forgas gravitacionais
do Sol e da Lua, que é maior devido a proximidade com a Terra, sendo esta atracao
gravitacional mais de 30% intensa do que a exercida pelo Sol e influenciada também pelas
correntes oceanicas.

“As massa de ar sdo muito importantes no estudo do tempo e do clima porque os
influenciam diretamente na area na qual predominam” (AYOADE, 2007, p. 100). A massas
de ar (originada pela divergéncia do ar em superficie, em uma zona de alta pressao, onde
ha a estabilidade do tempo) sdo formadas e movimentadas a partir do gradiente de
temperatura da atmosfera, que também resultam na formacao do gradiente de pressao,
deslocando-se sobre superficies diferentes, gerando efeitos distintos na percepcao da
temperatura, especialmente presenciadas em areas urbanas, sendo que a Camada Limite
Planetaria sofre muita friccdo superficial (turbuléncia mecéanica), causada pela
movimentacdo do ar sobre as diferentes superficies, como florestas, areas urbanas
vegetadas, relevo, construgdes como edificios (e outros efeitos de natureza do clima urbano,
como as ilhas de calor, ilhas de frescor, canyons urbanos), representando alteragbes na
entrada de radiagado e na circulagcao atmosférica. Uma massa de ar mais umida causa uma
pressdo menor do que uma massa de ar mais seca em virtude de uma menor densidade do

ar em fungao da maior presenca de vapor d’agua na atmosfera.

4. Paleoclimatologia

A Terra desde sua origem passou por periodos de aquecimento (interglaciais) e por
periodos de resfriamento (glaciais), variando muito sua temperatura de diferentes regides ao
longo da escala geoldgica de tempo, numa alternéncia de 100.000 anos de duragdo nos
periodos glaciais e de 10.000 anos nos periodos interglaciais. Extremos devem ser
considerados, como o Periodo Quente Medieval (PQM) e a Pequena Era do Gelo (PEG)
ambos alterando a paisagem terrestre e influenciando na vida de plantas e animais (Figura
12).
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Figura 12. Periodo Quente Medieval e a Pequena Era do Gelo.
Fonte: Idso et al., 2011. Adaptado pelo autor, 2013.

A paleoclimatologia busca compreender as modificagdes de temperaturas pretéritas
para estabelecer uma periodicidade no clima do planeta, estudando e reconstruindo os
climas passados, identificando as tendéncias naturais das mudancas do clima. Entende-se
que quanto mais antigo for uma era ou um periodo que se busca caracterizar através de
seus métodos de datacado, mais dificil & de se obter esses dados e de dar-lhe credibilidade.
Pita (2009c, p. 396) detalha os dados disponiveis para a reconstrugcao dos climas pretéritos,
indicando o tipo de dados, seus elementos, suas resolugcdes temporais e areas de
abrangéncia.

Ao buscar fazer uma analise de climas pretéritos (Figura 13), segundo contribuicoes
do Projeto Paleomap'!, através da paleoclimatologia e paleogeografia, percebe-se que o
periodo do Mioceno (ha 23 milhdes de anos) € muito similar ao clima atual, porém mais
quente e um clima mais arido na Australia, apés o Oligoceno (ha 33,3 milhbes de anos),
caracterizado pela cobertura de gelo no polo Sul e na formagédo de florestas temperadas
quentes que cobriam o norte da Eurasia e América do Norte. Outra fonte de estudos
paleoclimaticos encontra-se na producdo cientifica de Robert Carter, um gedlogo
marinho membro contribuinte dos relatérios do NIPCC.

Em algumas publicagdes nos jornais Science e Paleoceanography, os autores indicam
qgue os niveis de concentracao do dioxido de carbono foram muito maior na ultima Era do
Gelo do que no periodo seguinte mais quente, o Eoceno (ha 55,8 milhdes de anos). Durante
o Eoceno Inferior (ha 54 milhdes de anos), boa parte da Eurasia Central era mais quente e
umida. No Eoceno Superior (ha 40 milhdes de anos), o clima era mais quente do que o
atual, fortalecendo a formagdo de geleiras no polo Sul. A india era coberta por florestas

tropicais e florestas tropicais quentes cobriam grande parte da Australia.

"SCOTESE, C. R. Paleomap Project. Disponivel em: <http://scotese.com/climate.htm> Acesso em:18
mar. 2012.
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No Cretaceo Inferior (ha 146 milhdes de anos), existia neve e gelo durante o inverno,
com florestas temperadas frias cobrindo as regides polares clima global mais quente do que
€ hoje. Nao existia gelo nos polos, fato que permite perceber a periodicidade da formagéao
de geleiras relacionada com o clima, sendo este fato um resquicio do Paleoceno (ha 65
milhdes de anos), em que o clima era muito mais quente do que o atual. Durante o Jurassico
Superior (ha 161 milhdes de anos), o clima global comegou a mudar devido a separacgao da
Pangéia. O interior da Pangéia tornou-se menos seco e neve e gelo sazonais congelavam
as regides polares. No Jurassico Médio e Inferior (ha 175 milhées de anos e ha 200 milhdes
de anos, respectivamente), o interior da Pangéia era muito arido e quente. Desertos cobriam
0 que é hoje a floresta Amazoénica e a floresta do Congo, além da vegetagado da China ter
sido exuberante e verdejante. No Triassico (ha 251 milhdes de anos), os climas temperados
quentes estendiam-se para os polos. Segundo essas informagbdes do Projeto Paleomap,
esta época deve ter sido um dos periodos mais quentes da histéria da Terra.

Um rapido aquecimento global no final do Permiano (ha 260 milhées de anos) pode ter
criado um “super efeito estufa”, o que causou numa grande extingdo, com destruicdo de
99% da vida na Terra. No Terciario Médio (ha 35 milhées de anos), as regides polares eram
quentes, mesmo durante o inverno. Nao existia gelo nos polos. Temperaturas altas
estendiam-se para os polos. Entre o0 Permiano, as camadas de gelo do sul migravam para o
norte, ocorrendo também nesta fase producdo de carvao nas florestas equatoriais e
temperadas durante os periodos interglaciais mais quentes e desaparecimento das florestas
equatoriais, a medida que os desertos se expandiam pela Pangéia Central.

No Carbonifero (ha 359 milhdes de anos), florestas tropicais cruzavam do Canada
para terras recém formadas no oeste da Europa. As regides desérticas no norte da América
comecgaram a se contrair e o hemisfério Sul comegou a se resfriar, tendo também uma
expansao da camada de gelo do norte para polo Sul. Condicbes secas gerais prevaleciam
por boa parte da América do Norte, Sibéria, China e Australia durante o Devoniano Inferior
(ha 416 milhdes de anos). A América do Sul e Africa eram cobertas por mares temperados e
frios e Geleiras cobriam partes da Bacia Amazbnica, que era localizada proxima ao polo Sul.
No Ordoviciano (ha 488 milhées de anos), climas amenos provavelmente cobriam a maioria
do globo. Os continentes foram inundados pelos oceanos, criando largas e quentes vias
maritimas tropicais.

No Ordoviciano Superior (ha 460 milhdes de anos) houve predominio de geleiras, com
as geleiras do polo Sul cobrindo boa parte da Africa e América do Sul. O clima na América
do Norte, Europa, Sibéria e parte oriental da Gondwana era quente e ensolarado. O Clima
do Cambriano (ha 542 milhdes de anos) ndo € muito conhecido. Foi, provavelmente, nao

muito quente nem muito frio, ndo existindo evidéncias de gelo nos polos.
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Solo loess sdo sedimentos edlicos de natureza quartzosa, recobrindo 10% das areas
emersas e bom sedimento representativo do Pleistoceno, originado pela influéncia de
processos climaticos e organicos. Concomitantemente a esta sedimentagdo ocorrem
processos de lixiviagcdo de Na e K e de concentragdo de Ca e Mg, promovendo 0 processo
de loessificagdo. Estudos de estratigrafia do loess em paises como a Austria e Hungria,
baseados nas analises de palinomorfos, de moluscos e de tipos de paleossolos
intercalados, permitiram a reconstituicdo de mudancgas paleoambientais (SUGUIO, 1999).

Paleossolos foram desenvolvidos em condi¢cdes ambientais diferentes (precipitacao,
temperatura, umidade, etc.) das atuais. No estado de Sao Paulo, um ponto de presenca de
paleossolos encontra-se na rodovia Dom Pedro | - SP065 (Formagao Cacgapava), préximo
ao entroncamento com a rodovia Presidente Dutra/Jacarei, apresentando sedimentos do
Terciario que ocorrem no Vale do Paraiba do Sul associado ao efeito tectbnico, com
diferentes coloragdes dos niveis do solo, sendo este paleossolo desenvolvido com atuagao
conjunta de matéria organica, seguido de um novo episédio de sedimentagao, com presenca
de stone-lines (cascalheiras), depositada por um antigo ambiente fluvial apresentado pela
estratificacdo de diferentes camadas. Constituiu uma importante fonte de informacao da
fauna e flora de épocas passadas, ainda mais exacerbado pelo desenvolvimento do Rift
Paraiba do Sul (area deprimida), recebendo sedimentos da Serra do Mar e da Serra da
Mantiqueira.

Quanto a transicdo do Pleistoceno-Holoceno, o periodo caracterizou-se por uma
instabilidade climatica, apresentando uma fase umida, favorecendo ambientes pantanosos,
seguido por uma cobertura vegetal, predominantemente de savana. Oliveira (2005) indica e
estuda que os registros do Holoceno (com clima frio € seco) sdo marcados principalmente
por oscilacbes na umidade, confirmado por observacdes em elementos de manguezais e
sambaquis'%:

De modo geral, os dados das terras baixas tropicais mostram variacées nas
condigdes vigentes durante o Ultimo Méximo Glacial, o Glacial Tardio e o
inicio do Holoceno. Na area nuclear dos cerrados e em diregao as latitudes
menores, na Serra dos Carajas, apos a fase de condigbes frias e secas do
Ultimo Maximo Glacial, ha uma tendéncia de aumento da umidade de forma
oscilatéria a partir do Glacial Tardio e inicio do Holoceno, provavelmente
com a presenca de estagbes secas mais prolongadas durante as fases de
menor umidade. Condi¢gdes Umidas mais constantes e temperaturas mais
elevadas séo evidenciadas, na area nuclear dos cerrados, pela implantagao
ou retorno das veredas entre ~7.200 e 6.300 anos A.P. [antes do presente]”.
(OLIVEIRA, 2005, p. 61).

2.0 litoral brasileiro foi ocupado, ao longo do Holoceno recente, por populagbes de pesacadores-
coletores que deixaram como principais vestigios os sitios arqueoldgicos conhecidos como
sambagquis, alguns destruidos pela subida do nivel do mar no inicio do Holoceno.
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O aumento de chuva leva ao maior desenvolvimento de florestas, favorecido com o
aumento de temperatura no Holoceno ha aproximadamente 8.000 anos. Oliveira (2005)
conclui que estas mudancgas climaticas e das oscilagcbes do nivel do mar que ocorreram
neste periodo influenciaram na atual vegetagao na planicie costeira do Rio Grande do Sul.

O periodo do Quaternario (ha 1,8 milhdes de anos) se caracterizou por um
resfriamento global, com o estabelecimento das glaciagbes, submetendo a biosfera a
transformacbes que causaram muitas extingdes e varias especiagdes, afetando mais as
latitudes médias do que as altas e baixas. Tal resfriamento comegou no Plioceno (ha 5,3
milhdes de anos, pequeno periodo com oscilagdes da temperatura) e talvez até mesmo no

Mioceno. A Figura 13 ilustra as mudancas globais do clima ao longo do tempo:
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Figura 13. Mudangas do clima global pela escala geolégica de tempo.
Fonte: SCOTESE, C. R. Paleomap Project13. Adaptado pelo autor, 2012.

“Disponivel em: <http://scotese.com/climate.htm> Acesso em: 18 mar. 2012.
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Uma das técnicas utilizadas para o estudo paleoclimatico se da através de cilindros de
gelo implantados na estacdo de pesquisas de Vostok, na Antartida, representando os
ultimos 4.020 anos do planeta, indicando as alteragdes climaticas ocorridas neste periodo.
Através de perfuracdo de até 3.600 metros, tenta-se prever as temperaturas pretéritas,
porém esses cilindros de gelo sempre tenderam a produzir concentracdes 30% a 50%
abaixo das reais, apresentando resultados duvidosos:

Um deles é que a hipdtese de que a composicdo quimica e isotdpica
original do ar na bolha aprisionada permanega inalterada por milhares de
anos nao é verdadeira, pois ocorrem tanto reagdes quimicas como difuséo
de ar nas bolhas por estarem submetidas a pressdes que chegam a ser,
nas camadas mais profundas, mais de 300 vezes superiores as da
atmosfera. Soma-se a isso o fato de o ar da bolha ser cerca de 1000 anos
mais novo que o gelo que o aprisionou. Nesse aspecto, embora a técnica de
andlise das bolhas de ar nos cilindros de gelo tenha sido uma ideia
brilhante, ela ndo produz resultados confiaveis e, portanto, parece ser um
método experimental incorreto cientificamente para determinagado de
concentracbes de gases de periodos passados com a precisdo adequada.
(MOLION, 2008a, s/p.).

Um dos problemas observados a partir deste método foi o ajuste de dados de diéxido
de carbono obtidos pelos cilindros de gelo de Siple, na Antartida, para ficarem equivalentes
aos dados do dioxido de carbono atmosférico medidos em Mauna Loa, ajustes que levaram
a uma estimativa de 83 anos de adiantamento da Idade do Gelo.

Outros métodos séo aplicaveis a partir de estudos de anéis de arvores (denominado
dendroclimatologia), com a largura dos anéis das arvores variando de acordo com o clima e
pela pluviosidade (bem como pela idade), permitindo saber como era o clima em
determinada época, pois com o passar dos anos o tronco em crescimento das arvores vai
adquirindo caracteristicas da atmosfera e do solo, permitindo estudos de temperaturas de
épocas passadas; estudos de fosseis (remanescentes de plantas e animais antigos
preservados em rochas sedimentares); presenca e andlise de paleossolos; sedimentos e
rochas, com a temperatura de determinada época estudada através do tipo de rocha;
analise de recifes de corais; polens (palinologia); depdsitos de sal (com ocorréncia em
regides quentes e secas, com a evaporacgao superando a precpitacao) e lateritas; camadas
anuais de aluvides lacustres; depdésitos glaciais (morenas); terragos fluviais; formas
residuais de relevo (iselbergs); morenas; corries (escavagdes circulares na encosta de uma
montanha); datagdo por Uranio-238 (de matérias inorganicas) e por Carbono-14 (matérias
organicas, porém nao existe mais Carbono-14 nos combustiveis fosseis, tendo em vista que
foram produzidos ha milhares de anos). Suguio (1999) analisa que no caso do método de
datagdo por radiocarbono, a aplicagdo mais frequente do Espectrometro de Massa

Acelerador (EMA) promete melhorar a preciséo das datagdes. Desta forma, a compreensao
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das mudancas paleoclimaticas e de suas causas poderdo ser datadas de 30.000 a 40.000

anos passados.

Tabela 2. Caracteristicas dos registros naturais de datagao.

ARQUIVOS MELHOR AMPLITUDE INFORMACOES
RESOLUCAO TEMPORAL (ANOS) DERIVADAS
TEMPORAL (*)
Registros historicos hora ou dia 103 T, U, B, Ev, M, Nm, As
Anéis de arvores estagéo ou ano 10* T, U, Qar, B, Ev, M, As
Sedimentos lacustres ano a 20 anos 10*-10¢ T,U,Qa, B, Av,M
Testemunhos de gelo ano 10° T, U, Qar, B, Ev, M, As
Polen 100 anos 10° T,U,B
“Loess” 100 anos 10¢ U B, M
Testemunhos subm. 1.000 anos 107 T,Qa, B, M
Corais ano 10* Qa, Nm
Paleossolos 100 anos 10° T,U,Qs, Ev
Feicoes geomorficas 100 anos 107 T, U, Ev, Nm
Rochas sedimentares ano 107 U, Qs, Ev, M, N
(*) Na maioria dos casos, corresponde ao intervalo minimo de amostragem.
Legenda: T=Temperatura; U=Umidade ou precipitagao; Q=Composig¢ao quimica do ar
(Qar), agua (Qa) ou solo (Qs); B=Biomassa e padrao de vegetagao;

Ev= Erupgbes vulcanicas; M=Variagdbes do campo geomagnético; Nm=Niveis
marinhos; As=Atividade solar.
Fonte: SANT'ANNA NETO E ZAVATINI, 2000.

Os métodos utilizados para datacdo (através dos registros naturais — expressos por
mudancgas locais ou globais — ou por técnicas de datacdo) ndo devem ser analisados
isoladamente, mas sim através da comparacao dos dados obtidos por cada elemento. Um
exemplo que ilustra a falta de analise conjunta destes registros é o grafico do "taco de
hoquei", baseado somente na datagdo por anéis de arvores, ndo englobando o Periodo
Quente Medieval.

Uma das técnicas utilizadas para criacdo dos mapas dos antigos climas da Terra é
através do mapeamento das antigas posi¢cdes dos continentes, com os diferentes tipos de
rochas nas zonas climaticas. A andlise de fosseis € favoravel no estudo em areas aridas ou
polares, devido aos maiores processos de intemperismo nas areas tropicais, 0 que acaba
prejudicando a integridade dos fosseis. Como consequéncia de mudancas das paisagens
pelas mudangas climaticas (tanto aquecimento quanto resfriamento da temperatura global),
pela movimentagdo de placas tectbnicas ou de maneira mais abrangente, pela formagao de
barreiras geograficas (mudangas paleogeograficas), espécies foram separadas (isolamento
geografico), levando ao processo de especiagado,ou seja, de aumento da biodiversidade. Em
um estudo realizado por Stampar et al. (2012), os autores concluem que no Mioceno médio
(ha cerca de 10 milhdes de anos), grande parte do atual territério brasileiro, em especial a

bacia Amazdnica, era separado da América do Sul por um mar interno que ligava o Caribe
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ao Uruguai, tendo por objetivo inicial identificar, através de analises geneéticas e
moleculares, o momento ocorreu a especiacdo de anémonas de tubo do género
Isarachnanthus, do grupo Ceriantharia presentes no oceano Atlantico. Seguindo este tema,
Haffer (2008), ao elaborar hipéteses sobre a origem de espécies na Amazoénia baseando-se
em mudancgas paleogeograficas, aponta varios fatores que determinaram a especiacado na
fauna do Terciario, como o aumento/diminuigcdo do nivel do mar e influéncias dos ciclos de
Milankovitch, levando a frequentes eventos de variagdo do ecossistema, com formagéo de
florestas de refugios, entre outros. E sabido que corais apresentam coloragdes diferentes
em virtude da temperatura e da concentragao de poluentes, sendo seus recifes boas fontes
de andlise e gerando grande preocupacgao na destruicdo de seus recifes com 0 aumento na
concentragcao de diéxido de carbono, acidificando os oceanos e diminuindo sua coloracgéo.
Em 1998, devido a uma fase de El Nifio-Oscilagdo Sul (fase mais quente), percebeu-se uma
descoloragao, porém estudos sobre niveis de calcificagdo na grande barreira de corais da
Australia chegou no resultado de que o século XX testemunhou o segundo maior periodo
acima da média de calcificagdo nos ultimos 237 anos. O aumento anual de 1°C na
temperatura do mar leva a uma média anual de calficagdo de 0,39 g.cm™.y™, devido ao
aumento do metabolismo em virtude da capacidade fotossintética de suas algas simbidticas
(Singer, 2008).

Periodos de aquecimento da temperatura global sempre representaram um grande
avancgo para o desenvolvimento de diversas civilizagées no planeta, periodos apontados por
Sant’anna Neto e Nery (2005). No Neolitico (ha 8.000 anos) percebeu-se o surgimento da
agricultura na Mesopotadmia e na Suméria e em periodos na ldade Média, beneficiando
varias atividades.

Tendo como base todos os indicadores climaticos, ocorrera nos proximos vinte anos
um resfriamento (perceptivel desde 2008), ndo um aquecimento, em virtude da influéncia de
raios cosmicos em fendbmenos atmosféricos e de um novo ciclo de baixa atividade solar,
constatado pela sonda espacial Ulysses, indicando que a atividade solar atual estad no
minimo dos ultimos 50 anos. Maior atividade solar aquece mais a estratosfera (pela radiagéao
ultravioleta, absorvida pela camada de ozénio) e troposfera, resultando numa atmosfera
mais estavel e diminuindo tormentas, como ciclones e furacdes. Climas mais quentes geram
maiores cisalhamentos de ventos (mudanga na velocidade e/ou diregdo com a altitude), o
que impede o desenvolvimento de tormentas. Tais fatores indicam que periodos de
resfriamento sdo muito piores para a humanidade, pois com o resfriamento da atmosfera
ocorre a diminuicdo de sua capacidade de reter umidade, diminuindo os indices
pluviométricos, além de acarretar destruicdo de areas de plantacdo de alimentos, o que
ocasionara em maiores doencas respiratérias e cardiovasculares e aumentara a fome e

miséria no mundo, situacdes ja observadas inclusive no Brasil, com a destruicdo de areas
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agriculturaveis, por exemplo, nos cafezais no Parana. Desta maneira, Molion (2008b) aponta
que:

[...] as consequéncias para o Brasil sdo drasticas. O Sul e o Sudeste devem
sofrer uma redugédo de chuvas da ordem de 10% a 20%, dependendo da
regido. Mas vai ter invernos em que a frequéncia de massas de ar polar vai
ser maior, provocando uma freqiéncia maior de geadas. A Amazoénia vai ter
uma redugéo de chuvas e, principalmente, a Amazébnia oriental e o sul da
Amazonia vao ter uma frequéncia maior de seca, como foi a de 2005. O
Nordeste vai sofrer redugcédo de chuva. O que mais me preocupa € que, do
ponto de vista da agricultura, as regides sul do Maranhao, leste e sudeste
do Par4, Tocantins e Piaui sdo as que apresentam sinais mais fortes. Essas
regides preocupam porque sao a fronteira de expansao da soja brasileira. A
precipitagdo vai reduzir e certamente vai haver reducéo de produtividade.
Infelizmente, para o Brasil é pior do que seria se houvesse o aquecimento.
(MOLION, 2008b, s/p.)."*

Devido a grande extensao territorial do Brasil, ha uma heterogeneidade climatica em
seu territério, desenvolvendo varios tipos de solos, vegetacdo e outras condigbes que
possibilitam o cultivo de varias culturas frente as imposi¢des climaticas em curso, e “um
planejamento climatico eficiente é impossivel sem um bom conhecimento das caracteristicas
e dos processos atmosféricos e de suas relagdes ou interagdes com as atividades bioldgicas
e socioecondémicas do homem” (AYOADE, 2007, p. 319).

5. Organizagoes de conferéncias sobre clima

A modificagdo voluntaria em virtude das atividades humanas no meio ambiente para
satisfazer suas necessidades acarreta em resultados econdmicos, sociais e ecoldgicos que
se derivam em problemas juridicos, o que faz alguns paises se preocuparem com a
utilizacao dos recursos naturais disponiveis e de como suas atividades prejudicam a
qualidade do ar e das aguas. Assim, realizam conferéncias e reunides para administrar e
controlar suas emissodes (como do didxido de carbono) e impactos no meio natural (poluigao,
chuva acida), apontando diretrizes para superagao ou como paliativos.

Organizacdo de conferéncias para controlar e estipular metas para reducdo da
quantidade de didoxido de carbono (curioso que pouca atencdo tem sido dada ao 6xido
nitroso e metano, que nado estdo relacionados ao aumento da atividade industrial) emitida
por pais pode nao ser o melhor caminho uma vez que os paises encontram dificuldades em
cumprir as determinagdes dos acordos, como o Protoloco de Quioto (1997) que se encerra
este ano, legando um ambiente ainda mais "poluido”, longe de ter alcangcado as metas de
reducdes de gases do efeito estufa (diéxido de carbono, ndo levando em consideragéo o

vapor de agua como um agente causador do efeito estufa) em 5,2% entre os anos de 2008

" Disponivel em: <http://mitos-climaticos.blogspot.com.br/2008/02/entrevista-corajosa.html> Acesso
em: 19 mar. 2012.



54

e 2012, constatando a ndo adesao por parte de paises mais desenvolvidos e ndo levando
em conta os grandes novos emissores.

Além disto e desmitisficando o aquecimento global, Molion (2009b) afirma que o gas
carbdnico nao é responsavel pelo clima global, sendo este controlado por diversos outros
fatores. O didxido de carbono representa menos de 3% dos gases de efeito estufa, 97% é
constituido por vapor d’agua e uma infima percentagem €& constituida por metano, éxidos
nitrosos e outros gases. A natureza é responsavel por 97% das emissdes de dioxido de
carbono, em grande parte pelos oceanos e o homem produz apenas 3% do total emitido
deste componente, que representa 0,038% na atmosfera terrestre. Schreuder (2010)
quantifica que a cada 85.800 moléculas no ar, 33 sdo dioxido de carbono e destes apenas 1
€ prozudido pelo homem, sendo de 0,0007 °C os efeitos da atividade humana no controle da
temperatura. Watts (2009) informa que novos dados mostram que o balango entre a fracao
da quantidade de diéxido de carbono no ar e da parte da fragao absorvida tem se mantido
constante desde aproximadamente 1850, apesar do aumento das emissdes deste
componente.

O Protocolo de Montreal (que ganhou forga a partir de 1989) inicia-se por discutir a
camada de ozbnio, que estaria aumentando em virtude do uso de CFCs. Tratando sobre
este protocolo, McLean (2009) adverte que em agosto de 2006 falava-se que o buraco da
camada de ozénio tinha parado de crescer, mas em outubro daquele mesmo ano o buraco
da camada era apontado como tamanho recorde ja observado. Este mesmo autor mostra o
inicio (1983) da descoberta da camada de ozénio e de notas de observatorios da Inglaterra
tratando da recuperacdo desta camada em 1956, antes do uso significativo de CFCs,
concluindo que estes problemas levam a pensar que o CFC nao é responsavel (ou pouco
significativo) pela degradacdo da camada de ozénio e sim que esta representa uma
variabilidade de concentragdo natural, sazonal, condicionada pela radiagdo ultravioleta do
Sol e dos aerossodis vulcanicos e pela temperatura. Estudos pouco divulgados e de dificil
acesso indicam que nao existem evidéncias da diminuicdo da camada de o0z0nio,
percebidas numa escala temporal maior. Outros autores alegam que com a subida do CFC
emitido por atividades humanas, este componente destruiria as concentragdes de ozbnio
(presentes na estratosfera) permitindo uma maior entrada na atmosfera terrestre de
radiacdo ultravioleta, trazendo prejuizos a saude humana, causando céncer de pele,
catarata entre outros problemas.

O mercado de carbono funciona (funcionaria?) a partir da criagdo de metas de
emissdes de gases do efeito estufa por parte de alguns paises (mais desenvolvidos). Caso
as emissOes extrapolem as metas definidas, estes poderiam financiar e investir em
programas de desenvolvimento sustentavel nos paises menos desenvolvidos que nao fazem

parte do controle de emissbes. O que se percebe e que é alegado pelos paises
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desenvolvidos que participam deste controle € o n&o financimento/investimento por parte de
déficits resultado da crise econdmica, principalmente presente nos paises europeus.

No caso brasileiro, uma das condicbes para a renovacao de empréstimos da divida
externa pelo FMI (Fundo Monetario Internacional), foi justamente assinar contratos para
eliminar as emissdes de CFCs, condicdo imposta para todos os paises subdesenvolvidos.
Com sua redugdo, houve patenteamento de produtos similares (ICI,Du Pont, Atochem,
Hoechst, Allied Chemicals), desenvolvidos na Inglaterra, Franga, Canada, EUA e Alemanha,
gerando outros problemas como o pagamento de royalties, atitude que Molion (2007)
denomina de neocolonialista, através da tecnologia e das finangas a servico dos paises
desenvolvidos hegemdnicos. Estipular metas para reduzir as emissdes é reduzir a geracao
da energia elétrica, que é a “base do desenvolvimento em qualquer lugar do mundo. Como
existem paises que tém a sua matriz calcada nos combustiveis fésseis, ndo ha como
diminuir a geracdo de energia elétrica sem reduzir a producdo” (MOLION, 2009a, s/p.)">. O
Brasil, a partir da conferéncia climatica de Copenhague (2009), estipulou uma diminuigdo de
20% das emissdes de didéxido de carbono e de 80% do desmatamento da Amazébnia até
2020, em relagao aos dados constatados em 2005.

Apesar das criticas acerca da redugdo das emissbes do dioxido de carbono, esta
iniciativa colocou o Brasil como um expoente na busca por um desenvolvimento mais
sustentavel e como um possivel exemplo a ser seguido para preservar 0s recursos e a
biodiversidade, além de desenvolver pesquisas na tematica ambiental, com a utilizacao de
técnicas e equipamentos, como o monitoramento por satélites. Os satélites CloudSat e
CALIPSO conseguem obter um mapeamento 3D de perfis de nuvens e de precipitacao nos
tropicos.

Conferéncias sobre 0 meio ambiente, suas alteragbes e impactos para a sociedade,
devem-se, primeiramente, levantar quais sao as reais causas de tal degradagao e estipular
metas/prazos para o cumprimento de uma alternativa que possa contribuir para minimizar
e/ou reparar determinado problema. Esta falta de planejamento e de criagao de metas foi o
grande problema da incapacidade que o documento final da reunidao Rio+20 apresentou,
carecendo de estimativas e de fontes de financiamento, uma vez que os paises mais ricos,
mais desenvolvidos, ndo se comprometem a financiar ou pensar em outros modelos de
desenvolvimento, colocando a culpa por ndo agir na crise econémica, em especial a que se
percebe na Unido Européia desde 2008, mas que se agrava agora, representando de
maneira geral uma crise do proprio capitalismo e de como tal sistema busca novas diretrizes
para sua manutengao e controle da economia mundial, determinada pelo mercado financeiro

global (que ironicamente é controlado por poucos paises), sempre a procura do lucro a

“Disponivel em: <http://noticias.uol.com.br/ultnot/cienciaesaude/ultnot/2009/12/11/nao-existe-
aquecimento-global-diz-representante-da-omm-na-america-do-sul.jhtm> Acesso em: 18 mar. 2012.
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custa da superexploracdo ambiental e do trabalho. Ndo existe uma economia mundial
integrada, mas sim uma economia capitalista a procura do lucro. Além de se levar em conta
os impactos ambientais impostos numa sociedade aderida ao modo de producao capitalista,
em virtude dos habitos de consumo, deve-se pensar nas consequéncias sociais decorrentes
deste sistema.

O Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) baseado na adocao

por parte dos paises de uma “economia verde” funciona

[...] como uma espécie de panaceia contra todas as crises e que na pratica
significa o aprofundamento da mercantilizagcdo da natureza, com a
precificagcao e privatizagdo dos bens comuns além da constituicao de novos
mercados, como o do carbono, apostando no aprofundamento do
capitalismo como remédio da crise da civilizagao criada pelo proprio capital
(CAMPOS, 2012).

Iniciativas para a busca de novas alternativas para o desenvolvimento econémico &
inutil e superficial caso problemas mais agravantes ndo sejam discutidos e resolvidos, como
a desigualdade social, a miséria que se percebe em varios paises, sendo este o problema
fundamental, o caminho para se levar ao desenvolvimento social, caso contrario servirdo
apenas para aumentar o endividamento publico dos paises em desenvolvimento,
perpetuacdo do paradigma consumista da sociedade, gerando maiores danos ambientais e
sociais.

Ao se pensar num modelo de desenvolvimento econdmico e social frente as questdes
ambientais e de como a atuacao antrépica altera constantemente o espaco, deve-se levar
em consideragao o proprio sistema econémico que se coloca em pratica. Neste sentido, esta

alteracéo pelo homem no espaco

[...] no modo de produgéo capitalista € altamente predatéria, de vez que
comandada e planejada por empresas privadas, sequiosas de lucro a curto
prazo, nao tendo preocupacdes de ordem social e ecoldgica, provocando a
destruicdo da natureza, a degradacdo e o empobrecimento do homem
(ANDRADE, 1987, p. 28).

Assim, Andrade (1987) conclui que um desenvolvimento pleno sé é possivel dentro do
sistema de planejamento socialista, pois engloba todos os fatores sobre o controle do
Estado, “[...] freando a iniciativa individual e tendo maiores preocupacgdes de ordem social e

ecoldgica” (ANDRADE, 1987, p. 97), através da planificagao a curto e longo prazo.

O mundo se defronta ainda com o problema do meio ambiente que vem
sendo degradado de forma exponencial, em fungdo da propria filosofia do
capitalismo, estimulando a maximizagao da reproducédo do capital sobre
qualquer outro objetivo: por isto, o capitalismo é, por sua natureza, oposto
a qualquer controle ambiental, de vez que a industrializagdo, com a defesa
da natureza, aumentaria os custos de producdo e diminuiria o lucro, hoje
fortalecido através de um novo modo de acumulacdo. As famosas medidas
de despoluigdo, tdo badaladas pela imprensa, sdo concessodes feitas a
opinido publica, quando a situacdo se torna insustentavel (ANDRADE,
1994, p. 13).
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Como a atuagdo antrépica no meio ambiente se faz a partir do desenvolvimento de
técnicas e de recursos disponiveis a sociedade, transformadas ao longo do tempo, a anélise
da formacado socioespacial (ANEXO 1) de cada pais é capaz de relevar todas as
circunstancias das acodes histéricas e atuais, desde, por exemplo, o colonialismo.

Este processo ocorre em diferentes niveis e momentos da organizacado do espaco,
sendo

[...] mais intensa em determinados momentos histéricos e nas areas onde
pode empregar uma tecnologia mais avangada ou em que dispde de
capitais mais do que naquelas em que dispde de menores recursos e
conhecimentos. Dai a necessidade de uma visdo do processo histérico,
levando-se em conta tanto o processo evolutivo linear como os desafios que
se contrapdem a este processo e que o barram ou desviam da linha por ele
seguida" (ANDRADE, 1987, p. 25).

A dindmica da formacdo socioespacial, juntamente com a participagdo do poder
publico, viabilizaram, em maior ou menor grau, o desenvolvimento das redes técnicas e a
constituicdo da base material ao longo do tempo, regida conforme o sistema econémico em
pratica.

O modo de produgédo capitalista territorializa distintas formas de uso e
ocupagao do espaco, definidas por uma loégica que ndo atende aos critérios
técnicos do desenvolvimento (ou sociedades) sustentaveis. Assim, o efeito
dos tipos de tempo sobre um espacgo construido de maneira desigual gera
problemas de origem climatica também desiguais (SANT'ANNA NETO,
1998, p. 58).

Deve ser acrescida também nesta analise a teoria das combinacbes geograficas
(Cholley, 1964), que permite realizar uma leitura integrada e mais completa da constituicao
do territério, pois a combinacdo de fatores naturais (meio fisico), econémicos, politicos e
sociais sao condicionantes para a dinamica, producao e organizacido do espago, bem como
para as interrelagdes e para o desenvolvimento.

A intervengao antropica no meio natural € considerada de modo muito naturalista na
relagdo existente entre 0 homem e a natureza, caracteristica que minimiza “[...] os aspectos
de ordem social, econdmica e ideologica do processo de intervengédo e apropriagdo dos
recursos naturais” (SANT'ANNA NETO, 1998, p. 55). Instabilidades em paises em vias de
desenvolvimento costumam ser perigosas no sentido (entre outros) da potencial entrada
neste pais de empresas transnacionais ou de dominag&o por parte de paises hegemonicos,
a servico da “paz internacional”, estimulando a abertura da economia, a privatizagao e maior
dependéncia dos paises desenvolvidos, a custa da exploragdo do trabalho e dos recursos
naturais, aumentando a mobilidade e interesse do grande capital nos paises mais pobres e
mais vulneraveis, legando um pais ainda mais pobre e incapaz de lidar com as degradagdes

ambientais deixadas, além do enfraquecimento de uma tentativa anterior de



58

desenvolvimento, o que levaria ao aumento das importacées e do desemprego no pais
explorado.

Toda a matriz energética deve ser repensada, tendo em vista as atuais e futuras
demandas e quais serdo suas alteragdes no ordenamento do territério. Atencdo especial
deve ser dada para os biocombustiveis, como o biodiesel, pois 0 avango em sua producao
representa diretamente em menores disponibilidades de terras agriculturaveis para a
producao de alimentos. Neste cenario, tem-se também que:

A producédo macica de combustivel a partir do cultivo de oleaginosas pode
trazer sérios transtornos ambientais e sociais. Existe forte risco de que o
biodiesel repita os erros do Prodlcool, tornando-se um multiplicador da
concentracéo fundiaria, da mecanizagdo e do monocultivo, elementos que
s6 produzem a exclusao social no campo. Também pode ocorrer incentivo
ao desmatamento, visto que a expanséo do cultivo do 6leo de soja se deu
em grande medida as custas de areas nativas de cerrado e floresta
amazoénica. A expansao desordenada de monocultivo de uma oleaginosa
trard graves pressdes para a conservagdo de matas nativas, trazendo
danos para a biodiversidade [...]. Problema semelhante pode ocorrer se a
expansdao do reflorestamento se der como base do monocultivo de espécies
exodticas como o eucalipto e o pinus. Um desses problemas pode ser o
aumento da concentragao fundiaria por causa da economia de escala das
grandes plantagdes (YOUNG, 2005, p. 104).

Miguel (2007) alerta que a seca e a falta de agua de qualidade causada pelo seu mau
uso e gerenciamento, associadas a pobreza e a politicas publicas mal direcionadas, serao
0s principais impactos que os paises da América Latina deverao enfrentar no futuro como
consequéncias das mudangas climaticas. Como resultado, tais impactos trarao um
crescimento das enfermidades e mortes entre as popula¢des mais vulneraveis.

Fala-se muito em desenvolvimento sustentdvel como o modelo de desenvolvimento
que melhor permite o crescimento econémico dos paises preocupado com as questdes
ambientais, do impacto antrépico na natureza, porém esta abordagem “mascara” novas
formas de dominagdo capitalista dos recursos naturais e do desenvolvimento,
caracterizando sua insustentabilidade.

Assume-se que o desenvolvimento sustentavel ndo se resume a
harmonizagdo da relagdo economia-ecologia, nem a uma questéo técnica.
Ele representa um mecanismo de regulagdo do uso do territério que, a
semelhanga de outros, tenta ordenar a desordem global. E, como tal, € um
instrumento politico. Enquanto a reconversao produtiva se implementa na
pratica e nas teorias econémicas para atender as exigéncias do final do
milénio, o desenvolvimento sustentavel constitui a face territorial da nova
racionalidade logistica, a versdo contempordnea dos modelos de
ordenamento do territorio (BECKER, 2006, p. 295).

Hoje o tema mudangas climaticas associado ao aquecimento global se tornou uma
grande industria, através do green lobby, no qual governos e empresas direcionam grandes
investimentos (dinheiro publico) para a criagdo e manutengdo de ONGs (alarmistas, como o

Greenpeace), de ativistas e burocratas que buscam mais doagdes, além das industrias que
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buscam selos de protecdo ambiental (que gera mais burocraia e corrupgao) para conquistar
novos mercados e aumentar a competitividade, buscando o dominio do mercado global e
levando a mercantilizagdo da natureza por favorecer grupos hegemonicos.

[..] muitas das apregoadas solugbes para os problemas ambientais
representam, para empresas e governos, oportunidades de lucros muito
maiores do que os chamados métodos produtivos tradicionais. Por isso,
convém nos questionarmos se determinados discursos ambientalistas sao
efetivamente uma critica ao modo de produgéo capitalista, se realmente
apontam na direcdo de uma superacao deste sistema, ou se sdo apenas
mais uma estratégia de remodelamento deste sistema econdmico, em
busca da sustentabilidade de si préprio (ONCA, 2012, p. 1).

Generalizando, discursos relacionados aos temas "aquecimento global" ou "mudancgas
climaticas" se calcam em medidas imediatistas que se afastam do entendimento do
ambiente e de suas alteragdes. Somente através da emancipagao e da conscientizacao, que
da pela educagéao é que se chegara em um nivel ideal de desenvolvimento, com o regime de
um sistema econémico preocupado com as questdes sociais:

O subdesenvolvimento é uma forma de subeducagéo. De subeducacéo, nao
apenas do Terceiro Mundo, mas do mundo inteiro. Para acabar com ele, é
preciso educar bem e formar o espirito dos homens, que foi deformado por
toda parte. S6 um novo tipo de homens capazes de ousar pensar, ousar
refletir e de ousar passar a agado podera realizar uma verdadeira economia
baseada no desenvolvimento humano e equilibrado (CASTRO, 1983, p.
100).

Por outro lado, a divulgagédo e organizacado de eventos, como o Rio+20, representam
um avango no sentido de aproximar a sociedade para as questbes ambientais e de sua
protecdo, conscientizando e politizando mais essa populagdo e esperangosamente seus
governantes. Outro ponto fundamental é que se deve levar em conta que eventos extremos
de seca e enchentes, por exemplo, os que ocorrem periodicamente na Amazdnia, na qual,
através do aumento populacional e da pouca iniciativa governamental para controle e
protecao, sdo estas pessoas que cada vez mais sofrerdo perdas, estando mais vulneraveis
a tais eventos.

Este fato permite estudar as politicas publicas e gestoras que incluem o estudo sério
do clima, para o desenvolvimento do conhecimento cientifico, como parte integrante de um
geossistema ao tratar também das mudancas climaticas.

As relacoes Biosfera - Atmosfera podem explicar a capacidade potencial da
floresta tropical umida de resistir a forcante climatica. Essas relagbes
mostram que ha um intrincado mecanismo de retroalimentagdo, que
preserva e ao mesmo tempo faz a floresta evoluir adaptando-se a novas
circunstancias climaticas (NOBRE, 2005, p. 29-30).

Esta colocacdo caracteriza a resiliéncia do clima e da propria natureza, que busca por
equilibrio dinamico, submetido a flutuagcdes de duracdo variada, sendo este sistema

resiliente representado por evidéncias de eras geoldgicas resultantes das alteragbes do
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clima, entre periodos mais frios (glaciais) e periodos mais quentes (interglaciais), sendo a
resiliéncia da natureza também representada pelas mudangas dindmicas que ‘[...]
caracterizam-se pela periodicidade e reversibilidade provocadas como consequéncia do
conjunto de processos que ocorrem no interior das paisagens e em partes da auto-
regulagéo" (MATEO, 2010, p. 142).

6. O papel da midia frente as Mudan¢as Climaticas

Alguns textos e videos que circulam na midia acabam por discutir os rumos das
politicas de contencdo das mudancgas climaticas globais, que podem destruir o planeta
dentro de algumas décadas, qualificando as mudangas climaticas como um perigo com
dimensdes maiores que as do terrorismo, buscando atingir 0 maior nimero de pessoas com
imagens apelativas, ja que o tema esta intimamente relacionado com a percepg¢éao, pelo seu
carater altamente emocional, para aceitar estas "verdades", transmitidas pela midia,
propagando ideologias. Com isso, é constatado um processo de homogeneizagao em torno
do tema, em consequéncia uma homogeneizag¢ao da sociedade.

O filme de Al Gore “Uma Verdade Inconveniente” foi proibido por decisao judiciaria em
2007 de ser exibido na Inglaterra, a nao ser que mencionem suas inverdades, sendo nove
erros apontados pelo juiz, sendo eles: o aumento do nivel do mar em 6 metros, o
afundamento das ilhas do Pacifico, um processo que levasse a inexisténcia da circulagcao
termoalina, o didéxido de carbono como controlador da temperatura global, o derretimento de
neve do Kilimanjaro, a seca do Lago Chad, o furacdo Katrina causado por atividades
humanas, a morte de ursos polares e a descoloragcao de corais. Esses “erros” abordados
deveriam ser corrigidos e escrito um guia para enviar as escolas secundarias da Inglaterra.
Sobre o derretimento da geleira Furtwangler do Monte Kilimanjaro comegou ha 125 anos, no
topo da montanha e grande parte do derretimento aconteceu antes da obra (1936) do
escritor norte-americano Hemingway, “The Snows of Kilimanjaro”, tratando desta mesma
questdo. Sobre estas corregcdes, Monckton (2007b) analisa a causa destes elementos, o
derretimento do Kilimanjaro, em que a temperatura no topo da montanha nunca sobe apds o
ponto de congelamento, em média -7 °C, sendo sua causa atribuida a mudangas climaticas
de longa periodicidade e por mudangas imprudentes regionais de desflorestamento, ndo
relacionadas a um aquecimento global. No caso dos ursos polares, enfatizando que ursos
polares ja sobreviveram a periodos mais quentes que os das ultimas décadas e sua
diminuicdo se deve a caca.

No filme de Al Gore o aquecimento global esta disseminando a malaria, dengue,
doenga de Lyme, virus arena, febre aviaria, virus Ebola, E. Coli 0157:H7, virus hantavirus,

mosquitos mais resistentes, virus Nipah, SARS, entre outros, porém tais doencgas sao
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resultantes de proliferagdo por ratos, frangos, porcos, falta de higiene e ma qualidade do ar.
A malaria ndo € uma doenga tropical e agora se encontra em latitudes mais baixas (Figura

14): mosquitos ndo precisam de temperaturas registradas nos trépicos para se reproduzir.
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Figura 14. Casos de malaria.
Fonte: Moncktom, 2007b. Adaptado pelo autor, 2013.

Muito se fala também sobre aumento de regides aridas no planeta, porém conclusdes
deste tipo pouco sdao baseadas em sérias andlises de fatores que regulam o clima.
Compara-se muito com o deserto do Saara, porém em 2007 registrou-se um recorde de
chuvas em todo o sul do Saara. Nos ultimos 25 anos o Saara diminuiu cerca de 300
quildbmetros quadrados devido ao aumento das chuvas. Outro aspecto € que com um
aquecimento global o nimero de doengas causadas por mosquitos ira aumentar, devido sua
migracao para latitudes mais altas, saindo dos tropicos. Tal afirmac¢ao nao tem fundamentos
relacionamentos a este periodo atual (Monckton, 2007b).

Com isso, o tema banalizado de aquecimento perde seu carater cientifico, tornando-se
muito mais um instrumento de plataforma politica e econbémica, sendo ainda mais um
conhecimento debilitado por conta de publicagdes, artigos, entre outros que estdo tendo sua
divulgacdo comprometida por afirmarem que nao esta ocorrendo um aquecimento global,
sendo disponibilizados apenas aqueles que concordam com o aquecimento global e que
divulga tal fundamentagao para a populacao em geral, aceitando esta farsa.

Um exemplo de manipulagao ideoldgica € o British Council, um érgao governamental
do Reino Unido liderado por David Viner, investe em varios paises para promover o discurso
do aquecimento global antropogénico, recrutando ativistas responsaveis por divulgar esta
ideia, na ordem de 2,5 milhdes de libras, sendo que o Brasil recebeu 71 mil, 303 mil para a
China, 53 mil para o Japao, 70 mil para a india, 77 mil para o Qatar, 50 mil para os Estados
Unidos, entre outros. Além deste, pode-se citar o NOAA (National Climate Data Center), que
coleta informagbes sobre as temperaturas globais, também envolvido em escandalos que
mostravam dados da temperatura de varias estagcbes meteoroldégicas haviam sido

manipulados, alguns eliminados, para comprovar um aumento da temperatura global. Neste
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aspecto, de eliminacdo de informagdes que contestam a hipotese aquecimentista, a
Universidade de East Anglia admitiu (no final de 2009) que eliminou grande parte de dados
de seus calculos das temperaturas globais.

Ndo se busca um cenario para discussdo das hipoteses acerca do clima,
desestimulando a reflexdo e um senso critico. Assim, muitas vezes, a sociedade acaba
sendo uma simples reprodutora destas ideologias transmitidas, ndo refletindo sobre o
assunto. Desta forma, cria-se um terrorismo climatico acerca do tema aquecimento global,
através de teses difundidas por ambientalistas radicais e pela midia a servico de paises
imperialistas ja desenvolvidos, para diminuir a atividade industrial dos paises em vias de
desenvolvimento, garantindo maiores mercados para seus produtos importados, gerando
uma verdadeira dependéncia dos paises economicamente mais pobres e de economia
primaria, aquilo que Molion (2008b) denomina de neocolonialismo, freando um
desenvolvimento autbnomo, aumentando depressao econémica e a fome no mundo.

A fome é, regra geral, o produto das estruturas econémicas defeituosas e
nao de condi¢des naturais insuperaveis. Querer justificar a fome do mundo
como um fendmeno natural e inevitavel ndo passa de uma técnica de
mistificacdo para ocultar as suas verdadeiras causas que foram, no
passado, o tipo de exploragédo colonial imposto a maioria dos povos do
mundo e, no presente, o0 neocolonialismo econdmico a que estao
submetidos o0s paises de economia primaria, dependentes,
subdesenvolvidos, que sao também paises de fome (CASTRO, 1983, p. 35-
36).

Sobre o processo de apropriagdo e freios ao desenvolvimento de paises
subdesenvolvidos indicado acima, Josué de Castro faz uma analise deste processo
histérico, indicando que o colonialismo

[...] promoveu pelo mundo uma certa forma de progressos, mas sempre a
servico dos seus lucros exclusivos ou quando muito associado a um
pequeno numero de nacionais privilegiados que se desinteressavam pelo
futuro da nacionalidade, pelas aspiragdes politicas, sociais e culturais da
maioria. Dai o desenvolvimento anémalo, setorial, limitado a certos setores
mais rendosos, de maior atrativo para o capital especulativo, deixando no
abandono outros setores basicos, indispensaveis ao verdadeiro progresso
social. Como consequéncia desta visao egoista do progresso econdmico se
constituiem varios paises de economia dependente o que alguns socidlogos
chamaram de uma “estrutura social dualista” com a superposicdo de um
quadro social bem desenvolvido sobre outro quadro de total estagnacao
econdmica (CASTRO, 2010, p. 269).

7. Nivel do mar e eventos El Nino-Oscilagdao Sul (ENOS)

Um assunto com grandes divergéncias de opinides € sobre o aumento do nivel do
mar, muito defendida que é por causa do derretimento das geleiras em fungéo das emissoes
cada vez maiores de gases do efeito estufa, afirmagao, segundo Molion (2011), fantasiosa,

pois o que derrete € o gelo flutuante, que ndo aumenta o nivel do mar, sendo que ha lugares
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em que o mar avanga e lugares em que o0 mar retrocede, sem alguma relacdo com a
temperatura global, mas com atuacdo do evento EI Nifio (aquecimento das aguas
superficiais do Pacifico, com mudancgas nas correntes oceanicas e na pressao atmosférica),
que varia o nivel do mar em até 0,5 metros, porém, com a diminuigdo das camadas de gelo
ocorre uma modificagdo do albedo (com maior calor na atmosfera polar).

Estudos da Universidade de Coliumbia, desenvolvidos no Observatorio Lamont-
Doherty comprovam a existéncia de 170 lagos abaixo da camada de gelo na Antartida.
Desta forma, em consequéncia de fenbmenos como o El Nifio (fase mais quente), o gelo
derrete devido ao calor que vem debaixo desta camada (pelas correntes oceanicas) e néo
de cima, porém sao apontados como resultado das maiores emissbes antropicas do didxido
de carbono. Entre um EI Nifo e um La Nifa pode haver variagbes da temperatura média
global superiores a 1,5°C. Pelo fato do El Nifo gerar aquecimento dos oceanos (TSM —
Temperatura Superficial do Mar, até 100 metros) que sao transportadas para a atmosfera,
aumenta-se a quantidade de vapor d'agua disponivel na atmosfera, intensificando desta
forma a temperatura regional, além de evento El Nifio gerar chuvas no sudeste e sul
brasileiro e causar secas no nordeste, ocorrendo no final do ano, com duragao de 12 a 18
meses, ou seja, € um grande responsavel pelos impactos na vida da populagdo. Conforme o
oceano aquece, absorvera mais didxido de carbono (pela fotossintese de fitoplanctons e de
algas).
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Figura 15. Oscilagao Sul associada a eventos de El Nino e La Nina.
Fonte: Disponivel em: <http://web.archive.org/web/20060614073108/http://john-daly.com/elnino.htm>
Acesso em 23 set. 2012. Adaptado pelo autor, 2013.

Um grande banco de dados sobre temperaturas globais foi desenvolvido na
Universidade do Alabama-Huntsville (UAH) pelos cientistas John Christy e Roy Spencer,
obtidas pelo Microwave Souding Units (MSU), presente em satélites desde 1979. Conforme
o satélite orbita a Terra, o MSU observam emissdes micro-ondas de moléculas de oxigénio

na atmosfera terrestre, que variam dependendo da temperatura (World Climate Report,
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2004). Somente com o desenvolvimento de novas tecnologias, do uso de satélites e de
softwares, como os Sistemas de Informacdes Geograficas, € que se passou a obter uma
imagem total da Terra, permitindo analisar os fenbmenos e suas reais alteracbes e
possibilitando maiores estudos climaticos.

Por esta fonte, constata-se também o aumento da temperatura em eventos de El Nifio

e diminui¢do da temperatura na presenca de La Nifas, em virtude da umidade.
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* Média de temperatura obtida a partir das medigoes das temperaturas no hemisfério Norte,
hemisfério Sul, tropicos, superficies continentais e superficies oceanicas.
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Figura 16. Temperatura global média da baixa troposfera.
Fonte: D’Aleo, 200?. Adaptado pelo autor, 2013.

Eventos de El Nifio causam temperaturas mais altas, enquanto um evento de La
Nifa resulta em temperaturas mais baixas (Figura 16). Apesar do inicio da década de 1980
e de meados de 1990 apresentarem temperaturas mais baixas, elas ndo estao relacionadas
a eventos de La Nifa, mas sim a atividades vulcanicas (St. Helens e El Chicon na primeira
indicagao e pelo Pinatubo e Cerro Hudson na segunda).
Sobre o derretimento de grandes areas de gelo do planeta em fungcdo de um
aquecimento global, aumentando, consequentemente, o nivel do mar, Teodoro e Amorim
(2008) fazem um estudo destas areas de gelo, diferenciado-as:

Quanto ao caso do aumento dos oceanos pelo derretimento das calotas
polares, devem-se colocar algumas consideragbes sobre as diferencas
entre o Artico e a Antartida. O primeiro é constituido por uma extensa area
de gelo flutuante, enquanto a segunda, por areas congeladas sobre a
superficie terrestre. Assim, o degelo do Artico ndo afetaria o nivel dos
oceanos, ja que o volume de agua criado seria igual ao volume de agua
deslocado pelo gelo, quando esse flutua; diferentemente do caso da
Antartida. (TEODORO; AMORIM, 2008, p. 30-31).

A formagéo de geleiras apresenta variagbes tanto em fungédo de sua extensdo quanto
de sua concentragdo. O que pouco se divulga é que na Antartida, constata-se um recorde
positivo de areas de gelo (Figura 17).
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Figura 17. Area de gelo no mar do hemisfério Sul.

Fonte: National Center for Environmental Prediction/NOAA, NSIDC, U. Bremen. Adaptado pelo
autor, 2013. Disponivel em:
<http://arctic.atmos.uiuc.edu/cryosphere/IMAGES/seaice.area.antarctic.png> Acesso em: 19
mar. 2012.

Mockton (2007b) ressalta que a camada de gelo na Groelandia resistiu a trés periodos
interglaciais, cada um deles com temperaturas 5 °C mais altas que as atuais e de
concentragcdes atmosféricas de didoxido de carbono também superiores e seu ultimo
derretimento ocorreu ha 85.000 anos, quando a humanidade nem existia. A partir de dados
de satélites constata-se mudancas da elevagdo da camada de gelo nesta area, aumentando
cerca de 0,2 cm por ano, observado também um recorde de cobertura de neve em 2001 na
Groenlandia, sendo que em 2007 formaram grandes camadas de gelo, eventos pouco

divulgados.
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Figura 18. Extensao do gelo no mar Artico.
Fonte: Disponivel em: <http://suyts.files.wordpress.com/2012/08/image115.png> Acesso em: 20
mar. 2013. Adaptado pelo autor, 2013.
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Figura 19. Comparativo da extensao de gelo dos mares Artico e Antartido.
Fonte: Watts Up With That?'®. Adaptado pelo autor, 2013.

A Figura 19 ilustra este evento, comparando com as areas de gelo na Antartida e
projetou para o inicio de 2013, em virtude observacdes inclusive de outros elementos aqui
analisados, um aumento desta camada de gelo no Artico, sendo que as variacdes de
temperatura e de camada de gelo no Artico variam de acordo com ciclos de 60-70 anos,
relacionados as oscilagées oceanicas que sao conduzidas pela atividade solar. Atualmente
a temperatura do Artico é 1°C menor do que sua temperatura em 1940 e varios navios
ficaram presos no gelo, nesta area, em 2007. Uma oscilacdo do Artico (Figura 21) negativa

induz um ar mais frio para o sul.

"*Disponivelem:<http://www.climate4you.com/images/NSIDC%20GlobalArcticAntarctic%20SealceAre
a.gif> Acesso em: 23 set. 2012.
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Figura 20. Oscilagao da temPeratura do mar Artico.
Fonte: Watts Up With That?"".

A variacdo do nivel do mar também ¢ influenciada pela movimentagdo das placas
tectdnicas, por soerguimento ou por subsidéncia. Apesar de nenhum dos 33 cientistas
envolvidos na elaboracgao do relatério do IPCC de 2001 ser especialista em alteragbes do
nivel do mar, o IPCC prevé um aumento do nivel do mar em 20 cm até 2030, de 6 cm por
década. Ao se passar por um periodo interglacial, como o atual (Holoceno), caracterizado
por um clima mais umido e quente, percebe-se um aumento do nivel do mar, em certas
regides e um processo de retropicalizacao.

Outra questao esta relacionada ao aumento do nivel do mar e a situacdo das
Maldivas, conjunto de mais de 1.200 ilhas no oceano indico que representa a regido que
talvez mais sofresse com o aumento do nivel do mar, sendo comumente tratada na midia
como a “Atlantis moderna”, vitima nao da furia dos deuses, mas do aquecimento global
antropogénico. Na costa da ilha de Viligili (antiga ilha para prisioneiros), préoxima a ilha de
Male (na qual vive um terco de sua populacdo), capital das Maldivas, encontra-se uma
arvore numa posicao de crescimento delicada (Figura 21), sendo que qualquer aumento do
nivel do mar que ocorresse destruiria-a. Dados de satélites indicam que este arquipélago
esta diminuiu em 20-30 cm nos ultimos 30 anos. A populacéo local desta ilha declarou que a
arvore se encontra nesta posi¢cao desde meados da década de 1940, ou seja, esta € uma

evidéncia de que n&do houve desde aquele periodo nenhum aumento do nivel do mar nesta

17Disponl'vel em: <http://www1l.ncdc.noaa.gov/pub/data/cmb/teleconnections/ao-5-pg.gif> Acesso em: 23
set. 2012.
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regido, contrariando colocagbes que defendem uma destruicdo e alagamento das Maldivas
(Mérner, 2011).

Figura 21. Arvore da ilha de Viligili, 2000 (Maldivas).
Fonte: Morner, 2011.

Esta foto foi tirada por Mérner em 2000, porém em sua volta a esta area em 2003 para
produzir um documentario sobre este tema, observou que ela tinha caido na costa da ilha,
contudo esta constatagdo nao significou evidéncia de que o nivel do mar tinha aumentado,
mas sim que esta arvore foi derrubada por um grupo de cientistas australianos, indicando a
ética que existe e que é posta em pratica para defender seus ideais. Outro fato é que a
propria formacao das Maldivas encontra-se sobre fragmentos de corais, o que torna seu
nivel do mar dependente destes cnidarios, podendo aumentar ou diminuir em virtude de seu
crescimento, fato que é pouco comentado. Desta forma, o que pode gerar problemas nesta
regido € a poluicao (Barbados) e construgdes inapropriadas. Barbados tém perdido muito de
seus recifes de corais devido a forma de funcionamento de sua agricultura’®, com seus
pocos cada vez mais salgados pelo processo de extragdo da agua para a irrigagéo de suas
culturas, até interferindo nos aquiferos.

O governo das Maldivas, liderado pelo presidente Mohamed Nasheed (deposto no
inicio de 2012) se aproveitou da divulgacdo em termos globais de que as Maldivas estéo
"afundando" em virtude de um aquecimento global para atrair investimentos. Em 2009

realizou-se uma reunido com membros do governo usando roupas de mergulho e entrando

'®Especialmente batata-doce, cara, cenoura, outros legumes e verduras.
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inclusive num submarino para ilustrar de modo alarmista este evento, assinando um
documento para reducdo das emissdes de didxido de carbono. Por essas atitudes
econdmicas, nao cientificas, a preocupagao das pessoas é muito grande, passando a ideia
que esta populacdo pode morrer a qualquer momento, ndo permitindo o desenvolvimento
futuro ali, sendo que até se pensa em o governo comprar terras para “deslocar’ esse pais

para outra regido, provavelmente na india, Sri Lanka ou no sul da Australia.

Figura 22. Reuniao embaixo d’agua nas Maldivas.
Fonte: Disponivel em: http://ohermenauta.wordpress.com/2009/10/20/relacoes-
publicas-ate-debaixo-d%C2%B4agua/> Acesso em 04 out. 2012.

8. As estagoes meteorologicas e coleta de dados

E sabido que as areas dos trépicos caracterizam-se pela auséncia de estacdo fria e
por sua grande amplitude térmica diaria e sdo justamente estas areas que carecem de
cobertura de dados (Ayoade, 2007), prejudicando analises globais do clima e do tempo.

E necessario o aprimoramento na coleta de dados meteorolégicos que depende
também da observacao e do livre e rapido intercAmbio entre as nagbes de informagdes ja
obtidas (Ayoade, 2007), especialmente quando se busca tratar do clima global, papel que é
atribuido a Organizagcao Meteorolégica Mundial (OMM) criada em 1950, sucessora da
Organizagao Meteoroldgica Internacional (OMI) de 1873, sendo hoje um o6rgao da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU). A OMM atribui a terminologia “mudancga climatica”

um carater muito geral, englobando todas as formas de inconstancia do clima.
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Figura 23. Porcentagem da falta de dados mensais pelas grandes areas do globo.
Fonte: D’Aleo e Watts, 2010. Adaptado pelo autor, 2013.

Pela Figura 23 se observa que na América do Sul e na Africa foram os locais em que
mais houve abandono de estagbes. Observa-se também que houve estagbes que ndo
levaram em considerac&o todos seus registros, gerando maiores temperaturas do que teria
conseguido caso utilizassem 100% das fontes. D'’Aleo e Watts (2010) exemplificam
detalhadamente estes problemas e quais estacdes mais sofreram com os ajustes, indicando
a queda de estagdes na Russia, Canada, China, Europa, América do Sul, Nova Zelandia,
Australia, india, Estados Unidos e Turquia. Além deste problema, os dados provenientes de
estacdes distribuidas em superficie terrestre, apresentam em sua maioria informacées que
mascaram a verdade, por sofrerem efeitos da crescente urbanizacdo e de outros fatores
relacionados ao uso e cobertura da terra. Outro problema se da na dificuldade de
estabelecer uma temperatura global se nem todos paises contribuem com dados de
estagbes, ndo apontando dados sobre oceanos, que imprimem grande importdncia na
temperatura, como o caso do Pacifico e do Atlantico.

E interessante ressaltar que avancos na pesquisa e na busca para obtencdo de dados
sobre temperaturas globais atingiram seu periodo aureo entre 1960-1980, durante a Guerra
Fria, no contexto da busca por novas tecnologias capazes de estabelecer uma poténcia
mundial e da consolidagédo de um sistema econdmico de governo unificado no planeta,
somando 6.000 estagdes provendo informagdes valiosas sobre o clima, sendo que hoje

encontram-se apenas 1.500 pelo globo (Figura 24).
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Figura 24. Comparagao do numero de estacoes, 1990, 1976 e 1997.
Fonte: D’Aleo e Watts, 2010.

D'Aleo e Watts (2010) realizam estudos de casos no qual constataram ajustes das
temperaturas medidas para se encaixarem com o ideal que buscam transmitir, ou seja, do
aquecimento global antropogénico. Estes autores salientam que dados de estagbes de
superficie globais sao seriamente comprometidos, seja causado pelo abandono de estagdes
em torno de 1990 e por um significante aumento da falta de dados nas estagbes
remanescentes, que se encontram geralmente proximos aeroportos (sofrendo influéncia do
asfalto) e em regides urbanas de baixas altitudes, abandonando estagbes em areas rurais e
de altas altitudes (que indicariam um resfriamento, Figura 25), sendo ainda menor o nimero
de estacgbes fora da superficie terrestre, com poucas estagdes meteoroldgicas nos oceanos,

apesar de grande parte do planeta ser constituida destes.
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Figura 25. Numero de estacoes por categoria (Urbana, sub-urbana e rural).
Fonte: D’Aleo e Watts, 2010. Adaptado pelo autor, 2013.

A Figura 26 ilustra outro agravante na confiabilidade de dados provenientes de
estacoes terrestres, em que sofre alteragbes nos dados pelo asfaltamento, alteragcao de
cobertura vegetal, equipamentos de ar condicionado, exaustores, estacionamentos, entre
outros fatores que causam aumento local das temperaturas pela maior absorcdo de
radiacdo, relacionados a fontes de aquecimento dos proprios equipamentos utilizados.
D’Aleo e Watts (2010) abordam esta questado concluindo que se houvesse uma corre¢ao dos
dados de temperaturas da superficie, em virtude da urbanizacao e de outros fatores néo
climaticos, reduziria a temperatura média global pela metade, no periodo analisado de 1980-
2002.

Figura 26. Problemas relacionados as alteragcoes da superficie —
estacionamento.
Fonte: D’Aleo e Watts, 2010.
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Tabela 3. Cinco organizac¢des que publicam dados das temperaturas globais.
Fonte: D’Aleo e Watts, 2010. Adaptado pelo autor, 2013.

As trés ultimas fontes de dados sobre temperaturas globais indicados na Tabela 2
dependem ao NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), sediado na
Carolina do Norte (EUA), no National Climatic Data Center em Asheville, tendo seus
produtos mais divulgados pelo Global Histotical Climatology Network (GHCN, também
pertencente ao NOAA).

Desde o ultimo pico das temperaturas globais em 1998 (Figura 27), em nenhum outro
ano até agora houve um aquecimento significativo como aquele (que também néo
representou 0 maior aquecimento ja presenciado), apesar do aumento das emissdes de

diéxido de carbono em 15 ppm (5%).
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Figura 27. Médias de temperaturas globais na baixa troposfera, 1979-2008.
Fonte: Carter, 2008. Adaptado pelo autor, 2013.

O Centro Hadley de estudos climaticos obtém dados de temperaturas globais apenas
através dos navios mercantes britanicos, realizando rotas principalmente no hemisfério
Norte, em que a presenga de partes continentais supera muito as partes oceanicas, ao
contrario do que existe no hemisfério Sul. A maioria do calor que transita no sistema
climatico é armazenado nos oceanos e suas temperaturas representam melhor
comparativamente as temperaturas do ar. Um sistema de observagcdo denominado Argo
alerta que os oceanos estao numa fase de resfriamento desde 2004 (D’Aleo e Watts, 2010).

Um ponto-chave de estudos sobre o clima global estd na dificuldade de obter
medicdes. As temperaturas do planeta sdo medidas através de termémetros localizados na

superficie (registrando temperaturas de micro ambientes), porém os dados obtidos podem
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ser mascarados devido a ndo-padronizacao e nao ter grandes mudangas de instrumentacao
nos ultimos 150 anos e a formacado de ilha de calor, fendbmeno comum nas cidades,
caracterizado por um aumento da temperatura de areas urbanas em comparagdo com areas
rurais, podendo esta diferenca de temperatura chegar em até 5°C. Isto ocorre devido a uma
maior absorcao da radiacdo emitida pelo Sol que incide na superficie terrestre, que encontra
dificuldades de ser reemitida, ficando “presa” em elementos da superficie. O fendbmeno ilha
de calor representa uma influéncia antrépica no clima, porém em pequena escala, ou seja,
na escala local (microclima), relacionados a expansao da populag¢ao e dos centros urbanos,
gerando maior aquecimento pela absor¢ao da radiacdo em asfaltos (alteragdo do albedo da

superficie), em construgdes, em fungdo da diminuicdo da cobertura vegetal™

, que diminui a
capacidade de infiltragcdo, gerando, portanto, maior escoamento superficial das aguas, o que
se agrava quando ha intensas chuvas, levando a eventos de enchentes, por exemplo, que
se agravam ainda mais quando a ocupagao humana se encontra numa planicie aluvial.
Instrumentos de medidas das temperaturas mais indicados, por ndo sofrerem tanta
interferéncia e por serem médias sobre grandes areas (incluindo oceanos), seriam sistemas
a bordo de satélites. Satélites oferecem uma cobertura ideal ao tratar das mudancgas
climaticas (escala zonal), pois englobam todo o globo, além do processamento imediato de
seus dados, recebidos usualmente as 6h, 12h e 24h. Seus sensores devem ser calibrados
ou trocados se possivel, em virtude de sua deterioracéo pelo tempo.
As observacgdes realizadas pelas estacdes meteoroldgicas (recomendadas pela OMM

a seguir um espagcamento de 150 quildbmetros entre uma estagdo e outra) atuam nos
seguintes elementos (Ayoade, 2007, p. 181):

e Tempo atmosférico presente e passado;

e Direcao e velocidade do vento;

e Volume e forma da nuvem;

e Altitude da nuvem;

e Visibilidade;

e Temperatura do ar;

e Umidade do ar;

e Pressdo baromeétrica;

e Precipitacdo;

e Duracéo da luz solar.

“Segundo a Sociedade Brasileira de Arborizacio Urbana (SBAU), o indice ideal de cobertura vegetal
€ de 30% (15 m? por habitante).



75

Dados de baldes nao indicam uma aparente tendéncia de aquecimento, desde 2001,
apesar das altas emissbes de dioxido de carbono, através de um suave declinio da

temperatura com a altitude nas zonas tropicais.
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Figura 28. Discrepéancia entre dados obtidos por satélites e balées
com os elaborados por modelos.
Fonte: Singer, 2008. Adaptado pelo autor, 2013.

A Figura 29 obtida pela radiossonda®® HadAT2 (as radiossondas sdo mais utilizadas
para monitorar dados das caracteristicas da atmosfera superior) ndo indica uma atual fase
de aquecimento global, na qual se pode perceber o aquecimento diferenciado segundo as

latitudes.
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Figura 29. Observacoes de temperaturas pela radiossonda HADAT2.
Fonte: Monckton, 2007a.

20“[...] conjunto de instrumentos e sensores para medir a temperatura do ar, umidade relativa e

pressao atmosférica, enquanto é elevada na atmosfera até alturas tipicas da ordem de 30 Km, por um
baldo inflado com gas hélio. O deslocamento da sonda é registrado por uma antena GPS que permite
a medida da direcdo e velocidade do vento. Os dados observados, minuto a minuto, sdo enviados via
radio para a estagao receptora no solo que os processa, gera uma mensagem codificada e a envia
para o Centro Coletor onde ocorrera a distribuigdo global” (INMET).
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Com o uso destes equipamentos, fica mais claro que nao existe uma temperatura
global, tendo em vista o aquecimento diferenciado em fungdo da cobertura do meio,
principalmente devido as diferengas regionais, latitudinais, com maior aquecimento nas
zonas equatoriais e seu consequente fluxo para as regides zonais temperadas e polares.

A interacdo entre atmosfera e oceano apresenta-se como controladora do clima, pela
energia armazenada nos oceanos, gerando a condug¢ao do calor e sua posterior conveccao,
que da origem a fendbmenos da circulagédo geral da atmosfera, resultado da absorgao parcial
e diferencial de energia pela atmosfera terrestre, ocasionando no fendmeno de
condensacdo da umidade atmosférica pelo conjunto de massas de ar de temperatura
desigual, levando a formacédo de precipitacdo em alguns casos ou aos ventos (Tricart,
1977).

Nos tropicos, a temperatura do ar préoximo a superficie depende
basicamente da cobertura de nuvens e da chuva. O ciclo hidrologico € o
'termostato’ da superficie. Quando o tempo esta nublado e chuvoso, a
temperatura € baixa. Isso porque, a cobertura de nuvens funciona como um
guarda-sol, refletindo radiagcao solar de volta para o espago exterior em sua
parte superior. Simultaneamente, a evaporagdo da agua da chuva rouba
calor da superficie e refrigera o ar. Quando ndo ha nuvens e chuva,
acontece o contrario, entra mais radiagdo solar no sistema, aquece a
superficie e, como ndo existe agua para evaporar, o calor do sol é usado
quase que exclusivamente para aquecer o ar. Em adicdo, se o ar estiver
umido logo apds uma chuva de verao, a sensagao térmica é intensificada,
pois a alta umidade do ar dificulta transpiragao da pele, que € o mecanismo
fisioldgico que regula a temperatura dos seres humanos. Durante o periodo
seco, tem-se ar descendente sobre a regido, que provoca alta pressao
atmosférica, céu claro, e dificulta a ascensédo do ar aquecido, reduzindo a
cobertura de nuvens. Isso faz com que a superficie e o ar em contato
atinjam temperaturas altas. Numa cidade em que, devido a
impermeabilizagao do solo, ndo ha agua da chuva para evaporar, todo calor
do sol é usado para aquecer o ar (MOLION, 2010, s/p.).

9. Uso de modelos na proje¢ao do clima

Um modelo é uma representacao simplificada da realidade, em consequéncia, um
modelo climatico € uma representacao simplificada dos processos que regulam o clima, com
0 objetivo de simular o funcionamento deste sistema para prever os efeitos do clima (Pita,
2009d), devendo selecionar todas as variaveis e escalas envolvidas no sistema climatico e
testar sua validez.

Ha uma diversidade dos modelos climaticos, em razéo dos tipos de processos que se
modelam na resolugéo espago-temporal. De acordo com Pita (2009d, p. 420) os processos
podem ser:

o Radiativos: aqueles que se preocupam com o equilibrio estabelecido entre a

radiacao solar incidente no sistema e a radiacao infravermelha;
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e Dinamicos: aludindo ao movimento de energia ao redor do globo, assim como
entre as distintas camadas verticais;

e Processos de superficie: que tratam das distintas refletancias e emissdes de
cada superficie, assim como as trocas de energia que se registram entre a

superficie e a atmosfera.

Pode-se deduzir que existem quatro tipos basico de modelos (Pita, 2009d, p. 420):

e Os modelos de balango de energia (MBE), que sdo modelos unidimensionais
que avaliam a variagdo da temperatura da superficie (nivel do mar) com a
latitude, partindo de relagdes simplificadas que calculam as condi¢gdes que
contribuem para o balan¢o de energia em cada zona latitudinal,

e Os modelos unidimensionais radiativo-convectivos (1-D RC), que calculam o
perfil vertical da temperatura a partir de um valor médio global, levando em
conta os processos radiativos e convectivos que se desenvolvem na atmosfera;

e Os modelos de circulagdo geral (GCMs), que consideram a maioria dos
processos fisicos no clima, abordando dimensdes como a latitude, longitude e
altitude, ultimamente acoplando um modelo de circulagdo geral oceanica,

dadas as importantes conexdes com o comportamento dos oceanos.

O IPCC tem como um de seus objetivos desenvolver modelos climaticos. Na década
de 1950 alguns cientistas comecaram a desenvolver estes modelos. Segundo este painel, o
modelo € a melhor ferramenta para prever condigdes climaticas futuras através da
representacao da circulagao geral, baseados em leis fisicas.

Nesta projecédo, Molion (2008d) divide os métodos existentes em duas classes: os
métodos estaticos, que buscam periodicidade nas séries temporais longas de dados
observados, portanto n&o levam em conta a variabilidade natural do clima e os modelos de
simulagdo do clima global (GCMs), sujeito a maiores erros, por nao levar em conta a
variabilidade climatica resultante de complexas interagbes entre processos fisicos diretos e
de feedback, contando ainda que estes buscam previsbes mais longas, carecendo de dados
temporais e de variaveis meteorolégicas mais longas, “ndo disponiveis ou inacessiveis em
muitas partes do planeta” (MOLION, 2008d, p. 120), falhando também por considerar o
principal agente do efeito estufa o diéxido de carbono, desconsiderando o papel do vapor
d’agua, pois os modelos dificilmente incluem nuvens e ignoram (algumas variaveis da)
atividade solar e a recuperagdo da camada de ozo6nio. Além destes fatos, os modelos tém
problemas em descrever a distribuicdo latitudinal e altitudinal do vapor d'agua. Sé&o

inadequados para simular ou projetar efeitos regionais, principalmente relacionados a chuva.
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O proprio tratamento sobre emissbes de aerossois (poeiras, emissdes biogénicas
terrestres, cinzas e sulfato das emissdes de fitoplanctons, diminuindo o ganho de energia
solar em até 22%) pelos modelos climaticos globais (GCMs) € limitado, apesar de ser citado
em varios relatérios do clima por seu efeito de refletir a radiacao solar de volta ao espaco,
sendo este particulado um fator muito importante na temperatura global, pois serve de
nucleo de condensacgao para as nuvens (ldso et al., 2011). Esta abordagem de modelagem
do clima é pobre e falivel, tendo em vista que dados confidveis de proje¢cdes do clima
remetem-se a até uma semana. Orsini (2005) aponta outros modelos, dando énfase aos
modelos regionais, que sao utilizados para identificar variagbes regionais e auxiliar em
estudos de impactos:

Coupled Atmospheric-Ocean Global Models (AOGCMs) sao ferramentas de
modelagem tradicionalmente utilizadas para a produgdo de cenarios e
proje¢cdes de mudangas climaticas. Entretanto, os modelos globais tém uma
capacidade de resolugdo bastante limitada (acima de 300 km, pode-se
perder informagdes importantes). Conseqlentemente, estes modelos nao
podem ser utilizados para caracterizar variaveis climaticas em muitas
regides do mundo. Por outro lado, os Regional Climate Models (RCM),
modelos regionais, sdo muito Uteis para cenarios de mudancgas climaticas
de alta resolugédo (ORSINI, 2005, p. 21).

Henderson-Sellers e McGuffie (1990) abordam a aplicagao de modelos, indicando que
todo modelo climatico tem a intencdo de simular os multiplos processos que produzem o
clima, com o objetivo de compreender estes processos e prever os efeitos das mudancgas e
das interaces, tornando-se uma simplificagdo do mundo real. O clima é um sistema cadtico
nao-linear, portanto ndo é possivel fazer previsdes do clima em uma longa escala temporal.

Varios estudos paleoclimaticos publicados nas ultimas décadas concluem que o
século XX nao foi o século mais quente, ou seja, houve periodos em que a vida para
diversas espécies dependeu exclusivamente das condi¢gdes climaticas impostas na Terra,
podendo ser favorecida bem como prejudicada, salientando também que hoje, com o
desenvolvimento de varias tecnologias que permitem um maior conforto para a sociedade e
que torna possivel romper com as imposi¢des da natureza € ainda mais favoravel para o
desenvolvimento humano em varias regides do planeta, devendo ser analisadas cada
especificidade regional sob a dtica da totalidade.

Desenvolvimento de modelos para prever as condi¢des do tempo estdo muito
relacionados com a economia de determinado pais, tendo em vista a construcdo de meios
capazes de "controlar" e planejar o tempo em beneficio da agricultura, comércio ou
industria, necessitando de investimentos em equipamentos e na qualificagao profissional

para o processamento e analise/interpretacao de seus dados.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao tratar das mudancas climaticas e das variabilidades dos climas e sistematizar quais
os fatores mais importantes no controle da temperatura, devem ser indicados os seguintes:
radiagao solar; composicao atmosférica; caracteristicas orbitais da Terra ao redor do Sol; a
natureza da superficie e as circulagcdes atmosféricas e oceanicas.

Com o processo de urbanizagdo, ocorre uma diminuicdo da cobertura vegetal
presente, ocorrendo um aumento de energia em uma area delimitada, aumentam as
turbuléncias, caracterizando um microclima (clima urbano), com as ilhas de calor, levando a
um aumento de temperaturas devido a concentracdo e nao distribuicdo dos poluentes. A
atmosfera (na camada limite planetaria) é afetada pela atuagdo antrépica, ao contrario da
questdo que é tao divulgada acerca do tema mudancgas climaticas. Os movimentos
turbulentos na camada limite controlam as trocas de calor, massa e momentum da
superficie, portanto controlando o estado geral desta camada. Além da emissdo de
poluentes, € uma camada que ¢ influenciada pelo arraste, atuagao e velocidade dos ventos,
da circulagdo atmosférica, umidade, evapotranspiragcdo e modificacbes do escoamento
induzidas pelo terreno.

Desmistificar um assunto tdo polémico, como o das mudangas climaticas, se da a
partir da elaboragcdo e divulgagdo de pesquisas na area da Climatologia, atingindo um
carater mais totalizador para integrar os diferentes elementos que compdem o clima do
planeta.

A natureza sempre busca um estado de equilibrio dindmico. A alteracao do ambiente
natural pela acao antropica implica, num primeiro momento, em melhorias na estrutura de
funcionamento de um espago determinado, visando obter uma melhor vida para esta
populagéo, ou seja, apresenta impactos positivos, como o acesso ao tratamento de agua e
esgoto, presenca de energia elétrica nas residéncias, maior seguranga, entre outros fatores.
Dito isto, ndo se pode condenar politicas publicas que direcionem no sentido do
desenvolvimento e para o crescimento econdmico do pais e em maior qualidade de vida
para a sociedade.

No Brasil, fala-se muito sobre o desmatamento, sobre construgcdo de usinas
hidrelétricas e dos impactos que tais atividades irdo gerar no territorio brasileiro. Antes de
fazer esses apontamentos deve-se pensar na alternativa, em que se nao for posta em
pratica essas atividades o Brasil ndo ird conseguir se desenvolver, ficando dependente de
outros paises, atrasado e incapaz de trazer um desenvolvimento social para sua populagao.
E preciso desenvolver, aproveitando dos recursos naturais de forma consciente (que n&o

significa necessariamente de total protecdo a natureza, mas sim buscando diminuir tais
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impactos). Qualquer obra, qualquer atividade, gera impactos, o que pode ser feito &€ buscar
um caminho de desenvolvimento que n&o seja freado por questdes ambientais politicas.

Nao se objetiva defender o desmatamento, por exemplo, atividade que implica em
alteragbes climaticas, através de modificagdo do balango de energia local, empobrecimento
do solo e de perda da biodiversidade, mas sua condenacao é insustentavel, tendo em vista
um pais como o Brasil, que dispde de grandes quantidades de terras agriculturaveis, entre
outros fatores vantajosos, e que sua balanga comercial é totalmente dependente dos
produtos primarios, oriundos da agricultura e pecuaria, o que contribui para um processo de
commoditizacdo de sua economia que € responsavel pelo Brasil se manter num nivel de
pais subdesenvolvido. Deve-se incentivar o desenvolvimento industrial, agregando valor e
diversificando a produgédo de diversos produtos duraveis, seguido de melhorias sociais,
assistencialismo e de uma boa distribuicdo desta renda para atingir o desenvolvimento
pleno, diminuindo as desigualdades sociais que tanto caracterizam o cenario brasileiro.

Um documento, governamental ou nao, que apresente falhas na divulgagdao ou por
nem divulgar os efeitos da variabilidade solar, da influéncia de oceanos e vulcdes,
alteragbes do campo magnético e raios césmicos, entre outros discutidos neste trabalho,
nao merece uma ateng¢do e ndo deve ser adotado como modelo, muito menos quando estes
documentos tentam discutir e prever climas futuros.

Infelizmente, a abordagem do tema mudancas climaticas é tratada pelos grandes
meios informacionais de forma alarmista, atribuindo imagens de eventos catastréficos a
crescente expansao urbana e das emissbes, especialmente do diéxido de carbono,
ressaltando que caso os governantes ndo adotem outro modelo de desenvolvimento a Terra
se esgotara e se vingara através desses eventos cada vez mais frequentes, ou que ja
estamos num point of no return, no qual o cenario € muito mais grave levando a morte de
milhdes de pessoas.

A funcado do meio académico e cientifico encontra-se, neste momento, como o grande
capaz de mudar esta concepgdo de mundo, buscando através de divulgacdes para a
sociedade reverter politicas e ideias que nao representam a atualidade dos fatos, sendo
fundamental o papel do ensino para emancipar e conscientizar essa populagao, orientando
a acgao e direcionando os investimentos e atencdes para problemas reais e para os
principais para atingir sua superacdo, problemas que atrasam o pleno desenvolvimento, e
nao fortalecer uma pseudo-ciéncia que é transmitida nos sistemas educacionais em diversos
paises, para nao dizer todos paises, sob a bandeira de um falso ambientalismo.

Um dos pontos que esse trabalho abordou foi o de desmistificar ideologias
econbmicas com manifestagbes sociais e ambientais, como a permanéncia do latifiundio
improdutivo, o atraso, a miséria e a fome, que sao transmitidas para a populagio, tendo

grande importancia tratar de estudar o clima como um sistema integrante da dindmica da
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Natureza e desenvolver mais a paleoclimatologia, que é o estudo das variagdes climaticas
ao longo da historia da Terra, em que se tenta reconstruir o clima do passado para entender
o ciclo natural climatico do planeta e projetar as condi¢des futuras.

E arriscado defender a hipétese de que a Terra ndo esta passando por um periodo de
aquecimento, sendo este aquecimento resultado das atividades humanas. Risco porque
pode ser confundido com a defesa de uma inacao politica e social no uso da apropriacao
degradante da natureza, ou seja, de como o homem utiliza os recursos naturais, levando a
escassez de determinados recursos e causando poluicdo em varias esferas.

Nao ha consenso sobre o tema mudanca climatica, o que nao significa que se deva
buscar tal situagdo, pois a ciéncia ndo é baseada em consenso, mas sim em
experimentacao que geram resultados dependendo da analise do estudioso e tal tema ainda
€ muito confuso, muito complexo de ser abordado, o que gera oportunidades de novas

pesquisas e do desenvolvimento de novas técnicas a servigo da populagao global.
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ANEXOS



ANEXO 1

Breve Analise da Formagao Socioespacial

Para a compreensdo do processo de circulacdo do capital em um determinado pais
que altera o meio natural, faz-se necessario recorrer a sua categoria de formacgéao
socioespacial, dando uma abordagem historica e impressa numa realidade. Formagéo é
uma ‘realidade que se transforma, que evolui e que muda — de uma maneira historica e
objetiva, como uma realidade da natureza” (LEFEBVRE, 1969, p. 189).

A categoria de formagao socioespacial é considerada uma adaptacao da categoria de
formagdo econbmica (forcas produtivas, relagdes homem-natureza) e social (relagbes
humanas, de producgédo, classes e forgas sociais), desenvolvida por Marx no prefacio ao
Capital e em textos anteriores (“18 Brumario” e com Engels em “A Ideologia Alema” e “Anti-
During”), deixando claro sua aproximacao a dialética marxista e ao materialismo histérico.

Lenin retoma esse conceito, em sua obra “Desenvolvimento do capitalismo na Russia”,
dando énfase ao aspecto social analisando a realidade russa, através das diferentes etapas
deste processo. Busca uma nova construcao tedrica do que seria o mercado interno em um
pais com fortes raizes feudais em um processo de transicdo para o modo de producgao
capitalista. Ele faz uma analise sobre a existéncia da divisdo social do trabalho e salienta
sobre as diferentes formas em que este trabalho era exercido. Procura entender as formas
econbmicas considerando o espaco de forma simples, contribuindo ainda mais para seu
aperfeicoamento, desenvolvimento e avango como teoria e método:

[...] Lenin subraya explicitamente que es necesario, para la elaboracion de
um modelo tedrico, estudiar y tomar en consideracién, no sélo el
Jfuncionamiento® o la ,existencia“ de una cierta formacion (que puedan
representar en ese caso el momento estructural), sino también su
,hacimiento®, ,desarrollo® y ,fin“, y su ,paso [...] de una formacioén a outra“,
es decir, su momento genético e histérico (SERENI, 1973, p. 76).

Gramsci, em “A Questao meridional”,e especialmente, Trotsky, em “Peculiaridades do
desenvolvimento da Russia”, aguca sobre o tema e comega timidamente a notar que o
espaco também faz parte desse processo de formagao. Trotsky em sua analise diz que no
processo de formagdo e desenvolvimento o capitalismo preparou uma universalidade e a
permanéncia do desenvolvimento da humanidade, onde ele exclui a possibilidade de
repeticdo das diversas nagdes, entdo este atraso em certas nagbes forgca a assimilar tudo
antes do prazo, saltando uma série de etapas intermediarias. O desenvolvimento de uma
nacdo historicamente atrasada conduz necessariamente a uma combinacdo original de
diversas fases do processo histérico. A curva descrita toma no seu conjunto um carater

irregular, complexo, combinado.



No Brasil, esta categoria volta a ser discutida epistemologicamente na década de
1970, com a Geografia Critica, caracterizada pelo materialismo histérico e dialético e tendo
como principal expoente Milton Santos. O espaco passa a ser considerado como o locus de
reproducgéo do capital e da sociedade, ou seja, das relagdes sociais. As diferenciagbes entre
os lugares tomam-se expressao de diferentes formagbes econbmicas e sociais
representativas de modos de produgido especificos. A contribuicdo de Milton Santos,
baseado nas ideias de Henry Lefébvre, estd no estabelecimento do conceito de formacao
socioespacial, derivado do conceito de formacéo socioecondmica. Santos (2008b) aponta
que foi Sereni o responsavel por reabrir o debate sobre formagao econémica e social. Neste
sentido, “[...] a categoria expressa a unidade e a totalidade das diversas esferas —
econOmica, social, politica, cultural — da vida de uma sociedade, dai a unidade da
continuidade e da descontinuidade de seu desenvolvimento historico” (SANTOS, 2008b, p.
24).

Milton Santos lembra que a categoria de formacgao social esta ligada as relagdes
horizontais e as relagbes verticais, sendo que a primeira oferece para analise a estrutura
interna da sociedade e a segunda indica as relagdes de uma sociedade com as outras
sociedades, alertando para a abordagem histérica a ser dada em pesquisas:

Se a geografia ou, para ser menos paroquial, as ciéncias do espago
desejam interpretar o espago humano como o fato histérico que, antes de
tudo, ele é, s6 a histéria da sociedade mundial e a histdéria da sociedade
local podem servir como fundamento a compreensao da realidade espacial
e aos esforgos para transforma-la, pondo-a ao servico do homem. Pois a
histéria ndo se escreve fora do espago e o proprio espago sendo social, nao
ha sociedade a-espacial (SANTOS, 2008a, p. 246).

Assim, a categoria de formacao econémica e social (FES) seria mais adequada para
abordar estudos sobre o espaco, ja que o espaco, por si mesmo, € social, ou seja, formagao
socioespacial, sendo esta categoria utilizada para abordar uma sociedade “a nocédo de FES
€ indissociavel do concreto representado por uma sociedade historicamente determinada”
(SANTOS, 2008b, p. 27), ocorrendo formacgdes socioespaciais distintas, conhecendo sua
totalidade, num processo historico de ocupacéo e impactos no ambiente natural e no espaco

geografico.



