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RESUMO

Historicamente, o clima passou e tem passado por constantes mudancas. Mas, as
mudangas climaticas verificadas nas ultimas décadas tem causado intenso alvorogo nos
meios cientificos, econémico, politico e sociais. O objetivo desse trabalho € entender
melhor as questdes relacionadas as mudancas climéticas, procurando compreender 0s
discursos dos agentes envolvidos na construcdo e divulgacdo de um alerta climatico
global com o intuito de desvendar as implica¢@es politicas, cientificas e sociais de um
problema tdo debatido nos Gltimos anos. Para tal, partiu-se da criacdo de um banco de
dados com artigos publicados em quatro periddicos (Revista Brasileira de Meteorologia
e Revista Brasileira de Climatologia, Climatic Change e Theoretical and applied
Climatology). Foram catalogados e analisados 635 artigos pesquisados com as palavras-
chaves “aquecimento global” ¢ “global warming” no periodo de 2000 a 2008. Para
analisar o papel da midia, abordaram-se as matérias de jornais e revistas da Folha de
S.Paulo, O Estado de S.Paulo, Veja e Epoca no mesmo periodo. E, para entender como
a ciéncia e a midia tém influenciado na compreensao do tema pela sociedade, abordou-
se 0 contexto da escola basica entrevistando os professores da rede publica e privada de
ensino na cidade de Presidente Prudente. Os resultados nos mostram que o aquecimento
global se constitui como um paradigma para a ciéncia das mudancas climaticas globais,
uma vez que 60% dos artigos analisados apresentam elementos coerentes com o discurso e
a teoria produzida pelo IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), sendo que o0s
demais 40% apresentam elementos que reforcam a hipdtese de um Paradigma
Aquecimentista Antropico. Das quatro revistas cientificas analisadas, apenas a Revista
Brasileira de Climatologia apresenta perfil de uma producdo contra paradigmatica,
apresentando artigos que se enquadram ao principio de um Paradigma do Aquecimento
Natural. O que deve ser ressaltado é que a producdo cientifica sobre o assunto possui um
carater hegemdnico, sendo que EUA, Reino Unido e Alemanha dominam a maior parte
desta producdo. Se considerarmos as instituicdes cientificas desses paises, encontram-se
0 mesmo padrdo hegemdnico com destaques para o National Center for Atmospheric
Research, Colorado, University of California e Princeton University nos EUA;
University of East Anglia, Oxford e o Met Office, Hadley Centre for Climate Prediction
and Research no Reino Unido e Potsdam Institute for Climate e Max Planck Institute
for Meteorology na Alemanha, sugerindo que, devido a complexidade do tema, discutir
as mudancas climéaticas na escala global é consolidar um discurso hegemonico que
reafirmam as ldgicas capitalistas de producéo, essas mesmas que sdo responsabilizadas por
parte dessa mudanca climatica. A midia, nesse contexto, atua como um agente legitimador
de agendas publicas sobre o problema do aquecimento global, usando de pautas de noticias
calendarizadas que privilegiam os discursos oficiais e as conferéncias cientificas que
denotam credibilidade aos meios utilizados para divulgar o tema. As noticias assumem 0
homem como principal responsavel pelas mudancas climéticas utilizando de mensagens
simbolicas geralmente carregadas com apelos morais. No que cabe a educacdo bésica, 0s
professores atuam como educadores ambientais. O aquecimento global acaba sendo
generalizado junto aos demais problemas ambientais e, por mais que o professor tenha
conhecimento sobre os dois paradigmas cientificos e apresente esses aos alunos, denota
maior énfase ao aquecimento fruto das emissdes de CO2. O discurso midiatico, no entanto, €
utilizado apenas para ilustrar e entreter o aluno frente ao problema.

Palavras-Chaves: Mudancas Climaticas, Paradigma, Geopolitica, Ensino, Geografia do
Clima.



ABSTRACT

The climate has experienced constant changes, historically. But the climatic change
observed in recent decades has caused excitement in the sciences, economic, political
and social context. The dissertation aims is understand better the issues related to
climatic change, seeking to understand the agent speeches involved in the construction
and dissemination of a global climate alert in order to uncover the political, scientific
and social implications of an issue much debated in recent years. Study started from the
creation of a database with paper published in four scientific journals (Brazilian Journal
of Meteorological, Brazilian Journal of Climatology, Climatic Change and Theoretical
and applied Climatology). Were cataloged and analyzed 635 papers searched with the
keywords “global warming” during the period of 2000 to 2008. To analyze the media
role were exploded the newspapers and magazines matters as Folha de S.Paulo, O
Estado de S.Paulo, Veja and Epoca during the same period. To comprehend how the
science and media have influenced the social comprehension about the theme were
studied the basic school context interviewing teachers from the public and private
schools of Presidente Prudente city. The results show us that global warming is a
paradigm for the global climate change science since 60% of analyzed papers have
consistent elements with the IPCC discourses and theory, and the 40% remaining show
elements that enhanced the hypothesis of a Warmist Paradigm Anthropic. The four
journals analyzed just the Brazilian Journal of Climatology show elements against a
paradigmatic production, published papers that fall into the principle of a Natural
Warming Paradigm. What must be emphasized is that the scientific literature about this
subject has a hegemonic character with USA, UK and Germany dominating the most
part of this production. If consider the scientific institutions in each countries are the
same hegemonic standards with highlighted to National Center for Atmospheric
Research, Colorado, University of California and Princeton University in USA,
University of East Anglia, Oxford and Met Office, Hadley Centre for Climate
Prediction and Research in UK; Potsdam Institute for Climate and Max Planck Institute
for Meteorology in Germany. Which suggest that, due the complexity of the topic
debate this theme in global scales is consolidate a hegemonic discourse that reaffirm the
capitalist production logical, the same that are liable for part of this climatic change. In
this context, the media act as a legitimator agent of a public schedule about the global
warming problem using timetable news that favor the official speeches and conferences
denoting scientific credibility to the means used to do the subject. The news assume the
man as the main responsible for the climatic change using symbolic messages generally
loaded whit moral appeals. In the basic education, teachers act as environmental
educators. The global warming is generalized with the others environmental problems
and even the teacher knowing both scientific paradigm and teach both to students
denotes greater emphasis to the anthropogenic warming. The mediatic speeches,
however, is used only to illustrate the problem to the students.

Keywords: Climatic Change, Paradigm, Geopolitical, Education, Climate Geography
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Introducéo

INTRODUCAO

Historicamente, o clima passou e tem passado por constantes mudangas. Mas, as
mudangas climaticas verificadas nas ultimas décadas tém causado intenso alvoroco nos
meios cientificos, econémicos, politicos e sociais. Existe um consenso cientifico sobre
as principais causas que tém feito com que o clima mude de tal forma? Estaria a
humanidade condenada a viver uma era catastréfica como aponta grande parte das
noticias sobre o que se convencionou chamar de Aquecimento Global (Global
Warming)?

A Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) e seu grupo de maior respaldo, o
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), empenham grande esforco em
elaborar uma série de estudos que buscam comprovar que o homem deve ser
responsabilizado por aquilo que produziu ao longo dos anos, ou seja, uma mudanca
climatica global. Para eles, dificilmente essas mudancas sao verificadas apenas pela
variabilidade natural do clima, afirmando que as emissdes de CO,, fruto de uma
sociedade urbana e industrial, seriam as maiores responsaveis pelo aquecimento
verificado nas ultimas décadas.

Para que fosse possivel chegar a tais conclusfes, o grupo partiu de estudos
paleoclimaticos para conhecer as condi¢des climaticas de tempos passados e, atraves do
estabelecimento de uma série historica, conhecer o clima do presente e projetar um
possivel clima futuro, um processo extremamente complexo que gera muitas davidas.

Frente a essas incertezas, aparecem cientistas afirmando que a acdo humana nédo
é a principal responsavel pelas mudancas climaticas, mas apenas mais uma variavel a
ser considerada. Para esses cientistas, os ciclos naturais da terra como ciclos solares,
ciclo de Milankovich e a propria variabilidade natural determinariam a intensidade
dessa mudanca climatica, tdo frequente na histdria da Terra.

Para muitos deles, os modelos criados para analisar e prever o clima séo falhos e
ndo conseguem acoplar todos os elementos necessarios para uma analise satisfatoria. As
séries historicas também apresentam grandes falhas sendo que a tecnologia de medicéo
mudou, os locais onde se encontravam as estacGes meteorolégicas mudaram e a
guantidade de dados também ficou menor e menos confiavel.

O objetivo desse trabalho é entender melhor essas questfes relacionadas as
mudangas climéticas, procurando compreender os discursos dos agentes envolvidos na

construcéo e divulgacdo de um alerta climatico global. Assim, poderemos desvendar as




Introducéo

implicacdes politicas, cientificas e sociais de um problema tdo debatido nos ultimos
anos.

Por ser um problema ambiental, o Aquecimento Global precisa ter suas bases
bem arquitetadas, e isso so é possivel quando os agentes politicos/econémicos, a midia e
a ciéncia dialogam no mesmo sentido. A ciéncia é a base fundamental para a
credibilidade de toda a discussdo, mas a midia desempenha importante papel na
divulgacdo, na consolidacdo e na legitimacdo de uma agenda publica sobre o tema
destacando a necessidade rapida de intervencdo e, com isso limitando o tempo para o
dialogo.

O papel da ciéncia no debate sobre o Aquecimento Global sera discutido nesse
trabalho sobre os pressupostos de paradigmas, ou da disputa de dois paradigmas na
ciéncia sobre o possivel problema. Cada paradigma assume seu papel além da
comunidade cientifica e busca responder as davidas da sociedade sobre seu proprio
futuro.

Assim, no capitulo 1, apresenta-se a discussdo tedrica sobre as mudancas
climaticas globais. A fundamentacéo tedrica neste capitulo apresenta um paradigma em
que o homem assume um papel de protagonista nas alteracbes do clima, o que
convencionou-se chamar de Paradigma Aquecimentista Antropico. O outro paradigma
considera que homem tem um potencial transformador do clima, porém quando se
considera a dindmica climatica global, existem varios outros fatores que minimizam a
acao humana, o qual se denomina de Paradigma do Aquecimento Natural.

No capitulo 2, a discussdo permeia pelo paradigma adotado na ciéncia das
mudancas climéticas. Porém, é, neste capitulo que se apresenta uma andlise da
geopolitica das mudancas climatica, apresentando os principais paises que determinam
as regras do debate cientifico sobre as mudancas climaticas, as principais instituicbes de
pesquisa destes paises comparando-os com o Grupo de Trabalho | do IPCC. Essa
analise permite romper com a ideia de um consenso cientifico na ciéncia.

O capitulo 3 traz a midia para este contexto. Neste aspecto a midia é considera
um agente fundamental na consolidacdo dos problemas ambientais, uma vez que é
através dela que os formuladores de politicas conseguirdo legitimar uma agenda publica
sobre os problemas ambientais e, neste caso transformar as mudangas climaticas em
Aquecimento Global.

Ja, o capitulo 4, apresenta como o discurso cientifico e a forma como a midia

aborda essas questbes tem sido incorporado pela escola basica. Aqui, apresenta-se a
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analise do material didatico tanto da rede publica, quanto privada de ensino, o papel do
professor é debatido por meio de uma entrevista realizada com os mesmos. O professor
possui meios de fomentar o debate e confrontar discursos hegemonicos que nada
contribuem para o desenvolvimento de politicas publicas. Com isso, destacar-se-a o
papel desse profissional para procurar entender como ele tem sido influenciado, ou néo,
pelo discurso midiatico.

O capitulo 5 apresenta o atual momento da ciéncia, que sugere uma anomalia
entre 0 que a ciéncia observa daquilo que a natureza nos mostra. O enigma do
termdmetro nos revela que as concentracdes de CO, aumentaram nos Gltimos dez anos,
porém as temperaturas ndo. Logo, de forma rapida apresenta-se uma possivel crise do
paradigma que, segundo alguns cientistas, seria respondido pelo Quinto Relatério do
IPCC (AR5D).

Com isso, pretende-se contribuir para o desenvolvimento de um pensamento que
supere as limitacbes do processo cientifico e possa contribuir com o avango das
atividades em sentido amplo e irrestrito, apresentando argumentos Uteis a desvinculacéo
do tema protecédo climética das escalas superiores (global) para discuti-la nas escalas de

repercussdo e percepcdo dos impactos.
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O ponto de partida foi o desenvolvimento de um banco de dados com os artigos
publicados em quatro periddicos, sendo dois nacionais (Rev. Brasileira de Climatologia
— RBC e Rev. Brasileira de Meteorologia - RBMET) e dois internacionais (Theoretical
and Applied Climatology e Climatic Change), no periodo que compreende janeiro de
2000 a dezembro de 2008.

A pesquisa, no caso das revistas nacionais, se fez no site de cada periédico. No
caso da RBC, por se tratarem de sete volumes, a busca foi feita manualmente, ou seja,
em cada volume e em cada numero, com o intuito de encontrar artigos que abordassem
as mudancas climaticas globais e o aquecimento global. No site da RBMET, a busca foi
feita através das palavras-chaves ‘mudanga climatica’ e ‘aquecimento global’, além de
uma pesquisa em cada volume publicado. O recorte temporal foi 0 mesmo para todos 0s
periddicos, porém, para a RBMET, o periodo de analise ndo se restringiu ao proposto de
inicio, o que nos permite uma melhor compreensdo da producdo cientifica sobre o tema
na meteorologia.

Os perioddicos internacionais estdo hospedados na base Springer. A pesquisa na
base foi feita com a palavra-chave “global warming”. Somente alguns artigos estavam
disponiveis para acesso livre, ja que € uma base cientifica privada, portanto a analise
desse material se constituiu na leitura dos abstracts e, quando disponivel, do artigo na
integra. A leitura de todos os artigos na integra ndo seria possivel, uma vez que a
quantidade de trabalhos catalogados € muito extenso e volumoso (635).

Os dados foram dispostos em algumas planilhas, conforme os Quadro 1 e

Quadro 2, que possibilitaram diferentes tipos de anélise.

Titulo do Perioddico

Artigo Conceito Escala | Debate os Conceitos? Comentarios

Mudanga;
Variabilidade; | Global,
Titulo do Artigo Adaptacao; Local;
Impactos; Regional
Mitigacéo;

Apresenta visbes de | Apresenta breves
ambos 0s discursos | comentarios sobre o
cientificos produzidos? | contetdo do artigo
Sim; Nao; analisado.

Quadro 1: Planilha utilizada para catalogar os artigos cientificos produzidos

Titulo do Perioddico

Autores Instituicao Artigo Pais Volume Ano

Quadro 2: Planilha utilizada para catalogar os artigos cientificos produzidos
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Apo0s a fase de catalogacdo dos dados, deu-se inicio a etapa de analise. Com o
auxilio do software EXCEL foram elaborados graficos para melhor compreensédo do
conteddo tedrico. Foi criado um grafico comparando a abordagem conceitual utilizada
pelos dois periodicos internacionais. Também foram elaborados graficos para
compreensdo das escalas abordadas pelos artigos publicados.

Buscando compreender a ciéncia climatica como um paradigma, foi criado um
gréfico que classifica a producéo cientifica em suas diferentes abordagens teoricas, ou
seja, se a producdo cientifica analisada se assemelha ao paradigma antrépico ou natural.

Como parte desse debate, identificar os autores, as institui¢@es cientificas, o pais
e 0 ano de publicagdo em diferentes periodicos é essencial, pois essa identificacdo
permite a producdo de um mapeamento da producdo da ciéncia da mudanca climatica
no mundo. Esses mapas sobrepostos a um mapa da distribui¢cdo dos cientistas que
compde o “Working Group I” do IPCC por paises, possibilitando refletir sobre quem
participa do debate sobre as mudancas climéaticas e quem dita as regras desse mesmo
debate. O mapeamento foi feito com o software livre de cartomatica PhilCarto.

Esses dados foram comparados com os dados publicados e divulgados pela
midia. Nesse sentido, foram analisados dados de dois jornais impressos (Folha de
S.Paulo e O Estado de S.Paulo) e duas revistas semanais (Veja e Epoca), para o periodo
de janeiro de 2000 a dezembro de 2008. A escolha por esses veiculos especificos
justifica-se pela grande quantidade de exemplares armazenados no acervo da Biblioteca
da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Presidente Prudente FCT/UNESP, além de
possuirem grande circulacdo. A midia, nesse caso, é considerada um agente legitimador
das agendas publicas ambientais, uma vez que imprime notoriedade ou ndo para um
problema ambiental.

Outra etapa fundamental é entender como o tema das mudancas climaticas
globais é abordado pelo ensino de Geografia. Para isso, foi proposta uma entrevista
aberta com os professores, tanto da rede publica quanto privada de ensino, para
identificar como esses professores compreendem e ensinam o tema para seus alunos.
Foram escolhidas, entdo, quatro escolas da rede publica de ensino junto a Diretoria de
Ensino de Presidente Prudente, além de duas escolas da rede privada de ensino com um
sistema apostilado. Foi elaborado um questionario aberto com nove questdes suficientes
para uma andlise qualitativa das respostas. Vale ressaltar que a intengdo, nesse caso, ndo

é a quantificacdo dos dados, até porque a amostra é relativamente pequena para se
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apresentar dados estatisticos, mesmo que ainda seja possivel. Para melhor compreender
as respostas também foram analisados os matérias didaticos disponiveis.

O roteiro criado para a entrevista consiste em algumas perguntas objetivas que
tem como intuito analisar o tratamento que é aplicado pelos professores ao tema das

mudancas climaticas globais, sendo elas:

1. O que vocé entende ser mudanca climatica global?

2. O que vocé entende por Aquecimento Global?

3. De que forma procura abordar o tema com os alunos?

4. Em quais séries?

5. Quais as Fontes?

6. Se o professor ndo apresentar uma diferenciagdo clara dos conceitos (mudanca,
variabilidade, efeito estufa) deve ser perguntado: Procura conceituar, elucidando
as diferentes definicGes entre os conceitos de efeito estufa, mudanca climética?

7. Utiliza de Midias? Quais?

8. Aborda questbes de escala geogréafica e escalas climaticas para abordar o tema?

9. Utiliza de debates politicos e econdmicos em algum momento para elucidar 0s

discursos cientificos?

Nas escolas, todas as entrevistas foram gravadas e transcritas conforme consta
anexo a esse trabalho. A analise das entrevistas seguiu a metodologia proposta por
Bardin e expressa por Maria Laura P. B. Franco (2008) no livro Analise de Contetdo,
além de algumas leituras complementares ao livro. Foi adotada tal metodologia uma vez
que essa permite ao pesquisador analisar de forma consistente e imparcial o contetdo
das respostas obtidas nas entrevistas além de permitir a analise das entrelinhas através
do conteudo latente das respostas. Para isso, foram criadas algumas categorias de
analise. “A categorizagdo é uma operagdo de classificagdo construtiva e um conjunto,
por diferenciagdo seguida de um reagrupamento baseado em analogias, a partir de
critérios definidos” (FRANCO, 2008, p.59), e trata-se de um momento crucial para a
anélise de conteudo.

Para trabalhar com o tema das Mudancas Climaticas Globais com os professores
tanto da rede pablica quanto da rede privada de ensino, partiu-se da seguinte questéao:
Como os professores estdo incorporando o discurso produzido pela ciéncia e pela midia

na criagdo de sua prépria concepcédo sobre o Aquecimento Global?
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As categorias de analise, que se adotaram para trabalhar o material produzido
nas entrevistas, foram criadas a priori e durante a leitura do material. Foram criadas
quatro categorias, sendo que a primeira procura agrupar elementos similares nas
respostas dos professores sobre “Como os professores entendem os conceitos de
Mudanga Climatica e Aquecimento Global”; a segunda categoria vai identificar nas
respostas elementos similares sobre “Como os professores estdo transmitindo tais
conceitos para os alunos” uma vez que o professor pode desmistificar muitos fatos e
conteddos tratados pela midia; como um dos problemas levantados pelo trabalho € a
questdo da escala, uma categoria vai procurar elementos capazes de relacionar tais
problemas a “Questdes de Escala”; e, por fim, uma categoria mais geral para identificar
“Discursos politicos, econdmicos, responsabilizagdo do clima por problemas ambientais
(mitigacdo e impactos)”.

As escalas nesse sentido sdo compreendidas como dimensdo geografica e,
também, como dimensdo geografica do clima. A escala geografica, nesse contexto, é
entendida além de uma medida de representacdo cartografica e, considerando a
polimorfia do espaco, problematizar as relagdes entre processos e fendbmenos de
naturezas distintas e amplitudes diversas (CASTRO, 2000). A escala geografica do
clima é entendida como “processo dindmicos dotados de atributos altamente sensiveis
aos ritmos, variacoes e alteracdes de todas as formas terrestres, atmosféricas e cosmicas
que de alguma forma exercem ou provocam qualquer tipo de interferéncia no sistema
climatico” (SANT’ANNA NETO, 2010).

O dimensionamento de todos esses elementos isoladamente e em conjunto
permite a compreensdo da dinamicidade e da complexidade do tema que envolve as
mudancas climaticas globais, sendo possivel inferir de alguma forma nos discursos

produzidos seja cientifico, midiatico ou politico sobre o Aquecimento Global.
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CAPITULO |
A CIENCIA DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Engana-se aquele que pensa na ciéncia das mudancas climéaticas como algo
inédito e original na historia. Nesse capitulo, apresentam-se as bases tedricas, ou pelo
menos parte dela, utilizada pelos cientistas ao formular seus trabalhos sobre as
mudancgas climaticas globais.

Para comecar a entender as bases fundamentais do desenvolvimento da ciéncia
que envolve o Aquecimento Global, precisa-se compreender os mecanismos do balanco
de energia do sistema Sol-Terra, mesmo que de forma simplificada. O Sol nos envia
radiacdo eletromagnética em forma de ondas curtas (ROC) que pode ser entendida por
um modelo corpuscular ou ondulatério. No modelo ondulatério, essas ondas
eletromagnéticas ndo necessitam de um meio para se propagar. JA no modelo
corpuscular, transita nessa onda energia chamada de fotons. Quando os fétons da
radiacdo sdo absorvidos por um alvo, ele tem o seu nivel energético elevado atingindo
um estado de excitacdo. Porém, esse corpo ndo pode ficar com niveis energéticos acima
do normal e precisa retornar ao seu estado inicial. Para isso, 0 corpo emite esses fotons
em forma de radiacdo de ondas longas (ROL) ou radiacédo infravermelha termal, calor
sensivel e calor latente. E essa relagdo entre a energia que chega a superficie em forma
de ROC e a energia emitida novamente a atmosfera e que volta para a superficie
absorvida ou refletida por nuvens ou vapor d’adgua que sugere o balango energético
global, aquecendo a superficie do planeta (BAPTISTA, 2009).

Enguanto esse processo, ja ilustrado, aquece a terra, outro comprimento de onda,
extremamente importante, faz com que a terra arrefeca, até porque a radiacdo solar por
si SO aqueceria a Terra a temperaturas extremamente altas. Para que a temperatura
média da terra se mantenha relativamente constante, toda a radiacdo solar absorvida
deve ser equilibrada por uma quantidade equivalente de energia infravermelha, que sai
da Terra e volta ao espago, esse processo ¢ conhecido como “equilibrio de energia
irradiada” (SPENCER, 2009). Esse processo ¢ extremamente significativo para
compreender o Aquecimento Global, pois é através da interagdo entre a energia
absorvida e a energia infravermelha liberada pelos corpos para a atmosfera é que séo
formuladas as teorias de aquecimento e esfriamento global, por exemplo.

A combinacdo entre radiagdo solar e infravermelha por si sé deixaria a terra a

uma temperatura estufa de aproximadamente 60°C (SPENCER, 2009, p. 73). Porém,
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muito antes do estado da temperatura chegar a esse ponto, a atmosfera torna-se instavel
em termos de conducdo de calor, o que significa dizer que o ar quente da superficie sobe
e 0 ar frio comega a descer, num processo de transporte de excesso de calor da
superficie para as partes mais altas da atmosfera, ou seja, um processo fisico que
movimenta calor de onde ha mais para onde hd menos, numa movimentacdo que
expressa uma demonstragdo bésica da Lei da Termodindmica.

Esse principio é fundamentado, também, no fato de que a forma com que a Terra
aquece ndo é uniforme, os tropicos aquecem mais que 0s polos, pois recebem mais
radiacdo solar, da mesma forma que a superficie dos continentes aguece mais que 0s
oceanos. Essa diferenca de temperatura, simplificadamente, faz com que ocorra o
transporte de calor também de uma regido para outra através das correntes de ventos e
oceanicas, em forma de calor sensivel ou calor latente. E o calor latente o principal
responsavel pelo arrefecimento do planeta, uma vez que tem a capacidade de
transformar a &gua liquida em vapor d’agua. Esse vapor d’agua ¢é responsavel, em
primeira mao, pelo arrefecimento da superficie, mas quando transportado para as altas
camadas da atmosfera se torna o principal gas estufa, sendo simultaneamente
responsavel pelo aquecimento do planeta (SPENCER, 2009, p.77).

No balanco energético Sol-Terra nota-se alguns gases responsaveis pelo efeito
estufa do planeta, como o vapor d’agua e os aerossois, mas a atmosfera ¢ muito mais
complexa que isso. A atmosfera pode ser descrita como “uma camada fina de gases,
sem cheiro, sem cor e sem gosto, presa a Terra pela for¢a da gravidade” (AYOADE,
1986, p.15). Essa mistura instavel de gases tem como mais importantes o nitrogénio,
oxigénio, argonio, o didxido de carbono, o ozo6nio € o vapor d’agua, sendo que oS
volumes de oxigénio, nitrogénio e argdnio sao praticamente constantes temporalmente e
espacialmente e representam 99,92% do volume total da atmosfera. Ja o vapor d’agua
varia de acordo com as condi¢bes de temperatura e disponibilidade de agua na
superficie terrestre, sempre na proporcdo de 0 a 3-4%.

O ozbnio, outro gas muito comentado nas questdes sobre Aquecimento Global,
estd concentrado nas grandes altitudes, geralmente entre 15 e 35 quilémetros da
atmosfera, e varia de acordo a latitude, sendo a variagdo de sua concentragdo
praticamente nula na regido do equador e de grande concentracdo nos polos. Isso se da,
pois 0 0zodnio é formado a partir da interacdo da radiacdo ultravioleta e as moléculas de
oxigénio. Assim, as moléculas de oxigénio se rompem e 0s atomos separados

combinam-se individualmente com outras moléculas de oxigénio. Esse processo de

11



Capitulo I: A Ciéncia das Mudangas Climaticas

formagéo ocorre na camada entre 40 e 50 quilémetros, mas sua concentracdo maxima é
encontrada entre 15 e 35, pois a radiagdo solar destroi parte do 0zénio formado. Mas,
devido a algum mecanismo de circula¢do o 0zonio é transportado para camadas na qual
a probabilidade de destruicdo € menos provavel (AYOADE 1986, p.16), ou seja, 0
0zo6nio € um gas formado a partir da interagdo entre radiacdo ultravioleta e oxigénio, e
nada aparece em relacdo aos CFCs (Cloro Fluor Carbonetos), gases utilizados em
refrigeragéo.

Outro gas importante na composicao atmosférica € o metano, gas produzido pela
decomposicdo anaerébia de matéria organica. As emissfes naturais de metano estdo
associadas aos pantanos, oceanos, florestas, incéndios, térmitas e fontes geoldgicas,
enquanto as fontes antropogénicas fazem referéncia a rizicultura, digestdo de
ruminantes, aterros sanitarios e lix6es, queima de biomassa e exploracdo de
combustiveis fosseis.

Com relacdo ao CO,, gas mais importante para o aquecimento do planeta
segundo o IPCC, esse entra na atmosfera principalmente por meio da acdo dos
organismos Vivos nos oceanos e nos continentes, e tem seu equilibrio feito pela
fotossintese e pela absorcdo e liberacdo feita pelos oceanos. Na composicao total da
atmosfera, no entanto esse gas tem concentragdo irriséria de cerca de 0,04% variavel
com o tempo. O didxido de carbono é constantemente trocado entre a atmosfera e o
oceano, e essa troca pode ser expressa de trés formas: absorcdo ou lancamento de
diéxido de carbono devido a mudanca de solubilidade (o dioxido de carbono é mais
solivel em aguas mais frias e menos salinas); mudancas na fixacdo na forma de carbono
organico particulado (COP) em &guas superficiais pela fotossintese e seu posterior
afundamento (processo limitado pela disponibilidade de luz e nutrientes); e mudancas
no lancamento de didxido de carbono nas aguas superficiais durante a formacdo de
conchas calcérias dos organismos marinhos (ONCA, 2011, p.75).

O vapor d’agua, o dioxido de carbono, o 0zonio, 0 metano e os aeross@is tém
papel fundamental no balanco energético da Terra e na composicdo do que se
convencionou chamar de efeito estufa. Na Figura 1 fica nitida como cada GEE (Gas do
efeito estufa) interage e absorve radiacdo em diferentes comprimentos de onda, e é a
partir desses pressupostos que sdo embasadas a teoria tanto de cunho aquecimentista

quanto cética a toda essa mudanca que vem passando o planeta nos ultimos anos.
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Figura 1. Participacdo de cada gas de efeito estufa na absorcdo de energia solar. Fonte:
BAPTISTA, 2009, p.33.

H4&, entretanto, uma série de outros elementos que combinados a composicao
quimica da atmosfera e ao balango energético Sol-Terra desempenha papel de
manutencdo ou mudancga climéatica e merecem no minimo serem lembrados. Isso porque
0 sistema climético é um sistema complexo e interativo e essa interacdo se estabelece
entre a atmosfera, a hidrosfera, a superficie terrestre, a criosfera e a biosfera. A
atmosfera, como j& demonstrado, € o componente mais instavel desse sistema e,
juntamente com a superficie terrestre, controla como se da o balanco energético da terra,
pois é a rugosidade com a qual se apresenta a superficie que vai determinar como a
radiacdo incidente vai retornar para a atmosfera. A biosfera tanto marinha quanto
terrestre desempenha importante papel na manutencdo do ciclo do carbono, além de
estar envolvida no ciclo de outros gases, como 0 metano e 0 0xido nitroso. Os oceanos
compreendem 70% da superficie da terra e, por isso, € um controlador climético
extremamente importante, pois realiza trocas de gases com a atmosfera, &€ um excelente
estoque de carbono dissolvido, e pela sua lenta circulacdo e inércia térmica atenuam
grandes mudangas climaticas, da mesma forma como podem acelera-las. No entanto, 0s
processos que ocorrem nos oceanos e seu papel no clima séo pouco conhecidos e acaba

se tornando um elemento extremamente complexo na andlise climéatica (ONCA, 2011).
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Essa complexidade, no entanto, a0 mesmo tempo em que € fascinante e
incentivadora, nos coloca numa armadilha ja conhecida, a grande quantidade de
incertezas geradas na ciéncia climéatica. Quanto mais se conhece o sistema climéatico em
suas diferentes formas de interacdo, mais incertezas sdo geradas e integradas aos
modelos computacionais criados para prever e simular o tempo e o clima. E a partir
dessas incertezas que se fundamenta toda discussdo que envolve as mudancas climéticas
globais e o tdo polémico Aquecimento Global, sejam elas no ambito cientifico, politico

ou econdmico.

1. A MUDANCA CLIMATICA GLOBAL COMO UM PARADIGMA

Incertezas sdo processos cientificos fundamentais para o desenvolvimento de
teorias e para a superacdo dos limites encontrados (quebra-cabecas). A ciéncia é feita de
duvidas e questionamentos, porém nem sempre esses questionamentos respondem as
incertezas ou rompem com uma teoria pré-estabelecida, mas contribuem para o
desenvolvimento e manutencio dessas teorias. E a partir disso e por isso que as teorias
de Thomaz Kuhn (1962) e a nocdo de paradigma apresentada por ele em sua obra ‘A
Estrutura das revolugdes Cientificas’ foram adotadas para fundamentar esse trabalho.

Para Kuhn, paradigmas sao “realizagdes cientificas universalmente
reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solu¢cdes modelares para
uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (2005, p. 13). Ou seja, Sd0o 0s
processos, métodos e regras que norteiam as pesquisas em uma determinada ciéncia o
que ele chama de “ciéncia normal”, que pode ser considerada como uma fase da
estabilidade e consolidacao paradigmatica, dado que € a fase que sucede a superacao de
uma crise, ou um intenso debate cientifico (KUHN, 2005). No caso das mudancas
climaticas globais, da forma como se apresenta, o paradigma vai se consolidar, ou nao,
embasado nas teorias que relacionam temperatura com concentragao de CO,.

O debate sobre a interacdo dos gases do efeito estufa com a radiacdo solar e o
calor, por exemplo, tem inicio em 1863. Tyndall realizou experimentos com gases
presentes na atmosfera buscando compreender como a luz se dispersava ao atravessar 0S
aerossois e chegou a conclus@o que os gases essenciais como o0 oxigénio, hidrogénio e o
nitrogénio eram quase transparentes a radiagdo emitida, enquanto o vapor d’agua, o
dioxido de carbono e 0 0zonio eram mais susceptiveis a absor¢do de energia radiante e

gue, mesmo em pequenas quantidades, poderiam absorver mais energia que a propria
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atmosfera (FLEMING, 1998). Mas, € com Arrhenius (1896) e suas famosas pesquisas
sobre os efeitos do dioxido de carbono e o equilibrio radiativo da Terra que a teoria do
aquecimento antropogénico ganha notoriedade. Arrhenius projetou cenarios de aumento
e diminuicdo da concentracdo de CO, na atmosfera, calculando o balango energético e a
conducdo de calor apresentado pelos modelos, o que o levou a concluir que a
diminuicdo na concentracdo desse gas na atmosfera teria causado periodos de glaciacfes
e que um aumento da concentracdo de carbono poderia elevar a temperatura em até 6°
C, temporalmente distribuida por seculos (ONCA, 2011). Mas, ao contrario do que se
pensa, Arrhenius ndo estava preocupado com os desdobramentos do aumento da
concentracdo de CO,. Como aponta o seu livro Worlds in the Making (1908), Arrhenius
acreditava que esse aumento traria um melhor clima para o planeta, especialmente para
as areas mais frias.

Mas, somente em 1938 ¢é que a relacdo entre atividades humanas e o clima
retoma papel de destaque, quando Callendar apresenta a Royal Meteorological Society
de Londres um trabalho afirmando que o aumento das temperaturas verificado desde o
inicio do século XX era fruto da emissdo de CO, oriundo da queima de combustiveis
fosseis. Artigo que foi recebido com grande ceticismo na comunidade cientifica. Essa
relagdo, no entanto, veio a ser melhor esclarecida na década de 1950, quando Plass
(1956), ao realizar estudos sobre a radiagéo infravermelha para um grupo experimental
da Universidade de John Hopkins, verificou que conforme se aumenta a concentracdo
do CO,, aumenta-se a temperatura efetivamente, mas, diferente de Arrhenius e Tyndal,
explicou que essa interacdo acontece na baixa atmosfera, causando um desequilibrio
entre a radiacdo infravermelha emitida e o fluxo solar absorvido e emitido pela
superficie no infravermelho, sendo que o equilibrio radiativo é reposto com um aumento
das temperaturas (SANTQOS, 2007).

Porém, era necessario saber se a concentracdo de CO, na atmosfera estaria
realmente aumentando. Foi entdo que o quimico Hans Suess deu inicio aos estudos para
entender as concentracdes desse gas na atmosfera. Em 1957, juntamente com o
oceanografo Revelle, publicaram um artigo que apresentava resultados de medicoes
para inferir qual a taxa de dissolu¢cdo do Carbono nos oceanos, ja que muitos cientistas
acreditavam que o CO;, emitido era dissolvido nos oceanos concluindo que a
acumulacdo do CO, antropogénico na atmosfera “se podera tornar significativa nas
décadas futuras se continuar o aumento exponencial da combustdo industrial dos
combustiveis fosseis” (SANTQOS, 2007, p. 50).
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Questionando e avancando sobre essa relagdo, aparece ainda Nicholas J.
Shackleton (1937-2006), que com base nas variacbes das manchas solares e a
intensidade das radiagbes que efetivamente atingem a superficie terrestre, concluiu que
isoladamente, essa variacdo ndo consegue explicar o aumento ou diminuicdo da
temperatura global, uma vez que houve periodos de grande atividade solar sem o
acréscimo da radiacdo absorvidas pelo sistema, ou seja, sem 0 aumento de temperatura
respectivamente. Outros fatores de mudangas deveriam ser considerados. Ao estudar as
geleiras da Antartica e da Groenlandia, descobriu que havia uma relacdo entre altas
temperaturas e concentracdo de CO,, ou seja, historicamente, em periodos mais quentes,
havia indices mais altos de dioxido de carbono na atmosfera, porém qual a ordem
predominante ndo ficava tdo evidente, ou seja, a quantidade de carbono aumentaria apds
0 aumento das temperaturas, e ndo o contrario (MARUYAMA, 2009).

No entanto, sdo as bases tedricas de Tyndal, Arrhenius, Callendar, Plass, Revelle
e Suess que fundamentam todo um paradigma das mudancas climéaticas globais. A
criagdo do World Climate Research Program (WCRP) pelo International Council of
Scientific Unions e pela Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) em 1979, e a
criacdo do IPCC em 1988 pela OMM e ONU, também se constituiram um importante
marco na consolidagdo de uma ciéncia climética paradigmaética.

Contudo, ndo é um caminho répido e facil para uma ciéncia passar de um
periodo ‘extraordinario’ para ciéncia ‘normal’ (Kuhn, 2005). Apos a cria¢do do IPCC,
por exemplo, com a publicacdo do seu primeiro relatério (FAR) em 1990, houve um
intenso ceticismo quanto as projecdes devido a grande quantidade de incertezas que
englobam o sistema climético. Devido a isso, abordou-se, nesse trabalho, a existéncia de
dois paradigmas na ciéncia climéatica, um que responde a génese do aguecimento
abrupto verificado nos Gltimos anos através das emissfes de Gases do Efeito Estufa na
atmosfera pela acdo antrdpica e outro que considera que a variabilidade natural do clima
explica de forma suficiente o aquecimento verificado. Ambos os paradigmas
consideram variaveis naturais e antrépicas, porém o protagonismo exercido por cada
elemento € o que os diferem. Nesse sentido, a analise da ciéncia da mudanca climatica
global foi proposta sobre o pressuposto da disputa de dois paradigmas, buscando
contribuir para o debate cientifico numa perspectiva geogréafica (admitindo que essa seja
uma ciéncia que se prop0e a analisar a interacdo da sociedade com a natureza e a forma

como essa se apropria do espago geografico).
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2. O Paradigma Aquecimentista Antropico

Trata-se de um paradigma em que a ciéncia considera a acdo humana como
principal agente responsavel pelo aumento de temperatura verificado nas ultimas
décadas, considerando a interacdo entre aumento de temperatura e concentracdo de CO,
intrinsecamente relacionados, ou seja, as emissdes de CO, sdo causa e ndo efeito do
aumento da temperatura.

O IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), principal instituicdo
cientifica dessa ciéncia paradigmatica, realiza estudos climatoldgicos desde 1988
quando fundado e financiado pela ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas). Desde
entdo, foram publicados cinco relatérios técnicos, cientifico e politicos mostrando
resultados e avancos que poderiam explicar a natureza do aquecimento atual e reafirmar
a necessidade de adaptacdo ou ndo frente a tais mudancas hoje tidas como catastroficas
e nunca antes vista na historia da Terra. Desde o FAR (First Assessment Report)
publicado em 1990, até o quinto relatério publicado (AR5 - 2013)' foram notados
avancos significativos nas questdes de modelagem climética e diminuicéo das incertezas
geradas por esses modelos, na compreensdo maior de que a complexidade do sistema
climatico é algo ainda extremamente longe de ser dominada na sua totalidade pelos
bancos de dados climéaticos mais conceituados no meio cientifico.

Segundo o IPCC (2007), as alteragdes nos padrbes climaticos dificilmente sdo
geradas apenas pela variabilidade natural do planeta, uma vez que os modelos
climaticos utilizados para simulacdo do clima futuro, quando testados somente com
variaveis naturais, ndo apresentam o aquecimento verificado.

Essas simulacGes sdo realizadas por modelos matematicos elaborados a partir de
leis fundamentais da fisica, e de processos climaticos essenciais numa teia
tridimensional de pontos na superficie da terra. Os GCMs (Global Climate Models) sdo
os modelos mais utilizados em diferentes centros de pesquisas do mundo todo e rodado
em diferentes escalas e com diferentes interacdes. Trata-se de modelos complexos e que
muitas vezes ndo sdo capazes de agregar todos os elementos essenciais para uma boa
simulacdo do clima futuro. No quarto relatério, foi apresentada uma verséo atualizada
capaz de uma compreensdo maior dos sistemas climaticos, além de proporcionar maior

capacidade de integracdo entre diferentes modelos, sdo os AOGCMs (Atmosphere-

! As bases cientificas do paradigma aquecimentista antrdpico, apresentadas neste capitulo, foram
embasadas no AR4 (2007). As consideragdes apresentadas pelo AR5 (2013) foram introduzidas
posteriormente de forma complementar.
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Ocean General Circulation Model). Porém, o grande entrave desses modelos sdo 0s
elevados custos computacionais que limitam a quantidade de experimentos a um
namero pequeno e dificultam estudos de evolugdo climéatica em longo prazo.

Na tentativa de superar essas limitagdes, ha a superposicdo e até mesmo a
integracdo desses modelos com modelos mais simples, de complexidade computacional
reduzida. Apesar de apresentar um resultado parecido com o dos AOGCMs, esses
modelos mais simplificados deixam de inserir processos atmosféricos e climatoldgicos
importantes o que em alguns casos limita os resultados e abre um grande precedente

para questionamentos cientificos, como o proprio relatério afirma.

“No entanto, permanece o alerta de que os modelos nao fornecem uma
simulagdo perfeita da realidade, porque resolver todas as escalas
espaciais ou temporais importantes permanece muito além das
capacidades atuais, e também porque o comportamento de um sistema
complexo, ndo-linear como esse, pode em geral ser cadtico” (IPCC,
2007, p.113).

Mesmo assim, 0 AR4 afirma com grande capacidade de confianca — 0 que é
representado na proporcdo de 90% de confianca — que “o aquecimento do sistema
climatico ndo é um equivoco, sendo agora evidente de acordo com as observacoes de
aumento global do ar e das temperaturas dos oceanos, derretimento de gelo e neve em
larga escala, e aumento global do nivel dos oceanos” (IPCC, 2007).

As conclusGes do quarto relatorio apresentam afirmacbes cientificas
extremamente interessantes para a compreensao do problema e para fundamentar essa
confianca quase certa das mudancas climéticas antropicas. O equilibrio energético do
sistema climatico tem sido alterado por mudancas na quantidade de gases de efeito
estufa e aerossdis da atmosfera, na radiacdo solar e nas propriedades da superficie
terrestre. Essas mudancas sdo expressas nos modelos climaticos em forma de forcantes
radiativas (Figura 2), ou seja, uma medida que expressa 0 equilibrio energético do
sistema Terra Atmosfera, o forcamento positivo expressa aumento de temperaturas,
enquanto o forcamento negativo representa um resfriamento. Essa medida compara a
forma como os fatores humanos e naturais provocam o aquecimento ou o esfriamento
do clima global. O que se constata é que o forcamento positivo ndo se equipara aos
indices de temperatura atual quando simulados em modelos apenas a variavel natural,
ou seja, sem a presenca de cenarios de grandes emissdes de GEE, porém quando o
cenario de simulagdo dos modelos agregam as varidveis naturais e antropicas 0s

modelos apresentam resultados significativos para esse forcamento radiativo positivo.
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Porém, considerando os componentes do forcamento radiativo, na figura 2 nota-se que o
aumento do CO, apresenta um forcamento positivo de 1,83 W//m? porém as nuvens
poderiam cancelar esse efeito com forcamento negativo de -1,8 W/m?,

Dentre os gases estufa antropicos, o dioxido de carbono é o mais importante. E,
conforme vem sendo constato pelas atuais medicGes e pelas medidas obtidas pela
paleoclimatologia atraves de testemunho de gelo e anéis de arvores, essa concentracao
atmosférica global aumentou de um valor pré-industrial de cerca de 280 ppm para 379
ppm em 2005 alcancando o nivel de 400 ppm no ano de 2013 (AR5, 2013). Ainda
segundo o Relatorio, a concentracdo atmosférica de didxido de carbono em 2005
ultrapassa em muito a faixa natural dos dltimos 650.000 anos (180 a 300 ppm). O alerta
ainda pode soar porque a taxa de aumento da concentracdo anual de diéxido de carbono
foi mais elevada durante os 10 Gltimos anos que precederam a publicacdo do relatorio
(1,9 ppm por ano de 1995 a 2005) do que desde o inicio das medi¢des atmosféericas
diretas continuas (média de 1960 a 2005: 1,4 ppm por ano), mas com varia¢des nessa

taxa de um ano para o outro.
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Figura 2. Componentes do For¢camento Radiativo para o ano de 2005. Fonte: IPCC,

2007, p.6
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Portanto, considerando o aquecimento como inequivoco o Relatdrio apresenta
algumas tendéncias de aumento de temperatura (Figura 3) e as seguintes constatacdes:

Onze dos ultimos doze anos (1995 a 2006) estdo entre 0s 12 anos mais
guentes do registro instrumental da temperatura da superficie global
(desde 1850). A tendéncia linear atualizada de 100 anos (1906 a 2005)
de 0,74°C [0,56°C a 0,92°C] é, portanto, mais elevada do que a
tendéncia correspondente para o periodo de 1901 a 2000 apresentadas
no TRA, de 0,6°C [0,4°C a 0,8°C]. A tendéncia linear de aquecimento
ao longo dos altimos 50 anos (0,13°C [0,10°C a 0,16°C] por década) é
quase o dobro da dos ultimos 100 anos. O aumento total de
temperatura de 1850-1899 a 2001-2005 é de 0,76°C [0,57°C a 0,95°C].
Os efeitos das ilhas de calor urbano sé&o reais mas locais, exercendo
uma influéncia insignificante (menos de 0,006°C por década sobre a
terra e zero sobre 0s oceanos) nesses valores. {3.2} (IPCC, 2007, p.8)

O relatério ainda apresenta uma correlacdo entre as medidas de superficie com
aquelas feitas por baldes e satélite da baixa e média troposfera, o que diminui cada vez
mais os indices de incertezas uma vez que esses eram ainda dados discrepantes do
terceiro relatorio publicado. A figura 3 mostra a variacdo de temperatura verificada de
acordo com diferentes fontes. O grafico mostra a tendéncia de aquecimento desde 1860

com relacdo a média do periodo de 1961-2004.
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Figura 3. Anomalias anuais de temperatura de superficies continentais de 1850 a 2005,
relativas a média do periodo 1961-1990. Fonte: IPCC, 2007.

O vapor d’agua ¢ o gas estufa mais importante e com maior capacidade de
absorcdo de radiacdo e, portanto, com capacidade maior de aquecimento. Segundo o
Relatério desde a década de 1980 vendo sendo observados aumentos significativos na
concentracdo do vapor d’adgua na atmosfera. A justificativa para tal aumento esta na
temperatura dos oceanos que cada vez mais apresenta padrdes de aquecimento. Segundo
observacOes feitas desde 1961, a temperatura media dos oceanos tem aumentado até
mesmo em profundidades de cerca de 300 metros, além de que 0s oceanos tém
absorvido cerca de 80% de todo o calor acrescentado no sistema climatico. Esse
fendmeno faz com que a 4gua se expanda e contribui com o aumento do nivel do mar.

A cobertura de neve e gelo tem diminuido em torno de 10% desde a década de
1960, o que também contribui para uma elevagdo nos niveis dos oceanos. A velocidade
do fluxo de degelo aumentou em algumas geleiras da Groenléndia e da Antartica.

Para a regido artica, o Relatorio aponta resultados significativos, conforme
podemos verificar na Figura 4, mostrando que as temperaturas médias do Artico
aumentaram em quase o dobro da taxa global nos Gltimos 100 anos, e que a extensdo do
gelo marinho vem reduzindo a uma taxa de 2,7% por década desde 1978, com reducdes

maiores no verdo com cerca de 7,4%, conforme o TAR apresentou e foi confirmado
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pelos dados do AR4 . A area de solo e subsolo congelado (permafrost) diminui
gradativamente desde 1900 cerca de 7%, com reducdes maiores na primavera chegando
a 15%, isso devido a uma aumento na temperatura do topo do permafrost que chega a

3°C na regido do Artico.
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Figura 4. Mudancas na temperatura, no nivel do mar e cobertura de neve do hemisfério
norte. Fonte: IPCC, 2007, p. 9.

Mudancgas nos niveis de precipitacdo também foram observadas. Segundo o
relatorio, tendéncias de longo prazo (1900 a 2005) foram observadas na quantidade de
precipitacdo para grandes areas do planeta. Um aumento nos niveis de precipitacdo foi
observado na parte lesse da América do Norte e América do Sul, no norte da Europa e
no centro e norte da Asia. Tendéncias de diminuicdo da precipitacio apontam para um
clima mais seco no Sahel, Mediterraneo, no sul da Africa e em partes do sul da Asia,
mas o Relatério ainda aponta que tendéncias de precipitacdo apresenta grande
variabilidade em termos espaciais e temporais, e hd ainda a limitacdo de dados de
algumas areas.

A precipitacdo e evaporacdo dos oceanos também podem estar sofrendo

mudangas, uma vez que se constataram alteragcdes da salinidade da agua em diferentes
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latitudes. Em altas e médias latitudes estaria ocorrendo uma dessalinizagéo, ou seja, 0S
oceanos estariam se tornando mais doces, enquanto nas baixas latitudes, estaria
acontecendo exatamente o contrério, com maior salinizacéo da area.

Secas mais intensas e mais longas vem sendo observadas desde a década de
1970, especialmente nos trépicos e regido subtropical. Esse fendmeno foi associado a
diminuicdo da precipitacdo com associagdo do aumento de temperaturas tanto da
atmosfera quanto da superficie dos oceanos, associados a mudancas nos padrdes dos
ventos e ao derretimento de grandes geleiras. Outro fenbmeno que vale ressalva é o
aumento dos episodios de precipitacdo extrema que tem aumentado a cada ano,
condizente com 0 aumento das temperaturas médias globais.

Com relacdo a episddios extremos de temperatura, houve um aumento do valor
das temperaturas minimas, ou seja, tornaram-se cada vez menos frequentes dias e noites
frias e geadas, aumentando cada vez mais ou humero de dias e noites quentes e ondas de
calor, como aponta o AR4.

Também foram notadas, com base em observacbes, que houve uma
intensificacdo dos furacOes tropicais do Atlantico Norte desde a década de 1970,
correlacionada com o aumento da temperatura da superficie dos oceanos nos trépicos.
Porém, como as observagdes mais recentes, via satélite, com monitoramento intensivo
séo datadas de 1970 e, considerando uma variabilidade multidecadal desse fenémeno,
fica extremamente dificil a caracterizacdo de uma tendéncia de longo prazo para tal
fendmeno.

Considerando alguns fatores naturais, 0 AR4 ainda apresenta alguns elementos
que, por falta de dados ou por mais conhecimento da complexidade do sistema
climatico, passaram a ndo integrar um nivel de mudanca significativo.

No Terceiro Relatorio apresentado (TAR), o IPCC afirma que havia uma
reducdo da amplitude térmica diaria, porém os dados disponiveis eram falhos e cobriam
apenas uma area reduzida. No Quarto Relatério, foi apresentada uma correcdo desses
dados mostrando que, muito provavelmente, essa reducdo da amplitude diaria nédo
exista, afirmando ainda que as tendéncias variam muito de acordo com a regido
especifica.

Alguns fendbmenos de pequena escala como ciclones, granizo, tempestade de
poeira e fenbmeno como o revolvimento da celula de circulacdo global meridional ndo
apresentam evidéncias significativas para determinar se existe relagdo com o

Aqguecimento Global.
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A extensdo do gelo marinho Antartico continua apresentar uma variabilidade
anual e mudancas localizadas, porém ndo se confirmou nenhuma tendéncia média
significativa condizentes com a falta de aquecimento detectada nas medias de
temperaturas da regido.

Todas essas observacdes levaram o grupo a conclusdo de que € muito provavel
que a maior parte do aumento verificado nas temperaturas globais desde meados do
século XX se dava ao aumento da concentragdo de GEE antropicos, conforme expresso
no grafico da Figura 5, em que a linha azul representa os valores de temperatura,
enquanto que a linha verde a concentracdo de CO,, com dados obtidos a partir da
andlise de cilindros de gelo de Vostok na Antértica. O Relatorio ainda aponta que a
influéncia humana se expande para outros aspectos do clima, como o aumento das

temperaturas dos oceanos, temperaturas extremas e padrf)es dos ventos.
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Figura 5. Relagdo entre temperatura e concentracdo de CO2 como resultado do
aumento das temperaturas médias globais. Fonte: IPCC, 2001.

Segundo o Relatdrio, é provavel que o aumento das concentracbes de gases
estufa de origem antropica tenha causado sozinho mais aquecimento do que o
verificado, uma vez que aerossdis vulcanicos e antropicos tenham compensado

relativamente esse aquecimento.
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Os padrdes observados de aquecimento, inclusive um aquecimento maior sobre
0 continente do que sobre 0 oceano e suas mudangas no tempo, sdo simulados apenas
em modelos que incluem o forcamento antrépico. A capacidade dos modelos climéaticos
acoplados de simular a evolucdo da temperatura observada em cada um dos seis
continentes fornece uma evidéncia mais contundente da influéncia humana no clima do
que havia quando da publicagdo do TAR. E provavel que exista um aquecimento
antropico significativo ao longo dos ultimos 50 anos, considerando a média de todos 0s

continentes exceto a Antartica. Porém:

Incerteza nas emissfes futuras de gases de efeito estufa e aerossois,
atividades vulcénica e solar que afetam a forgante radiativa do sistema
climatico. Incerteza na inclusdo de efeitos diretos do aumento na
concentracdo de CO2 atmosférico nas plantas, e do efeito de
comportamento das plantas no clima futuro. Incertezas na
sensibilidade do clima global e nos padrdes regionais das projec¢des do
clima futuro simulado pelos modelos. Isto é devido as diferentes
formas em que cada AOGCM representa 0s processos fisicos e 0s
mecanismos do sistema climéatico. Cada AOGCM simula um clima
global e regional com algumas diferengas nas variaveis climaticas
como temperatura do ar, chuva, nebulosidade e circulacdo atmosférica
(MARENGO, 2007).

2.1. Projecdes de um clima futuro.

Para realizar as projecOes climéticas o IPCC utiliza-se dos cenarios de emissdes.
Esses cenarios representam uma simulacdo possivel do desenvolvimento futuro das
emissdes de substancias que tém um efeito radiativo potencial (gases de efeito estufa,
principalmente o CO2, aerossdis), baseados numa combinagdo coerente e internamente
consistente de hipéGteses sobre forgcantes controladoras como demografia,
desenvolvimento sécio econbémico e mudanca na tecnologia, assim como suas
interacdes. Tanto no TAR quanto no AR4 estdo apresentados e classificados esses
cenarios (SRES) de acordo com algumas projecdes e classificados como Al, A2, B1,

B2, porém com alguns avangos para esse ultimo relatorio, como se vé no Quadro 3.
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0Os Cenarios de Emissdes do Relatério Especial sobre Cenirios de Emissdes (RECE) do
PCcY’

Al. O contexto e a familia de cenarios Al descrevem um mundo futuro de crescimento
economico muito rapido, com a populagio global atingindo um pico em meados do século e
declinando em seguida e a rapida introdugdo de tecnologias novas e mais eficientes. As
principais questdes subjacentes sdo a convergéncia enfre as regides, a capacitagio e o
aumento das interacdes culturais e sociais, com uma reducdo substancial das diferencas
regionais na renda per capita. A familia de cenarios Al se desdobra em frés grupos que
descrevem dire¢des alternativas da mudanca tecnoldgica no sistema energético. Os trés
grupos Al distinguem-se por sua énfase tecnologica: intensiva no uso de combustiveis fosseis
(A1FT), fontes energéticas ndo-fosseis (A1T) ou um equilibrio entre todas as fontes (A1B)
(em que o equilibrio é defimdo como nio se depender muito de uma determinada fonte de
energia, supondo-se que taxas similares de aperfeicoamento apliquem-se a todas as
tecnologias de oferta de energia e uso final).

A2 O contexto e a familia de cenarios A2 descrevem um mundo muito heterogéneo. O tema
subjacente & a aufo-suficiéncia e a preservacio das identidades locais. Os padrdes de
fertilidade entre as regides convergem muito lentamente, o que acarreta um aumento
crescente da populagdo. O desenvolvimento econdmuico é DI:Lentado primeiramente para a
regido, sendo que o crescimento econdmico per capita e a mudanca tecnologica sdo mais
fragmentados e mais lentos do que nos outros contextos.

Bl. O contexto e a familia de cenarios B1 descrevem um mundo convergente com a mesma

populacido global, que atinge o pico em meados do século e declina em sepuida, como no
contexto Al, mas com uma mudan¢a rapida nas estruturas econémicas em diregdo a uma
£conomia de servigos e informacoes, com redugdes da intensidade material e a introducéio de
tecnologias limpas e eficientes em relacio ao uso dos recursos. A énfase estd nas solugdes
globais para a sustentabilidade econémica, social e ambiental, inclusive a melhoria da
eqiiidade, mas sem iniciativas adicionais relacionadas com o clima.

B2. O confexto e familia de cenarios B2 descrevem um mundo em que a énfase esta nas
solucdes locais para a sustentabilidade econémica, social e ambiental. E um mundo em que a
populacdo global aumenta confinuamente, a uma taxa inferior 4 do A2, com mniveis
mtermediarios de desenvolvimento econémico e mudanca tecnologica menos rapida e mais
diversa do que nos contextos Bl e Al. O cenario também estid orientado para a protecéo
ambiental e a eqiidade social, mas seu foco sdo os niveis local e regional.

Um cenario ilustrativo foi escolludo para cada um dos seis grupos de cendrios A1B, AI1FI,
Al1T, A2 Bl e B2. Todos devem ser considerados igualmente consistentes.

Os cenarios do RECE ndo envolvem imiciativas adicionais em relacio ao clima, o que
sipmfica que nenhum cenario adota explicitamente a implementacio da Convencio-Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima ou as metas de reducio de emussdes do
Protocolo de Quioto.

Quadro 3: Classificacdo dos Cenarios Climaticos do Relatorio Especial sobre Cenérios
de Emissdes do IPCC. Fonte: IPCC, 2007

O Quarto Relatorio do IPCC aponta que, mesmo com a estabilizacdo das
emissdes nos padrdes dos anos 2000, o clima aqueceria a uma proporcao de cerca de
0,1° C por década até 2100. Mas, para uma faixa de emissdo dos cenarios do RECE esse

padrdo sobe para 0,2°C por década. Desde os primeiros relatdrios, esse aquecimento era
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estimado na faixa de 0,15°C a 0,3°C para o periodo de 1990 a 2005 e, segundo 0s
resultados apresentados, essa faixa se confirmou em 0,2°C o que deu mais confianga as
projecdes de curto prazo feitas pelos modelos.

A nova avaliacdo das faixas provaveis agora se baseia em um nimero maior de
modelos do clima, de crescente complexidade e realismo, bem como em novas
informacdes acerca da natureza dos processos de realimentacdo do ciclo do carbono e
das restricOes sobre a resposta do clima a partir de observagGes. A melhor estimativa
para o cenario baixo (B1) é de 1,8°C (a faixa provavel é de 1,1°C a 2,9°C), e a melhor
estimativa para o cenario alto (A1FI) € de 4,0°C (a faixa provavel € de 2,4°C a 6,4°C),
de acordo com a Figura 6. Embora essas projecdes sejam amplamente condizentes com
a faixa mencionada no TAR (1,4 a 5,8°C), elas ndo sdo diretamente comparaveis. O
Quarto Relatorio de Avaliacdo é mais avancado, uma vez que fornece melhores
estimativas e uma faixa de probabilidade avaliada para cada um dos cenérios
marcadores.
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Figura 6: Médias Multimodelos e Intervalos Avaliados para o Aquecimento
Superficial. Fonte: IPCC, 2007.

Se as emissbes de GEE e aerossois de origem antropico continuarem na mesma

proporcao dos padrdes atuais ou acima deles acarretaria um aquecimento adicional nos
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padrdes de temperatura no século XXI, muito provavelmente maior do que o observado
durante o século XX. Um aquecimento dessa propor¢do tende a reduzir o sequestro de
carbono natural do sistema climético, uma vez que a resposta dos oceanos é muito lenta
a essa tendéncia de remocéo, o que faz com que a concentracdo da fracdo de emissdes
antropicas tenda a aumentar. Esse aumento na concentracdo acarretaria, por exemplo,
para o cenario A2 do RECE um aquecimento adicional de cerca de 1°C em 2100. No
grafico da Figura 7 esta apresentado as projecdes de emissdes futuras de acordo com
cada cenario do RECE para melhor compreensdo da gravidade do problema apontado

pelo relatério do IPCC.
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Figura 7: Emissdes antropogénicas (CO2, N20, CH4, S20) para 0s Seis cenarios
ilustrativos SRES (Al, A2, B1, B2). Fonte: IPCC, apud MARENGO, 2007

Sendo assim, as conclusdes sdo objetivas. O aquecimento projetado revela
padréo geografico independente dos cenarios, mostrando que o aquecimento sera maior
sobre o continente, e na maior parte das latitudes altas do norte e menor sobre o0 oceano
e partes do Oceano Atlantico. H& projecdes para reducdo da cobertura de neve, além de
um derretimento geral de grande parte das regides de permafrost (solo e subsolo

permanentemente congelados).
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No que se refere ao gelo marinho, a projecdo aponta para uma reducdo na
mesma proporcgao tanto no Artico quanto na Antartica para todos os cenarios do RECE
podendo, para alguns cenarios, desaparecer em alguns periodos do verdo. H4, no
relatorio, a assertiva de que € muito provavel que os extremos de calor e ondas de calor
sejam cada vez mais frequentes, assim como 0s eventos de forte precipitacéo.

Com o aquecimento das temperaturas dos oceanos e principalmente do Atlantico
Norte, os modelos apontam ser muito provavel que os futuros ciclones tropicais sejam
cada vez mais frequentes, com precipitacdo e ventos cada vez mais intensos,
desconsiderando a possibilidade de alguns modelos que apontaram para a nao relagédo
entre aquecimento e intensidade dos furacdes.

Aponta-se, também, que as tempestades extratropicais sigam cada vez mais para
os polos, como consequéncia das mudancas nos padrbes dos ventos e da precipitacao,
seguindo os padrdes de tendéncias atuais observadas ha quase meio século. Desde o
TAR, o0s avangos nas tendéncias de precipitacdo tém melhorado nas modelagens
climéticas e a tendéncia observada é a de que muito provavelmente haverd um aumento
da quantidade de chuvas nas altas latitudes, enquanto ha tendéncias de diminuicdo da
quantidade de chuvas nas regibes subtropicais. Para o Cenario Al, por exemplo, é
provavel que essa reducéo alcance reducéo de cerca de 20%.

Outra mudanca observada tem relagdo a Circulagdo Oceanica Meridional (COM)
da circulacdo do Oceano Atlantico que, segundo os modelos, tem muita probabilidade
de ficar cada vez mais lenta no século XXI, variando de 0 a 50% para o Cenario A1B do
RECE. O Relatério ainda afirma que é muito provavel que a COM passe por
transformaces abruptas durante o século XXI, mesmo com as incertezas geradas pelas
simulacdes de longo prazo. Mesmo assim, as temperaturas do Oceano Atlantico tém
grande tendéncia de aquecimento, oriundo da intensificacdo das emissdes de GEE.

Ainda segundo o Relatdrio, “o aquecimento antrdpico e a elevag¢do do nivel do
mar continuariam durante séculos em razdo das escalas de tempo associadas aos
processos climaticos e realimentacfes, mesmo que as concentragdes de gases de efeito
estufa se estabilizassem”. Projetar em longo prazo o processo de realimentagdo é algo
extremamente complexo, o que aumenta o nivel de incerteza dessa questdo. Mas o que
se espera € que o acoplamento clima-ciclo do carbono acrescente CO2 na atmosfera a
medida que o sistema climatico se aquega. Segundo o IPCC (2007):
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Com base na compreensdo atual da realimentacdo entre o clima e o
ciclo do carbono, os estudos com modelos sugerem que, para se
estabilizar em 450 ppm de dioxido de carbono, seria necessario que as
emissdes cumulativas de dioxido de carbono ao longo do século XXI
fossem reduzidas de uma média de aproximadamente 670 [630 a 710]
Gt C (2460 [2310 a 2600] Gt CO2) para aproximadamente 490 [375 a
600] Gt C (1800 [1370 a 2200] Gt CO2). De forma similar, para se
estabilizar em 1000 ppm, esse processo de realimentacdo poderia
necessitar que as emissdes cumulativas fossem reduzidas de uma
média do modelo de aproximadamente 1415 [1340 a 1490] Gt C
(5190 [4910 a 5460] Gt CO2) para cerca de 1100 [980 a 1250] Gt C
(4030 [3590 a 4580] Gt CO2)

A elevagdo dos niveis dos oceanos € outro ponto interessante de ressaltar. O
Relatorio constata que, a partir da aplicacdo de uma hierarquia de modelos simples
como os EMCIS (Earth System Model of Intermediate Complexity) e um grande
numero de AOGCMs, para os cenarios do RECE, essa elevacédo varia entre 0,18 para o
Cenario B1 até 0,59 metros para o Cenario ALF, em que as temperaturas atingiriam
cerca de 4°C acima das médias atuais. Essa projecdo foi feita para o periodo de 2020 a
2029 e 2090 a 2099, sendo essa relativa ao periodo de 1980 a 1999, conforme resultados
apresentados na Figura 8.

Porém, projecOes apontam que a contracdo do manto de gelo da Groenlandia
continue a contribuir para a elevacdo do nivel dos oceanos apds 2100. Isso aconteceria
porque a velocidade da retracdo do manto de gelo ndo consegue ser suprido pelo
aumento da precipitacdo, com isso o balanco de massa da superficie passaria a ser
negativo com uma estabilizacdo da temperatura acima de 1,9°C. Se essa mudanca
persistisse, 0 manto de gelo da Groenlandia seria praticamente zero e as temperaturas
bastante elevadas. Essa mudanca acarretaria um aumento do nivel dos oceanos em até 7
metros, algo muito semelhante, segundo estudos paleoclimaticos, a um periodo de
125.000 anos atrés, quando 0s oceanos estavam de 4 a 6 metros mais elevados que
agora.

O Relatorio é finalizado com a afirmacdo de que todas as emiss@es antropicas de
CO, passadas quanto as futuras continuardo a influenciar o aumento do nivel dos
oceanos e 0 aquecimento das temperaturas globais por mais de um milénio em razao das
escalas de tempo necessarias para a estabilizagdo desse gas na atmosfera. Na figura
seguinte ha uma distribuicdo espacial dos efeitos citados acima, de acordo com o Quarto
relatério do IPCC (2007).
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Figura 8: Projecdo das temperaturas da superficie. Fonte: IPCC, 2007.

3. O Paradigma do Aquecimento Natural

A principal diferenca tedrica desse paradigma esta no papel e na capacidade da
sociedade de transformar o clima do planeta. Para os cientistas que concordam com 0s
principios desse paradigma, o homem tem um papel transformador da paisagem e do
clima, porém ha outros elementos que se considerados em escala global assumem
protagonismo em relacdo a acdo humana.

Na escala local, a acdo humana tem grande potencial modificador da paisagem
natural. O clima urbano é um grande exemplo dessas alteracdes, na qual a principal
mudanca é sim nos padrfes de temperatura e concentracdo de poluentes. Mas, em niveis
globais, qual a real dimenséo da interferéncia do homem na variabilidade natural do
planeta é desconhecida, pois o clima global é constituido de um mosaico de micro
climas e climas regionais, que configuram um sistema extremamente complexo.

O aquecimento de 0,7°C na média global pode ser oriundo de diversos fatores e
ndo como afirma os cientistas do IPCC, um aquecimento causado pela intervencao
antropica, fruto de uma sociedade urbano-industrial, em que as emissfes de gases
estufa, principalmente o CO,, seriam 0s principais responsaveis pelas mudangas no
clima.

As mudancas climéticas globais seriam de uma causa muito mais natural que
antropica, uma vez que, ao considerar essa escala tdo ampla, as forcas da natureza

teriam papel muito mais significativo que as ag¢des do homem. Além disso, vale
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ressaltar que o que se considera como clima normal para a humanidade séo “as
condigdes mais quentes interglaciais do Holoceno que tem persistido por cerca de
10.000 anos. Mas, para o planeta, a regra geral sdo as condi¢Oes glaciais que
predominaram durante a maior parte do Quaternario (ultimo milhdo e meio de anos),
quando as médias oscilaram entre 8°C ¢ 14°C” (Bradley apud Sant’ Anna Neto, 2008).

A variabilidade climatica, para esses cientistas, apresenta maior influéncia na
dindmica do clima de que as proprias emissdes. Os ciclos solares, por exemplo, sdo de
grande influéncia no clima global e, para muitos cientistas, o principal fator que
comprova 0 aquecimento verificado, como tantas outras anomalias nos padrdes
climaticos.

Esse paradigma procura responder & génese do aumento da temperatura
verificada nas ultimas décadas atraves de diversos elementos naturais que, combinados
a variaveis antropicas, causariam um aumento na temperatura. Porém, o papel do
homem é muito inferior ao sistema climatico da terra.

As bases do paradigma entdo ndo se resumem as relacdes entre emissdes de GEE
e aumento na temperatura. O CO, ndo deveria ser o foco dos argumentos cientificos. E,
até mesmo, essa relacdo entre aumento da temperatura e concentragdo de CO, é
estabelecida sob uma ordem inversa.

De fato, as concentragdes de CO, na atmosfera aumentaram significativamente
nos ultimos anos passando do que era limitado entre 180 e 300 ppm para cerca de 379
ppm. Hoje, se estima que esteja na ordem de 400 ppm. Os cientistas do IPCC atribuem
esse aumento as atividades humanas, afirmando que a queima de combustiveis fosseis e
mudancas no uso da terra nos Gltimos 150 anos seriam as principais causas desse
acréscimo. Porém, cientistas como Monte e Harisson Hieb (apud MOLION, 2008)
atribuem 97% desse aumento a causas naturais como 0S oceanos, vegetacdo e solos,
cabendo ao homem 3% das emissdes, 0 que significa dizer que, se 0 aquecimento
verificado fosse causado pela concentracdo desse gas, 0 homem seria responsavel por
apenas 0,12% da intensificacdo do efeito estufa atual.

Na constituicdo da atmosfera “em 10 mil moléculas, apenas quatro sdo de COx.
O aumento anual de CO; é de 1 ppm. Serd que o aumento de uma molécula em um
milhdo ¢ a causa do aquecimento?” indaga Maruyama (2009). O proprio IPCC deixou
clara a correlacdo entre elevacdo de temperatura e indices de CO, e € praticamente
consenso na comunidade cientifica tal afirmacdo, mas para muitos cientistas essa

relacdo esta invertida. Maruyama (2009) apresenta registros historicos de medigdes de
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Mauna Loa no Havai, realizadas no periodo de 1958 a 1988, no grafico da Figura 9, no
qual a linha tracejada mostra as variagdes de CO,, enquanto a linha continua, as

mudangas de temperatura.
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Figura 9: Curvas da variacdo das temperaturas e dos teores médios de CO2. Fonte:
MARUYAMA, 2009, p.39.

Ao analisar o gréfico, fica nitida a relacdo entre temperatura e CO,. Mas, para o
autor, o aumento do CO, acontece depois que a temperatura aumenta, ou seja, de
maneira inversa aquela apresentada pelo IPCC. No grafico, a linha tracejada aparece a
direita da linha continua o que permite essa conclusdo. Segundo Maruyama, 0 ano de
1985 merece destaque especial, isso porque, em 1982, o Vulcdo El Chicon, no México,
lancou quantidades significativas de aerossois na atmosfera, provocando, durante alguns
anos, um resfriamento global, causando uma quebra na série histérica analisada.

Maruyama ainda nos apresenta um exemplo bem didatico para entender e
comprovar que o CO; é consequéncia e ndo causa da elevagdo da temperatura. “Quando
se tira a rolha de uma garrafa de refrigerante, por exemplo, o CO, escapa; para tira-lo
mais, é sO aquecer o refrigerante. Portanto, 0 aumento da temperatura, por causa do
coeficiente de solubilidade, permite ao CO; do refrigerante escapar”. Isso ocorre
também com 0s oceanos, ou seja, 0 oceano, como ja dito, € um dos elementos essenciais

do sistema na realizacdo da troca de carbono entre a atmosfera e a superficie, e 70% da
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superficie terrestre sdo compostas pelos oceanos. Quanto maior for a temperatura da
agua, menor a capacidade do oceano de armazenar CO,, portanto maiores quantidades
desse gas escapardo para a atmosfera, enquanto, quanto menor a temperatura, maior a
quantidade de CO; sera retida nas aguas oceanicas. Essa relacdo explicaria o periodo de
1940 a 1970 quando as temperaturas cairam consideravelmente e as emissGes de GEE
eram representativamente maiores, mas esse periodo sera explicado com outro
argumento a seguir.

Seguindo ainda sobre a linha da concentracdo dos gases, o CO, apresenta
historicamente uma variacdo na sua concentracdo muito grande, o que dificulta
apresentar qualquer padréo de aumento ou diminuicdo como mostra as medigoes feitas
em 21 estagdes do noroeste da Europa entre 1955 e 1960 com o método Pettenkofer.
Durante esse periodo, a variacdo na concentracdo foi de 270 e 380 ppm com uma média
anual de 315 a 331 ppm. E ainda vale ressaltar que se trata de um periodo p6s Segunda
Guerra Mundial, ou seja, a Europa passava por um periodo de reconstrucdo e, portanto
era de se esperar uma elevacdo na concentracdo desse gas (PLIMER, 2009 apud ONCA,
2011). O método Pettenkofer mostrou, ainda, que durante a maior parte do século XIX e
durante os periodos de 1935 a 1950 a concentracdo de CO, na atmosfera esteve muito
mais alta que o presente, com picos de elevacdo em 1825, 1857 e 1942 que registrou
concentragOes superiores a 400 ppm.

Porém, as referéncias utilizadas pelo IPCC para abordar as questdes da
concentracdo de CO, sdo as da estacdo de Mauna Loa no Havai, medicGes essas feitas
pelo método de espectroscopia de infravermelho, com as medic¢es sendo comparadas a
um gas de referéncia. Porém, esse método apesar de ser muito mais simples e barato
nunca foi validado contra o meétodo de Pettenkofer. O método infravermelho é
questionado porque outros gases como o vapor d’agua, o Oxido nitroso e 0os CFCs
possuem grande resposta no comprimento de onda utilizado e pode ser confundido com
diéxido de carbono durante o processo. Os CFCs, por sua vez, que possuem sua
concentracdo na ordem de partes por trilhdo, no comprimento de onda do infravermelho,
podem ter sua grandeza confundida na ordem de partes por milhdo de diéxido de
carbono (PLIMER, 2009 apud ONCA, 2011).

No que se refere aos dados da estacdo de Mauna Loa, esta mesma foi colocada
numa ilha no meio do Oceano Pacifico para que os dados ndo sofressem influéncia das

emissdes das areas industriais. Porém, estamos falando de uma ilha vulcénica que, por
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si sO, emite grandes quantidades de CO,, sem considerar o fato de que 0s oceanos sao

uma grande fonte colossal desse gés.

3.1. As Séries Historicas.
O posicionamento e a concentracdo das estacdes meteoroldgicas pelo mundo é
um dos primeiros pontos plausiveis de se destacar. Nota-se que a maior parte dessas
estacOes se concentra no Hemisfério Norte, continente esse que concentra 69% das

terras emersas do planeta.

Figura 10: Distribuicdo mundial das estacfes climatoldgicas. Fonte: Baptista, 2009,
p.48.

Na Figura 10, ha um total de 7.200 esta¢des ativas num periodo anterior a 1966,
ano em que muitas delas foram desativadas. Nos anos de 1990, outra boa parte também
foi desativada sendo que a maioria dessas estagdes estava localizada em &reas rurais ou
nos oceanos. Esse é um elemento importante para o debate sobre a teoria aquecimentista
antrdpica baseada nas emissfes de CO,, isso porque é de conhecimento de todos que a
temperatura nas areas rurais geralmente € muito inferior a das areas urbanas, pois a
concentracdo de material construtivo altera o albedo e cria um micro clima nas cidades.
As areas rurais possuem maior quantidade de area vegetada que, devido a transpiracédo e
evapotranspiracao, gera um clima mais ameno. Ou seja, utilizar de um nimero menor de
estacOes rurais poderia causar um incremento na temperatura inexistente na série de
temperatura média global.

A Figura 11 é um bom exemplo da relacdo entre a desativacdo das estacbes em

areas rurais e nos oceanos com o aumento da temperatura, pois ao sobrepor 0 processo
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de desativacdo das estacOes meteoroldgicas com as médias das temperaturas verificadas,
nota-se que as temperaturas comegam a crescer significativamente no mesmo periodo
em que o numero de estacOes utilizadas comeca a decrescer. A linha, na figura,
representa a quantidade de estacOes, enquanto que as barras representam as
temperaturas médias. Nota-se que a partir da década de 1990 quando o numero de
estacOes diminui, as temperaturas sobem bruscamente na mesma proporcao.
(BAPTISTA, 2009, p. 49).
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Figura 11: Relacdo entre Temperatura Média e NUmero de Estacdes. Fonte: Baptista,
2009, p.50.

E importante ressaltar que, para se realizar analises temporais de temperaturas, é
necessario que as condicBes iniciais se mantenham, ou seja, 0 entorno da estacdo
coletora de dados se mantenha da mesma forma ao longo do tempo. Imagine uma
estacdo meteorologica antiga com dados iniciais datados de 1920 e que se encontra em
atividade até hoje. Imagine agora que, ao fazer uma pesquisa sobre a mesma, se
descobre gue ela inicialmente foi instalada em uma éarea rural de seu municipio, e que
por volta dos anos de 1980 a expansd@o urbana incorporou o ambiente dessa estacao
modificando todo o entorno. Consequentemente, a estacdo passa a registrar, a partir
dessa década, temperaturas efetivamente mais altas. Porém, essa série histérica (1920-

2012) ndo poderia mais ser considerada ou comparada sem que esse elemento
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urbanizacéo fosse considerado, da mesma forma como néo seria possivel comparar um
dado anterior a 1980 com um dos anos 2000, sem a ressalva de que as condigdes iniciais
do entorno foram alteradas.

Existem parametros para que as estacdes meteoroldgicas sejam instaladas como
mostra Peterson (2003) em artigo em que procura justificar que as ilhas de calor pouco
influem sobre o aquecimento mostrado pela série de dados. Mas, serd que todas as

estacOes utilizadas seguem esses parametros?

“As diretrizes oficiais do Servigo Meteoroldgico Nacional para
estacGes fora de aeroportos declaram que um abrigo meteorolégico
deve estar a “nao menos do que quatro vezes a altura de qualquer
obstrugdo (arvore, cerca, construgéo, etc.)” e “deve estar a pelo menos
100 pés de qualquer superficie pavimentada ou concretada”
(Observing Systems Branch, 1989 apud PETERSON, 2003).

O pesquisador norte americano Anthony Watts catalogou as 1.221 estacOes
localizadas nos EUA, e salientou que em 30 anos de pesquisa, nunca havia se
preocupado com as estacBes da NOAA, uma das bases de dados mais relevantes do
IPCC, até que ele comecou a encontrar estacdes meteoroldgicas proximas a exaustores
de refrigeracdo, proximas a fontes de queima de combustiveis, em estacdes de
tratamento de esgoto, dentre outros.

A ma localizacdo das estacdes afeta diretamente a obtencédo e representacdo dos
dados meteoroldgicos. A estacdo de Fort Scott, no Kansas, a de Santa Rosa, ho Novo
México, Hood River, em Oregon e a de Hay Springs, em Nebraska podem ilustrar bem
esse efeito direto (Figura 12). A estacdo Hay Springs estd no meio de arbustos
totalmente secos e ao lado da parede de uma residéncia. Em Fort Scott, a estacdo
aparece no patio de uma funeraria no centro da cidade, sujeita, portanto, aos efeitos das
ilhas de calor, proximo a um muro de tijolos que libera calor, ao lado de uma fonte, que
altera a umidade do ar, e ao lado de um estacionamento com asfalto que possui baixo
albedo e alta emissividade. A estacdo de Santa Rosa, além de um perigo para o local,
pois seu contato com a vegetacdo seca pode acarretar um incéndio, estd localizada ao
lado de barcos de metal com pinturas escuras, o que influencia no albedo e na emissao
de ondas longas e consequentemente nos dados. A estacdo de Hood River possui, dentro
do abrigo meteorologico, uma tocha de propano e um béquer além, é claro, do sensor
(BAPTISTA, 2009, p.69-74).
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Figura 12: Representacdo da ma localizacéo das estacdes meteoroldgicas do tipo MMT
(Minimum Maximum Temperature Sensor) da base de dados NOAA. Fonte: Anthony
Watts (2007) In. www.surfacestations.org

Ilha de calor urbana (UHI) pode ser compreendida como um aquecimento
anébmalo de uma area da cidade, geralmente o centro, em relacdo as outras ao seu
entorno (AMORIM, 2005). E um aquecimento antropico com pouca relagido com o0s
gases de efeito estufa, portanto sua reducdo ndo acarretaria no desaparecimento do
efeito. Ha uma série de estudos que apontam e comprovam esse efeito e, sem divida
alguma, se intensificou ao longo do século XX e XXI e, como a maior parte das
estacGes meteoroldgicas esta localizada em areas urbanas, seria razoavel pensar que esse
efeito exerca alguma influéncia sobre os dados obtidos.

Mas, como ja foi mostrada na anélise do relatorio do IPCC, os efeitos das UHI
sdo desconsiderados pelo mesmo, apontando que sua influéncia para o clima global é
praticamente desprezivel, com algo que gire em torno de 0,006°C. Essa conclusdo foi
tirada por estudos primeiramente realizados por Phill Jones (1990) e, em seguida, por
Thomas C. Peterson (2003). Jones mostrou em um artigo publicado na revista Nature,
estudos com dados de estacbes meteoroldgicas que pouco sofreram alteracdo na

localizacdo, instrumentacdo e horérios de observacao e concluiu que o efeito da ilha de
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calor era de aproximadamente 0,05°C por século, algo desprezivel e que, portanto, ndo
contaminaria a série historica. Peterson, buscando avancar, analisa uma série de 1989 a
1991 de uma base de dados de 289 estagcdes meteoroldgicas. Apds corrigir os dados,
chegou a concluséo de que quando os dados ndo sdo ajustados a diferenca entre o rural e
o0 urbano chega a 0,31°C, porém guando ajustados as médias, ela passa a ser de 0,04°C,
0 que passa ser estatisticamente insignificante (ONCA, 2011).

Mas, entéo, por que os efeitos de ilha de calor ndo aparecem nas séries historicas
de dados? Peterson afirma que os setores industriais das cidades geralmente apresentam
temperaturas significativamente mais quentes que as rurais, mas que as estacdes
meteoroldgicas, seguindo as diretrizes j& mostradas, possuem maior probabilidade de se
localizar em areas de ilhas de frescor dentro das cidades.

Voltando as estacdes catalogadas por Watts (2007), e nos apropriando do
exemplo utilizado por Baptista (2009), se prop6e um exercicio de comparacdo entre
duas estacdes da USHCN localizadas na California para ilustrar como o efeito de ilha de
calor podem sim exercer grande influencia sobre a série de dados (Figura 13 e Figura
14). A analise é da estacdo de Orland, que opera no mesmo local hd 100 anos, na mesma
regido, e que segue praticamente todas as diretrizes estabelecidas pela NOAA. A
estacdo estd localizada em uma area com amplo campo verde com um afastamento
seguro das residéncias o que minimiza o efeito de ilha de calor nos dados. A outra
estacdo, a de Marysville, também na Califérnia, esta, por sua vez, localizada em uma
area urbana ao lado de um estacionamento asfaltado, de uma torre de celular de
concreto e dos exaustores de diversos aparelhos de refrigeracdo, o que provavelmente
interfere nos dados da estacdo. A seguir, imagens das duas estacbes com suas séries

devidamente ilustradas.
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Figura 13: Estacdo de Orland, California, e dados de 1980-2000. Fonte: Anthony Watts
(2007) In. www.surfacestations.org
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Figura 14: Estacdo de Marysville, Califérnia e dados de 1980-2000. Fonte: Anthony
Watts (2007) In. www.surfacestations.org
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Vale lembrar que uma Unica estacdo meteoroldgica ndo representa uma série
historica ou uma base de dados de anos. Mas, para exercicio de demonstracao, fica
nitida a influéncia estabelecida pelos elementos do urbano sobre os dados destas
estacdes, da mesma forma como grande parte dessas esta¢cGes, como mostrou o estudo
de Watts, estdo localizadas em areas improprias. Watts mostra que de 850 estacdes
meteoroldgicas da NOAA inspecionada em seu estudo 89% apresentam irregularidades
que comprometem seus dados. Portanto, o efeito de ilha de calor pode, sim, ser um fator
de extrema relevancia para a explicacdo do aquecimento verificado.

Nas duas séries apresentadas, notam-se dois padrGes de temperaturas na base
obtida pela estagdo de Orland, localizada sob as normas das diretrizes especificas
estabelecidas pela NOAA na qual os efeitos do urbano séo nitidamente minimizados. A
estacdo apresenta uma tendéncia leve de aquecimento a partir dos anos de 1980, com
um aumento das temperaturas minimas, tendéncia essa que se mostrou muito maior na
serie histérica da estacdo de Marysville que sofre influéncia de ilha de calor,
apresentando aumento também das temperaturas méaximas.

Outro erro ressaltado por muitos pesquisadores é considerar a temperatura da
Terra através das médias, seja ela mensal ou anual. A temperatura da Terra é um dado
extremamente variavel, alcangando todos os dias registros de -60°C a +40°C. Portanto,
uma média apresentando um Unico valor ndo mostra a realidade do clima em si. Tanto é
que, em agosto de 2007, Stephen Mclintyre descobriu um erro significativo na
compilacdo dos dados GISS (Goddard Institute for Space Studies/NASA) de
temperatura de superficie para o territério norte-americano. Mclintyre descobriu que o0s
dados p6s 2000 apresentavam um erro de 0,15°C, o que para um aquecimento médio de
0,5°C significa um valor muito alto. Um efeito desse erro alteraria, por exemplo, a
classificacdo dos anos mais quentes, deixando de ser 1998 (com forte influéncia do El
Nifio) e passando a ser 0 ano de 1934. Portanto, essa disputa para consagrar uma série
historica confidvel nada mais representa que uma disputa de dados estatisticos com
pouca ou nenhuma representacdo fisica e quem vém legitimar um paradigma em
detrimento do outro (ONCA, 2011, p.267).

3.2. Ciclos de Manchas Solares;
O Sol é a fonte primaria de energia da Terra e contribui com 99,998% de toda a
energia da Terra. Mas, isso ja ficou claro na relacdo do balanco energético Sol-Terra

apresentado até entdo. Aqui, 0 que nos chama atencdo sao os ciclos de manchas solares.
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As manchas solares ocorrem geralmente em um periodo de 11 anos e se constituem em
regides mais frias e mais escuras que a fotosfera circunvizinha do Sol. Essas manchas
geralmente emitem cerca de 25% menos energia que a fotosfera circunvizinha
propriamente dita, porque apresentam um intenso campo magnético impedindo que a
radiacdo seja facilmente emitida. Porém, associadas a essas manchas, aparecem as
faculas que, por sua vez, sdo regides mais brilhantes e ocupam &rea maior que as
manchas solares, o que faz com que elas emitam 15% mais energia que a média da
fotosfera, 0 que acaba compensando a deficiéncia provocada pelas manchas e, muitas
vezes, superam esse decréscimo, alcancando um pico maximo de irradiacdo
aproximadamente a cada 11 anos (Echer, Rigoso, Nordeman, Vieira, Presses, De Faria,
2003).

Também a incidéncia de raios cdsmicos galacticos na Terra € observada
ser anticorrelacionada ao ciclo das manchas solares, pois durante
periodos de méaximo solar, o0 campo magnético na heliosfera tem uma
estrutura mais complexa, e blinda melhor o Sistema Solar interno
[Kivelson e Russel, 1995]. Variagdes com o ciclo solar na alta atmosfera
da Terra (ionosfera) e na camada de ozbnio terrestre sdo bem
conhecidas. Possiveis efeitos do ciclo solar no clima da Terra tém sido
estudados e embora esse assunto ainda seja controverso, ha vérias
evidéncias indicando uma variacdo de 11 anos em varios parametros
climaticos (HOYT e SCHATTEN, 1997 apud ECHER, RIGOSO,
NORDEMAN, VIEIRA, PRESSES, DE FARIA, 2003).

Para Piers Corbyn (2009), ha uma forte relacdo entre a variacdo de temperatura e
a atividade solar, apontando ainda que os eventos climaticos extremos possuem uma
enorme relacdo com os ciclos solares e os periodos de maximos solares. Segundo o
pesquisador, o pequeno periodo glacial do holoceno (1350 e 1860), apresentou quase
nenhuma mancha solar visivel, um periodo de inatividade solar que ficou conhecido
como o “Minimo de Maunder”. Essa relacdo entre ciclos solares e temperatura também
foi estabelecida por Friis-Christensen e Lassem (1991) em artigo publicado na revista
Science. Nota-se que, estabelecendo uma comparagdo praticamente similar a aquela
estabelecida pelo IPCC entre temperatura e carbono para os periodos de intensa
atividade solar e as altas temperaturas, se conseguem resultados impressionantes,

conforme ilustra a Figura 15,
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Figura 15: Correlacdo entre temperatura e eventos solares ao longo dos anos. Fonte:
Friis-Christensen, Lassen, 1991.

Analisando o grafico podemos notar uma relacdo que extrapola os limites dos
periodos de manchas solares caracterizados por apenas onze anos, ha uma relacdo em
um periodo extenso, o que torna o estabelecimento dos parametros mais confiaveis.

Um periodo que fica sem explicacdo nos relatérios do IPCC é o periodo que
compreende os anos de 1940 a 1970. Nesse periodo, houve um leve resfriamento da
Terra e muito se falava em uma nova glaciacdo. Porém, trata-se de um periodo em que
as emissbes de CO, eram intensas principalmente na Europa que vivia um pds guerra e
um periodo de reconstrucdo. Como explicar entdo altos indices de emissdo de GEE com
um decréscimo das temperaturas? Se analisarmos pela relacdo estabelecida entre
intensidade da atividade solar e variacdo da temperatura fica facil explicar. Note pelo
grafico que a temperatura e a atividade solar alcangam um pico por volta de 1940 e logo
depois comecam uma variacdo positiva decrescente tanto da atividade solar quanto da
temperatura.

Para Corbyn (2009):

The main periodical solar activity effect - the largest observed
periodicity present in world temperature data - is the 22 years cycle
(driven by sun-earth magnetic connectivity). Hence for about half the
time, the 11 years cycle of solar activity of particles, sunspots and
radiation will move with temperature and half the time moves against
it. This is well known to solar and climate scientists. All the pseudo-
scientists have done is essentially choose time spans where the two
move in opposite directions and ignore demonstrated correlations on
longer time spans. Those who do this are either unbelievably ignorant
of their own subject or deliberately deceptive (2009).
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Mas, para alguns cientistas, esse periodo de onze anos ndo explica as alteragdes
climéticas, uma vez que a variacdo da radiacdo de alta energia e das particulas
associadas as explosdes solares tem influéncia significativa na alta atmosfera, mas
pouco influi no balangco de energia da Terra e, portanto pouca influéncia exerce sob o
clima. A variacdo de energia entre 0s picos minimos e maximos dos ciclos de 11 anos
seria de 1,5 W/m2, o que produziria uma alteracdo de 0,1°C na temperatura. Os sistemas
naturais ndo teriam tempo para responder a esse curto periodo, principalmente 0s
oceanos (ONCA, 2011, p.108).

Mesmo assim, ainda aparecem posic¢des cientificas fortes que afirmam que essa
relacdo é, sim, de grande importancia. Lamb (1995) aponta que 1915 e 1964, anos em
que as temperaturas se mostraram mais altas, a duragdo média do “ciclo” de manchas
solares foi de 10,2 anos, com um ndmero consideravel de manchas, o que se verificou
em outros periodos quentes como no final do Império Romano e na alta Idade Média. O
minimo de Sporer, com duracdo aproximada de 12 anos, e 0 minimo de Maunder é
verificado nos mesmos periodos de clima mais frio, aproximadamente a Pequena Era
Glacial na Europa (ONCA, 2011, p.108).

Reid (1987) apresenta uma relacdo entre as tendéncias dos nimeros de manchas
solares e a temperatura do oceano (Figura 16). Contrariando o que ja foi dito, para ele
quanto maior o numero de manchas solares, maiores as temperaturas de superficie dos
oceanos. Essa afirmacdo reforca a ideia de que o sistema climatico da Terra é algo
extremamente complexo e interativo e nada se explica por um elemento de forma

isolada, mas na interacdo de varios.
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Figura 16: Relacdo entre TSM e numero de manchas solares. Fonte: Baptista, 20009.

3.3. Variabilidade Natural Do Clima;

A variabilidade climética da Terra é considerada um fator de extrema relevancia
guando se aborda questfes de mudancas climaticas, pois, muitas vezes, um fenémeno é
confundido com o outro. Esse, inclusive, € um dos argumentos base do paradigma do
aquecimento natural. O clima da Terra sempre variou ao longo da historia, seja ela
recente ou geoldgica e, portanto a mudanca verificada nada mais é que uma tendéncia
natural da variabilidade do clima do planeta.

Os oceanos certamente desempenham um papel relevante nessa conformacao da
variabilidade climatica, pois ha uma intensa relacdo de troca de energia e umidade entre
a superficie dos oceanos e a baixa atmosfera e qualquer alteracdo dessa troca significa
alteracdo no clima regional e até mesmo global. Dentre algumas dessas interagdes,
identificam-se fenbmenos como os ENOS, a ODP (Oscilagdo Decadal do Pacifico),
NOA (Oscilagdo do Atlantico Norte, sigla em inglés), dentre outros.

O El Nifio, por exemplo, caracteriza-se por um aquecimento andmalo das aguas

do Oceano Pacifico equatorial centro-leste, proximo a costa do Peru e tem duragdo de 6
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a 18 meses. Ha, também, sua antipoda o La Nifia, que se caracteriza por um
resfriamento anémalo das mesmas aguas do Pacifico, com praticamente a mesma
duracdo. O fendmeno do El Nifio pode ser considerado ciclico, mas esse ciclo ndo
apresenta padrdes regulares, podendo aparecer num periodo de 2 a 7 anos, ocorrendo
com a mesma intensidade ou com picos maiores ou menores de aquecimento. Essa
alteracdo do sistema oceano-atmosfera do Oceano Pacifico representa ndo so a presenca
de &guas quentes ou frias nessa regido, mas também uma alteracdo na interacdo com a
baixa atmosfera, resultando num enfraquecimento dos ventos Alisios que sopram de
oeste para lesse na regido equatorial. Com 0 aquecimento das aguas e com o
enfraquecimento dos ventos, surgem mudancas nos padrfes de circulacdo atmosférica
tanto na baixa quanto em alta atmosfera, o que implica, por exemplo, no transporte de
umidade e, consequentemente, na distribuicdo das chuvas em regides tropicais e em
médias e altas latitudes (OLIVEIRA, 2001).

Esses fendbmenos afetam, também, o posicionamento latitudinal da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), o que gera altera¢cdes dos indices pluviométricos,
sendo considerado um importante fator da variabilidade climatica em nivel global. No
Brasil, as principais regides a sentirem os efeitos do El Nifio sdo a Amazbnia, 0
Nordeste, Sul e Sudeste (MARENGO, 2007), como pode ser observado na Figura 17.

O potencial transformador do clima pelo EI Nifio é tdo intenso que altera padrdes
de todo 0 mundo.

O aquecimento das aguas superficiais no Pacifico Central interfere no
regime de ventos sobre toda a regido equatorial do Pacifico. As
nuvens que normalmente produzem chuvas abundantes na parte oesse
do Oceano Pacifico, nas vizinhangas da Indonésia, deslocam-se para
lesse, para o Pacifico Central e, posteriormente, para a costa oesse da
América do Sul, trazendo as chuvas ao deserto peruano. A mudanga
de posicdo das chuvas no Pacifico provoca alteracdes nas condicdes
climaticas de varias regifes continentais ao redor do planeta, devido a
grande quantidade de energia envolvida no processo de formacao da
chuva. Grandes secas na india, no Nordesse do Brasil, na Australia,
Indonésia e Africa podem ser decorrentes do fenémeno, assim como
algumas 30 enchentes no Sul e Sudesse do Brasil, no Peru, Equador e
no Meio Oesse dos Estados Unidos. Em algumas areas, observam-se
temperaturas mais elevadas que o normal (como € o caso das regides
Central e Sudesse do Brasil, durante a estacdo de inverno), enquanto
gue em outras ocorrem frio e neve em excesso. Portanto, as anomalias
climéticas associadas ao fenémeno El Nifio podem ser desastrosas e
provocar  sérios  prejuizos  socioeconémicos e  ambientais
(MARENGO, 2007).
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Figura 17: Impactos do El Nifio e La Nifia durante o verdo (DJF) e durante o Inverno
(JJA). Fonte: (www.cptec.inpe.br/enos/)

Outro padrdo essencial para a discussdo faz referéncia a Oscilagdo Decadal do
Pacifico. Esse é um fendmeno que se caracteriza por anomalias negativas e positivas de
temperatura no Pacifico Tropical e no Pacifico Extratropical respectivamente, quando se
apresenta em uma fase fria ou de ODP negativa e, anomalias positivas de temperaturas
no Pacifico Tropical e negativas no Pacifico Extratropical em sua fase quente,
denominada ODP Positiva. Seu prazo de variabilidade é de 20 a 30 anos sendo, portanto
um modo de variabilidade de baixa ou baixissima frequéncia (KAYANO e
ANDREOLLI, 2009; MANTUA e HARE, 1997; MANTUA et al., 2002).

Os efeitos da ODP positiva estdo relacionados, geralmente, com invernos
mais quentes e ar mais seco no noroeste do Pacifico, menor precipitagdo e acumulo de
neve nas montanhas, um aquecimento das aguas do Pacifico Tropical Leste e na estreita
banda ao longo da costa do Alasca e do oeste dos Estados Unidos e do Canada. A ODP
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altera os padrdes de circulacdo atmosférica, o que geralmente ocorre associado a Célula
de Walker e altera os sistemas de MoncGes da Ameérica do Sul (GARCIA, 2006).

. O que cabe ressaltar, porém, é que esses fendmenos causam desvios de
temperatura. Segundo Christy e Spencer (2004), reproduzido por Molion (2006), as
temperaturas médias globais tiveram um aumento com a ocorréncia de eventos EIl Nifio
e diminuiram com a sua antipoda La Nifia. Segundo ele, ainda no auge do fendmeno em
1997/1998, as temperaturas globais chegaram a apresentar anomalias positivas de cerca

de 0,75°C e, durante a sua antipoda de 1984/85, as temperaturas cairam cerca de 0,5°C.

3.4. Vulcdes e Aerossois Naturais

Os aerossois sdo formados por quaisquer particulas liquidas ou solidas suspensas
no ar e constituem parte integrante do sistema hidrologico e do balango energético da
Terra, ainda muito pouco compreendido. Sua interacdo com o clima pode ser
estabelecida pela absorcéo ou bloqueio da radiacdo de onda curta e termal alterando o
balanco energético da terra, ou atuando na alteracdo das propriedades microfisicas das
nuvens, pois 0s aerossOis desempenham papel fundamental como nucleos de
condensacédo e de formacdo dessas nuvens. O IPCC classifica essa interacdo como um
primeiro efeito indireto ou efeito sobre o albedo das nuvens, mas como ha também uma
interacdo entre o tamanho, a quantidade de agua e duracdo das nuvens, eles identificam
um segundo efeito indireto ou efeito de durabilidade das nuvens (ONCA, 2011).

Os aerossois constituem um elemento climatico dificil de quantificar. As fontes
de aerossois sdo ainda pouco conhecidas e a formacdo dos mesmos nem sempre S&o
oriundo de mesma fonte, sendo que muitas dessas particulas acabam sendo formadas na
atmosfera por interacdes quimicas. A estrutura fisica das particulas, como tamanho, area
e o indice de refracdo, varia muito, o que acaba limitando a sua analise através de
modelos climéticos visto que se torna impossivel dar um valor Gnico para diferentes
tipos de aerossois. Dentre alguns aerossois, destacam-se a poeira mineral, de origem dos
desertos e locais em desertificacdo, o sal marinho, que atua diretamente na formacao de
nuvens e de chuvas, material particulado industrial, oriundos da queima de combustiveis
e carvdo além da producédo do cimento, que por ter uma estrutura optica ndo muito ativa
ndo apresenta influéncia significativa para o clima do presente, além de aerossois
biogénicos, sulfatos e nitratos (IPCC, 2007).
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Para mensurar a importancia dos aerossois no clima, alguns modelos climaticos
sugerem que um esfor¢o de reducdo da quantidade de aerossoOis nas cidades para
melhoria da qualidade do ar, por exemplo, acarretaria num aumento imediato de 0,8°C,
isso porque os raios solares chegariam, com a reducdo dos aerosséis, com mais
facilidade a superficie (IPCC, 2007 apud ONCA, 2011).

Outra fonte inesgotavel de emissdo de aerossois é representada pelos vulcdes.
Quando os vulcdes entram em erupcdo, eles comecam a liberar uma grande quantidade
de material piroclastico composto por gases e rochas a temperaturas elevadissimas. Esse
fluxo piroclastico tende a gerar uma nuvem de aeross6is que, em um movimento
ascendente, chega as correntes de ventos e se espalha pela atmosfera. Esse material
particulado esfria a troposfera e, consequentemente, resfria o globo, conforme esquema
demonstrado na Figura 18. Quando ocorre uma erupcdo vulcanica de grandes
proporcbes, como a do Vulcdo ElI Chichon no México, o desenvolvimento dessa
erupcdo causa alteragcbes no clima. Poeira e gases que sdo langados diretamente na
troposfera em sua maioria, é lavada em dias ou semanas, porém, 0s aerossois que sao
injetados na estratosfera, entre 30 e 40 quilometro de altitude, em especial o0s
decorrentes de didxido de enxofre, causam um resfriamento da superficie bloqueando a
passagem da radiacdo solar e da radiacdo infravermelha. Portanto, ha um resfriamento
da superficie e um aquecimento da troposfera. Esse processo pode durar de um a trés
anos e depois hd a sedimentacdo e a remocdo dos aerossois da estratosfera e da
troposfera (BAPTISTA, 2009, p.101-102)
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Figura 18: Impactos climaticos gerados por uma erupcao vulcanica. Fonte Baptista,
2009 p. 102.

Considera-se que existem para o clima dois tipos de vulcGes, os difusivos e os
explosivos. Os vulcdes difusivos sdo aqueles que emitem continuamente lavas, gases e
cinzas e afetam somente o meio ambiente local. Porém, os vulcGes explosivos
conseguem injetar na estratosfera material particulado e didxido de enxofre causando
perturbacgdes no clima global. Cerca de 85% dos vulcBes do planeta estdo nas dorsais
meso-oceanicas lancando lavas e gases que se dissolvem nas aguas profundas do
oceano, cuja quimica e efeitos climaticos sdo pouco conhecidos e praticamente
ignorados pelos modelos climaticos (ONCA, 2011). As erup¢des vulcanicas, além de
afetar o balango de energia da Terra, podem afetar ainda a circulagdo atmosférica, uma
vez que as erupcOes causam um padrdo de mudanca de temperatura tanto vertical
quanto horizontalmente, esse desvio de temperatura associado a forcante vulcanica pode
muitas vezes se associar aos fendmenos como o El Nifio e intensificar alguns efeitos
climaticos ja causados por fenbmenos como esse ou até mesmo retardar.

Segundo Onga (2011), a relacéo feita entre erupcgdes vulcanicas e resfriamento
global ndo é nada recente, Benjamim Franklin j& teria especulado que a erupgdo do
vulcdo Laki, na Islandia, em 1783, poderia estar associada ao forte inverno de 1784. A
erupc¢édo do vulcdo Tambora, em 1815, na Indonésia provocou queda das temperaturas
em 1816. No século XX, o Santa Maria, na Guatemala, em 1902, o Katmai, no Alasca,

em 1912, o Agung, na Indonésia, em 1963, o El Chichon, no México, em 1982 e o
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Pinatubo, nas Filipinas, em 1991, todos lancando expressivas quantidades de cinzas e
Oxidos de enxofre na atmosfera seguidos de meses ou anos de resfriamento. O
aquecimento provocado pelo fendomeno do El Nifio de 1982/83, por exemplo, foi

amenizado devido as erup¢des do Vulcdo EI Chichon.

Em suma, os paradigmas apresentados se fundamentam na relagdo entre
emissdes de CO, e temperatura. As teorias de Tyndall (1863) e Arrhenius (1896)
abordam a relacdo entre temperatura e CO, como causa, ou seja, a elevacdo das
temperaturas seriam resultados do aumento da concentracdo desse gas na atmosfera.
Porém, questionando essa relacdo Shackleton apresenta essa relagdo como
consequéncia, ou seja, o aumento do CO, seria resultado do aumento da temperatura.
Outros elementos, como a variabilidade natural do clima, as séries historicas de desvios
de temperatura, erupc¢des vulcanicas se consideradas em conjunto seriam suficientes

para responder ao aumento de temperatura verificado nas Gltimas décadas.

Logo, vale lembrar que tanto o Paradigma Aquecimentista Antropico quanto o
Paradigma do Aquecimento Natural consideram que o homem possui influéncia sobre
mudancas climaticas. Porém, o devido destaque conferido a essa influéncia é que difere.
Para o primeiro paradigma, 0 homem € protagonista nessa relacdo, enquanto no

segundo, é apenas mais uma variavel a ser considerada.
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Climaticas
CAPITULO II
O AQUECIMENTO GLOBAL COMO UM PARADIGMA PARA A CIENCIA
DAS MUDANCAS CLIMATICAS

1. O perfil global da ciéncia das Mudangas Climéticas

Para compreendermos como a ciéncia das mudangas climéticas globais se
configura e como os paradigmas influenciam na composicdo desse quadro cientifico
realizou-se a analise de quatro periddicos, dois internacionais (Theoretical and Applied
Climatology e Climatic Change) e dois nacionais (Revista Brasileira de Climatologia e
Revista Brasileira de Meteorologia).

O jornal cientifico Theoretical and Applied Climatology possui Fator de Impacto
(JCR)? 1,759 e foi fundado no ano de 1949. O Editor-Chefe é Hartmut Grassl, do Max
Planck Institute for Meteorology, Hamburgo, Alemanha. A revista abrange modelagem,
previsdo e mudancas climaticas desde micro até mesoclima, estudos aplicados a
agrometeorologia, biometeorologia, problemas de radiacdo atmosférica e como eles se
relacionam com a biosfera, além dos efeitos dos aerosséis antropogénicos e naturais ou
constituintes vestigiais gasosos; hardware e elementos de medi¢cdes meteoroldgicas,
incluindo técnicas de sensoriamento remoto, entre outros temas de interesse atual. J4, a
Revista Cientifica Climatic Change possui fator de impacto (JCR) 3,634 e dedica-se a
totalidade dos problemas de mudanca e variabilidade climética. Seu Editor-Chefe é
Michael Oppenheimer da Princenton University, EUA e tem, como objetivo, fornecer
um meio de intercambio entre aqueles que trabalham em diferentes disciplinas sobre
problemas relacionados com as variagcbes climaticas. Suas conclusfes iniciais
fundamentam-se a partir de modelos, experimentos, observagdes, abordagens tedricas,
estruturas, aplicacdes e métodos relevantes para o debate em diferentes disciplinas
relacionadas®.

A Revista Brasileira de Climatologia possui Qualis Capes B1 e seu Editor-Chefe
é o Prof. Dr. Francisco Mendonga da Universidade Federal do Parana. Teve sua

primeira edi¢do no ano de 2005 e tem, por objetivo, divulgar artigos inéditos produzidos

2 O Fator de Impacto é uma medida que reflete 0 nimero médio de citagBes de artigos cientificos
publicados em um determinado periddico. O fator de impacto é calculado anualmente e publicado no
Journal of Citation Reports (JCR).

® InformagBes disponiveis na base cientifica Springer (http://www.springer.com/) no link de cada
periodico citado.
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por pesquisadores e docentes que atuam na area de Climatologia Geogréfica,
Meteorologia, Ecologia, Agronomia, Engenharia, Arquitetura. Além da pretenséo de ser
um veiculo de conhecimento e informacéo, propde-se a estimular a producdo cientifica
dos estudiosos da climatologia e divulgar o estado da arte desse campo do
conhecimento. Ja a Revista Brasileira de Meteorologia foi lancada no ano de 1986 e tem
por objetivo publicar artigos inéditos que contribuam para o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico das ciéncias atmosfericas. Possui Qualis Capes A2 e tem como Editor-
Chefe Manoel Alonso Gan do CPTEC/INPE?,

A partir de uma pesquisa realizada nos banco de dados desses periddicos com a
palavra chave “global warmig” e “aquecimento global”, foram identificados alguns
artigos que foram dispostos em uma base de dados. A analise de todos os artigos
catalogados foi realizada por critérios de classificacdo elaborados para facilitar o
desenvolvimento desta fase do trabalho. Um dos critérios utilizados foi a identificacdo
dos conceitos, evitando uma confusdo teorico-conceitual. Como base para andlise,
utilizou-se os conceitos de mudanca climatica, variabilidade climética, adaptacdo,
mitigacdo e impactos, buscando identificar com quais conceitos cada artigo tém
trabalhado.

Outro critério que se julgou importante foi a escala adotada nos artigos
publicados. A questdo da escala é um problema levantado pelo proprio IPCC em seus
relatorios. Umas das hipdteses que diverge da ideia de que a acdo humana transforma o
clima global aponta que esse aquecimento pode ser fruto de alteracbes do ambiente pelo
qual se localizavam e se localizam hoje as estacBes meteorolégicas, portanto a
influéncia do efeito de ilha de calor urbana seria um fator a se considerar. Contudo, para
0 IPCC essa influéncia ndo é significativa. Mas, sera que os trabalhos que vem sendo
desenvolvidos realmente estdo abordando a escala global? Historicamente, o clima foi
estudado partindo das escalas inferiores chegando a escala planetéaria. Essa inversdo
hierarquica dos estudos climaticos representa realmente as condi¢des do clima global?

Tomando como ponto de partida a producdo cientifica sobre as mudangas
climéticas globais, um estudo realizado por Casagrande, Silva Jr e Mendonga (2011)
analisando a divulgacdo cientifica das revistas Scientific American Brasil e Ciéncia
Hoje, no periodo de junho de 2009 a julho de 2010 mostrou que 87% das bases teoricas

que fundamentavam os artigos eram embasadas pela crenga de que o Aquecimento

* Informacdes disponiveis nos sites de cada revista, respectivamente:  http://www.rbmet.org.br/

http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/revistaabclima
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Global tem origens antrdpicas e que apenas 12,9% apresentavam elementos contrarios a
essa ideia. Outro estudo, publicado na Revista Science (2004) pela autora Naomi
Oreskes, consistia em analisar 928 artigos publicados em revistas cientificas indexadas
durante o periodo de 1993 a 2003 na base de dados da ISI pesquisados com a palavra
chave ‘mudanca climatica’. A conclusdo é a de que 75% dos artigos aceitavam um
consenso cientifico sobre as emissdes de GEE e o atual aquecimento da atmosfera, 25%
ndo tomaram nenhuma posi¢cdo quanto ao consenso e nenhum artigo se opds ao
aquecimento de origem antropogénico. Por fim, endossando os resultados anteriores, 0
artigo de John Cook et al (2013) revela que 66,4% dos artigos analisados posicionaram-
se em concordancia a corrente do aquecimento antropico e outros 32,6% endossavam
essa posicdo, somente 0,7% negaram que 0 homem seria 0 responsavel pela mudanca
climatica e 0,3% expressaram incertezas quanto a origens. Cook analisou 11944 artigos
entre 1991 e 2011 do banco de dados Web of Knowledge.
Nesse sentido, uma primeira andlise quantitativa dos artigos pode ser

apresentada da seguinte forma:

Quantidade de artigos de acordo com cada conceito
estabelecido

Mitigagao L
~ 9:
Adaptagao )
Impactos
Variabilidade
Mudanga L
J >

B Climatic Change H Theoretical and Applied of climatology

Gréfico 1: Quantidade de artigos de acordo com cada conceito estabelecido

A identificacdo dos conceitos facilita a percepcdo da fundamentacdo tedrica
adotada pelos artigos e principalmente os principios da legitimacdo de um paradigma na
ciéncia climatica. Nota-se que a maior quantidade de artigos aborda o conceito de
mudanca climatica. Na abordagem desse conceito, é possivel debater os elementos

climaticos e confrontar as bases tedricas. Sdo 149 artigos publicados na Climatic
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Change e 35 na Theoretical and Aapplied Climatology. Porém, ha de considerar um
fator importante, a quantidade de artigos que debatem os impactos gerados pelo
aquecimento global e as formas de mitigacdo sdo maiores (171 artigos na Cimatic
Change) que o conceito de mudanca. Abordar conceitos como impactos e mitigacdo é
partir da premissa de que o aquecimento verificado é fruto da acdo antropica. Na
Theoretical and Applied Climatology, no entanto, a discussdo concentra-se nas
mudancas climaticas com 35 artigos contra 20 artigos fazendo mencdo a mitigacdo e
impactos, mas isso pode ser explicado pelo perfil do periddico.
H4, também, muitos artigos que procuram estabelecer relacdo entre a mudanca e
a variabilidade climatica. A maior parte do contetdo desses artigos apresenta elementos
de modelagem climatica e debate a eficacia e as falhas encontradas na elaboracao e
aplicacdo dos modelos climéaticos. Na revista Climatic Change, 28,75% dos artigos
trabalham especificamente com modelagem climatica, tanto global quanto regional,
enquanto na Theoretical and applied Climatology, 16,2%. Essa relacdo entre
variabilidade e mudanca climatica é extremamente importante para a reducdo das
incertezas em relacdo ao problema, uma vez que estabelece uma anéalise integrada e
muito mais completa dos elementos do clima como mostra Grieser (2001), contrapondo
0s AOGCMS com um Modelo de Balango de Energia (EBM), buscando reduzir as
incertezas geradas com a modelagem climatica. Grieser conclui que o aquecimento
alcanca altos indices de significancia devido a ndo consideracdo de padrbes espaciais de
mudanca climatica, ou seja, “global anthropogenic climate change due to GHG forcing
can be detected at a high level of significance without considering spatial patterns of

climate change®”

e gue se considerar as forcantes naturais como erupg¢des vulcanicas e
solares juntas podem também gerar indices de mudanga climatica consideravel’.

Essa andlise conceitual nos fornece elementos essenciais para as analises futuras,
a principal delas é o perfil da producdo cientifica sobre as mudangas climéticas.
Conforme os resultados iniciais apresentados, um dos objetivos era de identificar se a
comunidade cientifica comungava da teoria de que as emissGes de CO; antropogénico
seriam as responsaveis pelo aquecimento verificado. A analise consistiu, além da
identificacdo da abordagem conceitual e dos resultados apresentados pelos artigos, em
responder se 0s artigos debatiam o0s conceitos com argumentos que contraponha a teoria

inicial do aquecimento antrépico. O resultado é semelhante aos apresentados como

> Mudancas Climaticas antropogénicas globais, devido ao forcamento do GHG, sdo detectadas em alto
nivel de significancia sem considerar padrdes espaciais de mudanca climatica (tradugdo nossa).
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ponto de partida, ou seja, 60% da producéo cientifica analisada apresentam elementos
que apontam para um aquecimento fruto da acdo humana, procurando discutir acGes de
mitigacdo, quais serdo 0s impactos desse aquecimento e se a populacdo ou a economia
estd preparada para tais impactos. O grafico 2 apresenta a totalidade dos dados, ou seja,
dos 635 artigos analisados tanto em periodicos nacionais quanto internacionais se
alcangou tais resultados.

Debate os conceitos?

OSim MNao

Gréfico 2: Quantidade de artigos que estabelecem o debate cientifico

Para melhor compreensao, tomam-se como exemplo alguns trechos dos artigos
analisados, lembrando que, por mais que se adote um referencial tedrico, esse sempre
aparecerd nos artigos com expressdes do tipo ‘There is mounting evidence that®” ou ‘it’s
probable that””. O artigo ‘Progress on incorporating climate change into management of
California’s water resources®” publicado no periédico Climatic Change (Vol, 87 Issue 1,
2008), por exemplo, incorpora resultados dos possiveis impactos das mudancas
climéticas na gestdo dos recursos hidricos, mostrando que os impactos relacionados a
precipitagdo (tempo, quantidade e forma), além do aumento dos niveis dos oceanos,
serviriam de alerta para uma melhor gestdo dos recursos hidricos. A California é um
estado dos EUA que busca uma série de acGes de preservacdo ambiental e combate as
mudangas do clima no pais. Outro artigo trata dos impactos causados pela criacdo de

renas no e pelo aquecimento do planeta, apesar da série de pesquisas mostrando que 0s

6 ¢ . . ~
E cada vez mais evidente (traducdo nossa)

7 ¢ s ~
E provavel que (tradugdo nossa)

8 . . 4 ~ s Qe . .
O Progresso ao incorporar a mudanga climatica na Gestdo dos Recursos Hidricos da California.
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impactos sdo extremamente baixos, a pesquisa segue chegando a mesma concluséo,

porém apontando para uma possivel mudanca desse cenario para 2080. O artigo conclui,

ainda, que a perda de pastagem possa ser muito maior devido as atividades industriais, a

poluicdo e a silvicultura (Vulnerability of European reindeer husbandry to global
change, Climatic Change, Vol. 87, issue 1-2, 2008).

Com essa conclusdo, fica evidente a inversdo de principios ou de a¢Ges, uma vez
que se procura investigar quais as consequéncias possiveis de uma mudanca climatica
global dentro dos piores ou melhores cenarios, muitas vezes deixando de lado os reais
problemas que afetam de fato um objeto de estudo, nesse caso o pesquisador teve a
sensibilidade para perceber tal impacto. Sera esse mesmo o caminho para a solucdo de
problemas ambientais? Problemas globais necessitam solucdes globais e consequente
diminuicdo da autonomia local frente aos problemas de fato relevantes.

E exatamente essa estatistica que nos remete & ciéncia paradigmatica. Isso
porque o ceticismo na ciéncia € fundamental para o surgimento e declinio de teorias e
conceitos. O que se constata, entdo, € que as teorias formuladas por Tyndall e
Arrhenius, na qual a relagcdo entre concentracdo de CO, e temperatura se estabelece
como causa e ndo efeito, ou seja, 0 acréscimo ou diminui¢do da concentracdo desse gas
pode causar aumento ou diminui¢do da temperatura, respectivamente. Essas teorias
ganharam notoriedade novamente na ciéncia climatica com os estudos de Callendar
(1938), Plass (1956), Revelle e Suess (1957), que reafirmavam essa relacao causal entre
CO; e temperatura.

Portanto, ndo se trata de um consenso cientifico, mas sim da consolidagdo de um
paradigma que fornece as regras e 0s parametros para a producdo da ciéncia climatica.
Kuhn chamaria esse periodo de “ciéncia normal”, que consiste numa fase de
estabilidade e consolidagdo das teorias do paradigma e, enquanto esse estiver
resolvendo os problemas que a realidade os coloca, permanecera estavel.

Mas, quem ou o que legitimou esse paradigma aquecimentista antropico em
detrimento do outro? Para responder a essa questdo, necessita-se analisar a geopolitica
da producédo cientifica das mudangas climaticas globais através da identificacdo dos
paises e instituicdes que produzem o discurso climatico (mapa 1, 2 e 3). O pardmetro
para essa analise foi o Grupo de Trabalho | do IPCC, que fornece as bases cientificas

para os relatérios por esse érgdo publicados, resultando em trés mapas que segue.
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Producao Cientifica, por paises, nos Periddicos Cientificos Theoretical and Applied Climatology e Climatic Change
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O que fica evidente é que a producdo cientifica analisada nos periddicos
cientificos sdo semelhantes e se sobrepdem como se observa no primeiro mapa. Mas, 0
que € mais interessante € a sobreposicdo da producdo cientifica verificada nos
periddicos com 0os membros do Grupo de Trabalho | do IPCC (Mapas 2 e 3). Diante de
tais resultados, surgem duas questdes: quem participa do debate e, quem determina as
regras do debate sobre as mudancas climaticas globais?

A quantidade de paises e instituicdes de pesquisas que participam do debate
sobre as mudancas climéticas é grande. Paises com pouca expressividade no cenério
cientifico, politico e econdmico publicaram em grandes jornais cientificos como 0s
analisados. Zimbabue, Quénia, Kuwait, Lesoto, Iran, Indonésia, Quirguistdo, Nepal
contribuiram com o debate climatico fornecendo elementos para compreender a
producdo cientifica no mundo tropical, em regifes extremamente complexas e instaveis
climaticamente. Porém, essas publica¢fes sdo resultados de pesquisas conjuntas entre
estes paises com os paises do hemisfério norte que possuem mais recursos. Isso nos leva
a refletir que essas publicacbes s6 aconteceram porque as pesquisas desenvolvidas
foram com a colaboracdo dos paises que, de certa forma, ditam as regras da ciéncia
climética, como os USA, Alemanha e o Reino Unido, por exemplo. Essa expresséo fica

ainda mais clara se analisarmos conjuntamente os dados da Tabela 1.

Publicagdes Conjuntas

o Pais Publicacbes Cooperacao

Instituicdo
Instituto Argentino de Argentina 1 Chile, Alemanha
Nivologia, Glaciologia
Ciencias Ambientales
(IANIGLA)
Environmental Science, Botswana 1 Canada
University of Botswana
Department of Quénia 1 Suiga
Geography, Kenyatta
University
Arab Planning Institute Kuwait 1 USA e Austria
Kyrgyz-Russian Slavic Quirguistao 1 Suica
University
Department of Hydrology Nepal 1 USA
and Meteorology, ,
Kathmandu
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TTMI-Project, Kano out- Nigéria 1 China e Holanda
station, Forestry Research
Institute of Nigeria
Laboratoire de Physique Senegal 1 USA
de I'Atmosphere
Sub-Institute for Water Vietnam 1 Filipinas e
Resources Planning Alemanha
(SIWRP)
National Meteorological Etiopia 1 UK, Noruega e
Services Agency Alemanha
Dryland Agricultural Iran 1 UK
Research Institute (DARI)
Department of Physics, México 3 Canada e Chile
New Mexico State
University

Tabela 1: PublicagBes conjuntas entre os paises com menor expressividade na producéo
cientifica

Segundo os dados analisados, os paises que mais publicaram na Climatic
Change foram os Estados Unidos da America, 0 Reino Unido e a Alemanha, enquanto,
na Theoretical and Applied Climatology, foram os mesmos mais a China. Mas, além do
monopdlio cientifico por alguns paises, quando analisados especificamente cada pais, se
verifica uma nova concentracdo, porém no que tange a questdo das Instituicdes
Cientificas (Tabela 2 eTabela 3). Na Alemanha, por exemplo, mais da metade da
publicacdo (54,5%) se concentra em duas instituicdes, sendo o Potsdam Institute for
Climate e 0 Max Planck Institute for Meteorology. A publicacdo Chinesa na Theoretical
and Applied Climatology, por exemplo, totaliza onze artigos, dos quais sete sdo da
Chinese Academy of Sciences. Nos EUA, as principais instituicbes que publicaram nos
periddicos analisados foram feitas pelo National Center for Atmospheric Research e
pela University of California .

Climatic Change

Instituicéo Numero de Cooperacéao
Publicagdes

National Center for 24 Alemanha, Bélgica, Italia, Brasil,
Atmospheric Research, Suica, Holanda, Canada, UK,
Colorado, USA Austria, Russia,
University of California, USA 22 Alemanha
Princeton University, USA 12 Austria
Carnegie Mellon University, 11 Alemanha, Holanda, Franca,

Pittisburg, USA Canada, Irlanda, UK,
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Pennsylvania State University, 10
USA

University of Illinois, USA 10
Potsdam Institute for Climate, 25
Alemanha

Max Planck Institute for 11
Meteorology, Alemanha

University of East Anglia, UK 11
University of Southampton, UK 8
Oxford, UK 11
Met Office, Hadley Centre for 6
Climate Prediction and
Research, UK

University of Cambridge, UK 8
Tyndall Centre for Climate 13
Change Research, UK

Chinese Academy of Sciences, 13
China

CSIRO Atmospheric Research, 12
Austrélia

Bureau of Meteorology 5

Research Centre, Melbourne,
Australia

University of Toronto, Canada 8
Canadian Forest Service, 6
Canada

CICERO Center for 9

International Climate and
Environmental Research

Canada, Alemanha, Senegal

Austrélia
Dinamarca, Suica, Suécia, USA,
Franca, Austria, Holanda, Canada,
UK, Austrélia,
Holanda, USA, UK, Franga,
Australia,

China, Suécia, Italia, Bélgica,
Espanha, Australia, Alemanha,
Bélgica, Irlanda, Holanda, USA,
Grécia
Bélgica, USA, Suica
Franca, Australia, Alemanha,

Finlandia, Suica, Alemanha,
Australia, Bélgica, Alemanha, Nova
Zeléandia, Irlanda, Holanda, Grécia,

USA,
Alemanha, USA, Japéo

USA, Suica, Alemanha, Franca, UK,
Australia, Canada, Russia, Italia,
Portugal, Austria
USA

Nova Zelandia,
Suica, Suécia, USA, Alemanha,
Franca, Austria, Holanda
Alemanha, UK, Etidpia, China

Tabela 2: Principais instituicbes de pesquisa que publicaram na Climatic Change

Theoretical and Applied Climatology

Instituicéo

Chinese Academy of Sciences China
Hadley Centre for Climate Prediction,
Met Office, Exeter, UK

Centre for Ecology and Hydrology,
Wallingford, UK.

University of Bayreuth, Bayreuth,
Germany

NuUmero de Cooperacao
Publicacdes
7 Alemanha, USA,
4 Brasil, USA
6 Finlandia, Brasil,
USA
2




Capitulo Il: O Aguecimento Global como um Paradigma para a Ciéncia das Mudancas

Climéticas
Potsdam Institute for Climate Impact 2 Polonia, Grécia,
Research, Potsdam, Germany Suica, Suécia
Georgia Institute of Technology, 2 Brasil, UK
Atlanta, GA, USA
University of Delaware, Newark, USA 2 China

Tabela 3: Principais instituicdes de pesquisa que publicaram na Theoretical and
Applied Climatology

A relacdo também fica evidente quando comparamos as principais instituicdes
que publicaram nos periddicos com a relacdo das instituicdes a que pertencem 0s
cientistas colaboradores do Work Group | do IPCC (Tabela 4). Para estabelecer essa
relacdo, se identificou os coordenadores dos grupos de cientistas responsaveis pela
elaboracdo de cada capitulo do relatério. Os principais paises que compdem o grupo de
trabalho do IPCC sdo praticamente os mesmos da base de dados dos periddicos
acrescentando a esses a Franga. Ao analisar as instituicdes em que trabalham os
cientistas do IPCC, se identifica uma similaridade muito grande, como, por exemplo, o
Max Planck Institute for Meteorology da Alemanha, Met Office do Reino Unido ou
CSIRO Marine and Atmospheric Research na Australia. Nos EUA, um dos principais
centros de pesquisas sobre as mudancas climaticas globais, que contribui para 0s
relatorios do IPCC, é o National Center for Scientific Research (NOAA) que nao
publicou com muita frequéncia nos periddicos analisados, mas que merece ser

lembrado.

Work Group | — IPCC, Cientistas e Institui¢cdes

Cientista Cargo Instituicdo

Ulrich Cubasch Coordenador Max Planck Institute for Meteorology,
Alemanha

Donald Wuebbles Coordenacéo University of Illinois, USA

Dennis Hartmann Coordenador University of Washington, USA

Albert Klein Tank Coordenagéo Royal  Netherlands  Meteorological
Institute, Holanda

Matilde Rusticucci Coordenador Universidad de Buenos Aires, Argentina

Monika Rhein Coordenagéo University of Bremen, Alemanha

Stephen Rintoul Coordenador CSIRO Marine and Atmospheric
Research, Australia

Joey Comiso Coordenacéo NASA Goddard Institute for Space,
USA

David Vaughan Coordenador British Antartic Service, UK

Valerie Masson- Coordenacéo Universidad de Versailles, Franca

Delmotte

Michael Schulz Coordenador Norwegian Meteorological Institue,

Noruega
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Philippe Ciais Coordenacéo Universidad de Versailles, Franca

Christopher Sabine Coordenador NOAA National Center for Scientific
Research, USA

Olivier Boucher Coordenagéo National Center for Sceintific Research,
Franca

David Randall Coordenador Colorado State University, USA

Gunnar Myhre Coordenagéo CICERO Center for International
Climate and Environmental Research,
Noruega

Drew Shindell Coordenador NASA Goddard Institute for Space,
USA

Gregory Flato Coordenagéo Canadian Centre for Climate Modelling
and Analysis, Canada

Jochem Marotzke Coordenador Max Planck Institute for Meteorology,
Alemanha

Nathaniel Bindoff Coordenacéo Australian Research Council’s,
Universitu of Tasmania, Australia

Peter Stott Coordenador Met Office, UK

Ben Kirtman Coordenagéo University of Miami, USA

Scott Power Coordenador Bureau of Meteorology Melbourne,
Australia

Matthew Collins Coordenagéo Met Office Chair, Exter, UK

Reto Knutti Coordenador Institute for Atmospheric and
Climate Science, Suica

John Church Coordenagéo CSIRO, Marine and Atmospheric
Resarch, Australia

Jens Hesselbjerg Coordenador Danish Meteorological Institute,

Christensen Dinamarca

Krishna Kumar Coordenacéo CIRES Cooperative Institute for

Kanikicharla

Research in Environmental Sciences

Tabela 4: Relacédo das Instituicbes de Pesquisa as quais pertencem os cientistas
coordenadores dos capitulos dos trabalhos do Grupo de Trabalho I do IPCC

Outro importante elemento que devemos considerar é a escala. Os trabalhos de

climatologia geografica, por exemplo, utilizam de um recorte espacial que, geralmente,
abrange a escala local e regional. Se utilizarmos como exemplo os trabalhos da Revista
Brasileira de Climatologia, e analisarmos todos os trabalhos publicados desde a
primeira edicdo da revista até a décima (2005 a 2012), encontramos, nos que s&o
possiveis de identificar, 46% dos artigos abordando a escala local, com estudos de caso,
por exemplo, 41% na escala regional e apenas 13% abordando a escala global
debatendo, consequentemente o Aquecimento Global. H& que se lembrar que o clima
ndo e um sistema fechado, portanto, todos os trabalhos consideram a complexidade e a

interacdo entre diferentes sistemas e diferentes escalas.
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Para elucidar as questdes da escala ndo se pode cair na armadilha de encara-las
apenas como dimensdes espaciais ou temporais, mas ‘“como processos dindmicos
dotados de atributos altamente sensiveis aos ritmos, variacdes e alteracdes de todas as
forcas terrestres, atmosféricas e césmicas que, de alguma forma, exercem ou provocam
qualquer tipo de interferéncia no sistema climético. Incluindo-se, também, as
interferéncias de origem antropica e socioespacial” (SANT’ANNA NETO, 2010). Os
processos estdo relacionados tanto no tempo longo, quanto no tempo curto, expressas na
condicdo de milhares de anos e em eras geoldgicas, com transformagdes do clima
provocadas por manchas solares, processos astrondmicos, por exemplo, enquanto que o
tempo curto faz referéncia ao tempo historico. Esta, sim, que faz referéncia a presenca
do homem e na sua interferéncia e capacidade de modificacdo da paisagem (regional e
local).

Para representar tais processos sdo utilizados alguns conceitos chave que séo
expressos na forma da mudanca, variabilidade e ritmo climético, e fazem referencia a
duracdo, velocidade, intensidade dos mecanismos que faz com que o tempo e o clima
tenham uma dinamicidade extremamente complexa. Se todo fenémeno geografico se
manifesta num determinado tempo e espaco em diferentes magnitudes, as variacoes
climaticas também podem afetar o tempo e o clima de diferentes regiGes em diferentes
magnitudes, ou seja, uma alteracdo nos padrbes de circulacdo atmosférica pode afetar
diferentes regides de diferentes formas, com um aquecimento ou resfriamento, com

aumento dos padrdes pluviométricos ou diminuicao.

Mudanca, S -

Tempo Curto
(historico)

Tempo Longo
(geolégico)
b

~
~

~

Figura 19: Escalas geograficas do clima (tempo longo e tempo curto). Fonte:
Sant’Anna Neto, 2010.
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A escala climatica global faz referéncia a uma primeira ordem de grandeza, em
que os processos e as dimensfes da escala sdo determinados por uma logica da
circulacdo geral da atmosfera, da associacdo com a dindmica dos oceanos, processos
que determinam diferentes padrBes climaticos para a superficie da terra. Fendmenos
como as teleconexdes (Oscilagdo do Atlantico Norte) e os ENOS proporcionam, quando
relacionado a fatores complexos da atmosfera, diferentes climas como modificacdo dos
padrdes das correntes de jato, pela fase quente do El Nifio, o que provoca aumento de
precipitagdo no sudesse da Ameérica do Sul e secas no Nordeste do Brasil. O ciclo de
Milankovich, que apresenta mudancas nos padrdes orbitais, explicaria, associado a
outros fendbmenos, periodos de glaciacdo, por exemplo. Porém, como a unidade de
superficie € muito extensa, em sua representacdo cartografica, ha uma limitacdo feita
com correlagdes generalizantes (SANT’ANNA NETO, 2010).

A escala regional se apresenta muito mais complexa e, para a pesquisa, pode ser
um ponto chave na concepc¢do dos discursos cientificos, pois € o resultado da interacdo
multiescalar que procura eliminar ou aperfeicoar os erros que ainda persistem na
constatacdo de um discurso hegemonico sobre as mudangas climaticas globais. A escala
regional, portanto, “resulta de uma combinacdo de dindmicas e processos atmosféricos,
tanto da acdo da circulacdo geral, quanto da circulacdo secundaria (ou seja, as areas de
pressdo e o dominio dos sistemas atmosféricos)” (SANT’ANNA NETO, 2010).

A escala regional € um elemento extremamente complexo para a analise
geogréfica. Essa escala se configura no palco da repercussao e definicdo dos processos
climaticos, pois existem efeitos como o da continentalidade, as diferencas de relevo,
fatores geograficos, que atuam com grande influéncia na conformacdo dos climas
regionais. Cabe lembrar, portanto, que ndo ha um limite geografico determinado por
uma extensdo de km? mas determinado pela diferenca estabelecida entre células
climéticas regionais, fruto da combinacdo de processos e fatores associados as
particularidades dos fatores geogréaficos intervenientes.

A intensificacdo e modificacdo das estruturas geogréaficas (espago) pelo homem
influenciam, também, na conformacéo do clima regional. Portanto, é nessa escala que se
repercute e observa a acdo antrépica, principalmente no clima. Porém, como se nota na
Figura 19, quando se debate as mudancgas climéticas, essas sdo representadas na escala
global. O desafio é articular as questdes globais com as regionais e relacionar os

elementos da mudanga com a variabilidade climéatica. Mas, até que ponto a ciéncia
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consegue suprimir os erros e compreender a complexidade e dindmica dos processos em
questao?

O primeiro ponto para responder a questdo é compreender como se estabelece a
relacdo entre as escalas e os processos. O gréfico a seguir sugere a quantidade de artigos
cientificos que abordam o conteudo dos modelos climéticos nas diferentes escalas. A
opcao pelos modelos justifica-se na possibilidade de articular e fundamentar a analise

multiescalar necessaria para diminuicéo das incertezas.

Escala dos Modelos Climaticos Identificados nos
Periodicos

Climatic Change

Theoretical and Applied Climatology

0 20 40 60 80
Theoretical and Applied Climatology Climatic Change
M Global 8 75
M Regional 13 71

Grafico 3: Quantidade de artigos que apresentam modelos climéaticos em diferentes
escalas

Nota-se que ha certo equilibrio entre a producédo cientifica na escala regional e
na escala global, porém devemos nos ater aos tipos de modelos utilizados nos estudos.
Cabe, portanto ressaltar cinco pontos de grande importancia: a) a utilizacdo de modelos
globais (AOGCMs) para simular caracteristica de climas regionais; b) a sobreposicéo de
modelos globais com modelos regionais para melhoria das simulagdes; c) a presenca de
falhas; d) modelos econémicos, que simulam impactos e responsabilidades de
mercados; e) artigos mostrando resultados satisfatérios quando trabalhados na escala
regional.

O primeiro ponto a ser discutido € a utilizagdo da modelagem climatica global
para caracterizar mudancas e impactos na escala regional. O modelo mais utilizado para
trabalhar as mudancas climaticas sdo os Modelos Gerais de Circulagdo da Atmosfera

(GCMs), representados na sua versdao mais moderna pelo Modelo Geral de Circulagdo
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Atmosfera/Oceano (AOGCMs), sdo esses modelos que apontam para uma mudancga nos
padrdes climaticos no tempo curto. Mas, geralmente expressam as condicdes globais
mais genéricas apresentando resultados pouco satisfatorios na tentativa de valorar
elementos como as nuvens e o vapor d’agua, por exemplo. No entanto, constatou-se que
grande parte dos artigos que fazem mengéo a esses modelos globais estdo expressando
condi¢cdes e impactos do clima regional. De fato, hd a interacdo das escalas, um
processo ndo é independente do outro, o que justificaria a utilizacdo desses modelos de
circulagdo geral para simular o clima em escalas inferiores. Mas, essa interacdo néo é
completa se ndo for expressa nos modelos as condi¢Ges que fazem com que as forcantes
globais atuem naquela determinada ceélula climatica daquela forma. Portanto, a
utilizacdo de modelos globais para expressdo do clima regional é geralmente pouco
satisfatoria por desconsiderar a complexidade dos processos envolvidos.

A melhor opcdo seria a interagdo de modelos climaticos globais de baixa
resolucdo, com representacGes dos processos e dindmicas mais gerais da interacao
oceano atmosfera, com as particularidades de cada regido e, portanto de cada célula
climética regional (modelos de alta resolucdo). Essa interacdo é representada muitas
vezes pela interagdo dos AOGCMs com modelos de evapotranspiragdo, ou modelos que
usam como variaveis a vegetacdo, por exemplo. O artigo publicado na revista Climatic
Change intitulado The Challenges of Modeling Climate Variability and Change in West
Africa (JENKIS; ADAMOU; FONGANG, 2002) ao simular e estimar padrdes de
chuvas no oeste da Africa ressaltou a necessidade da interagdo dos modelos e escalas.
Para os autores, os modelos climaticos regionais apresentam uma melhor capacidade de
representacdo da realidade e essa interacdo pode resultar na diminuicdo das falhas ainda
persistentes na modelagem e simulacédo do clima.

Even with the successes, GCMs may provide limited understanding of
climate change and variability in West Africa because of scale and
physical processes. The computational cost associated with GCMs
make it difficult to undertake studies at very fine spatial scales [...]
Coupling GCMs to regional climate models may provide a solution to
the limitations of stand-alone GCMs. Regional climate models can be
integrated at a high enough resolution (20-100 km grid spacing) using

implicit or explicit cumulus parameterizations to capture synoptic and
mesoscale features (JENKIS; ADAMOU; FONGANG, 2002)

As falhas inclusive séo outro fator essencial de se debater, pois cada modelo, por

si sO, ndo consegue representar, nem espacial e muito menos temporalmente, 0s
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processos de configuracdo do clima. O proprio IPCC (2007) assume que a representacdo
dos modelos ainda esta longe de se findar por completa, pois a complexidade do sistema
climatico acaba por tornar incognitas, elementos que muitas vezes sO sdo representados
em escalas ainda menores, como é o caso das nuvens, dos aerossois, das oscilacdes
oceénicas e vegetacdo. Praticamente todos os artigos que buscavam aplicagdo, melhoria
ou discussao de modelos climaticos apresentam em seus resultados ressalvas de que ha,
ainda, falhas significativas que sugerem melhoria e compreenséo dos dados. Lundberg e
Halldin (2001) concluem “Operational hydrology and weather models, and GCMs
describe snow interception in a very simplified way and might benefit from
incorporation of more realistic schemes®”. Achberger et al (2003) ao comparar o
modelo regional Rossby Centre regional Atmospheric model version 1 (RCA1) com o0s
modelos GCMs, também concluem que “When integrated over the whole area of
Scania, RCAL improves the shape of the annual precipitation cycle and the inter-annual
variability compared to output from the GCMs (...) At the grid point level, RCAl
improves the simulation of the variability compared to the GCMs™°”.

Num trabalho intitulado ‘Desempenho dos modelos climéaticos do IPCC em
simular a precipitagdo presente e futura sobre o territorio brasileiro’ Jose Marengo e
Maria Cleofé Ramirez utilizam de varios modelos para simular a precipitagdo no
territério nacional. Como resultados, apresentam modelos com resultados significativos
e outros nem tanto, subestimando a precipitacdo em algumas regides em detrimento de
outras. Mas, o fator essencial da conclusdo dele é a necessidade da utilizacdo de técnicas
de downscaling:

Se partirmos da premissa que um aumento na concentracdo de gases
estufa pode gerar climas mais secos e reducdo das chuvas, 0s modelos
que mostram uma diminuigdo das chuvas ao longo dos 100 préximos
anos, tais como o HAD e o CCMA estariam mostrando cenarios
futuros mais proximos a realidade em comparagdo aos outros
modelos, porém isso também é relativo. Como os modelos analisados
sdo modelos globais (de baixa resolugdo) torna-se necessério fazer
experimentos de downscaling dindmico com modelos de alta
resolucdo de forma a poder refinar os resultados e ter cenarios mais
reais (VALVERDE RAMIREZ, MARENGO, 2006).

® Modelos operacionais de hidrologia e tempo e GCMs interceptagdo de neve de uma forma muito
simplificada e pode se beneficiar da incorporagdo de esquemas mais realistas (traducdo nossa).

19 Quando integrado ao longo de toda a &rea da Scania, RCAL melhoram os resultados dos ciclos de
precipitacdo anual e da variabilidade interanual se comparada com os GCMs (...) RCAl melhora a
simulagdo da variabilidade se comparado com 0s GCMs (traducéo nossa).
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Downscaling € um método para obter informacdes sobre o clima em alta
resolucdo a partir de modelos climaticos de alta resolucdo (GCMs). Normalmente, os
GCMs possuem uma resolucdo espacial de 150-300 km? Muitos modelos de impactos
necessitam de informagdes na escala de 50 km? ou menos, mas necessitam de outros
métodos para estimar as menores escalas. O método do downscaling dindmico usa de
modelos de alta resolucdo em uma area pré-definida (um modelo climético regional,
RCM) conduzido por condi¢des de contorno dos GCMs para obter informagfes em
menor escala. Os RCMs tem uma érea de cobertura de 106-107 km? e uma resolucéo
entre 20 e 60 km.

Sabe-se das limitacGes da modelagem climatica e seus resultados. Portanto, €
importante considerar suas possibilidades de interpretacdo da realidade, para a melhor
compreensdo dos sistemas climéaticos e dos modelos que simulam o clima, necessidade
essa levantada pelos préprios pesquisadores analisados. A utilizacdo dos modelos em
larga escala com alta resolucdo refinam os resultados e diminuem as falhas.

Outro elemento que merece destaque quando se aborda a modelagem séo 0s
modelos econdémicos. H&, no minimo, oito artigos que apresentam efetivamente
modelos econdmicos, esses que apresentam desde potenciais impactos para a economia,
com analise da produtividade agricola, até modelos de custos-beneficios para as acdes
de mitigacBes propostas pelas mais diferentes entidades e formas. Um artigo em
especial merece destaque, o artigo ‘World trade as the adjustment mechanism of
agriculture to climate change’ (JULIA; DUCHIN, 2007) debate, através de modelos
econdmicos e com base em varidveis econémicas globais, a suficiéncia alimentar do
planeta, indicando que a flexibilidade do comércio mundial seria suficiente para suprir a
necessidade alimentar do planeta, mesmo que 0s impactos sobre a agricultura diminuam
as areas produtivas e a variedade de produtos, mas indica que algumas areas do planeta
certamente passardo por escassez de alimentos. A resposta para a questdo inequivoca
que se levanta diante de tal constatacdo é: Sim. A desigualdade provocada pelo sistema
capitalista, esse mesmo que se sugere responsavel por tamanha mudancga climatica, fara
com que a populagdo pobre e, consequentemente, paises mais pobres sofram as
consequéncias da possivel escassez de alimentos.

Voltando a questdo das escalas, faltou debater a escala local, de quarta a sexta
ordem de grandeza. A reducdo da escala para o nivel da especializa¢do, na qual a acéo

transformadora do homem altera de forma drastica o meio natural, faz com que a



Capitulo Il: O Aguecimento Global como um Paradigma para a Ciéncia das Mudancas

Climaticas

dindmica e os ciclos temporais acontecam com velocidades variadas, ou seja, quanto

menor a escala maior a complexidade, pois maior ¢ a quantidade de elementos e

processos envolvidos. E nessa escala em particular que o homem possui maior

capacidade de transformar o clima criando, por exemplo, o0s microclimas
(SANT’ANNA NETO, 2010).

O microclima apresenta-se na ordem dos metros quadrados, nos niveis do
urbano, na modificacdo da paisagem rural. Os aspectos mais dinamicos da atmosfera
sdo minimizados e com isso toma papel fundamental a radiacdo solar e sua interagdo
com o nivel dos detalhes, no qual os aspectos da paisagem urbana e rural adquirem
maior destaque. A conformacdo dos elementos da cidade, por exemplo, alteram o
albedo, a refletancia e absor¢do de calor o que altera o clima drasticamente em

diferentes areas da cidade, conformando fenémenos como a ilha de calor (Figura 20).

Temperatura no final da tarde

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

Figura 20: Perfil da ilha de calor urbana (temp. em °C). Fonte: Sant’Anna Neto, 2010.

O que cabe destaque, porém, quando se reduz a essa escala, é o fato de que a
maior parte das estagdes meteoroldgicas utilizadas para compor a série historica do
IPCC estarem localizadas em é&reas urbanas e sob forte influéncia dos elementos e
processos que conformam o clima urbano. Considerar esse fator na ordem de 0,06°C &,
de certa forma, negar a propria acdo antrépica sobre o clima. Se o homem transforma o
meio natural e, consequentemente, transforma o clima local (mesoclima, topoclima e
microclima) é nessa escala de analise que deveria estar o foco da discussdo e, ndo como
faz o IPCC, praticamente negar a existéncia e influéncia de tal escala na elaboragéo de

seus relatorios.
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Uran Chung et al em estudo intitulado Urbanization Effect On The Observed

Change In Mean Monthly Temperatures between 1951-1980 And 1971-2000 In Korea,

procuraram identificar os componentes da urbanizacdo na aparente mudanca de

temperatura habitual da Coréia do Sul e determinar a tendéncia de temperatura real no

campo afetada por uma mudangca climatica regional. Os padrdes de mudancas ndo estao

relacionados com as mudancas climaticas globais, mas sim com o efeito de ilha de calor
e urbanizacdo, conforme resultados:

Based on the same estimation, a 0.5° to 1.0° increase in daily

maximum temperature was attributable to regional climate change

during the cool season. In contrast to the daily minimum temperature

case, little urbanization effect on daily maximum temperature was

found for the whole season. The urbanization effect was, however,

consistent in all the months except April with a range of 0.3° to 0.6°

(...) the summer temperature increase, the nocturnal warming in

particular, during the recent decades in South Korea may not be the

effect of global warming, but may be the result of rapid urbanization

and the accompanying increase in energy consumption, changes in

land use and land cover, removal of vegetation, and so one. (CHUNG;
CHOI; YUN, 2004).

No entanto, resultados como esses sO foram encontrados quando nos
depreendemos dos principais produtores da ciéncia paradigmatica.

A complexidade dos elementos da escala regional e local acaba se tornando
estratégia de alguns formuladores de politicas climéticas, pois analisar de forma analoga
e genérica implica em medidas unicas, globais. Como sabemos, faz parte de todo o
processo capitalista negar a existéncia de especificidades locais para, de certa forma,
padronizar os interesses e discursos globalmente. Negar essas especificidades locais
como fator de influéncia na série historica e, portanto na propria conformacdo do
Aguecimento Global, é, mais uma vez, padronizar acBes e praticas no intuito da
consolidacdo de um mundo cada vez mais globalizado.

A Conferencia das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento
conhecida como Ri0-92 pode ser considerada como um marco divisor para as questdes
ambientais e para a configuracdo de uma nova ordem ambiental internacional, por
exemplo. A partir dessa data, as questdes ambientais adquirem maior visibilidade
perante a opinido publica e, consequentemente, frente as proposi¢cdes politicas
(RIBEIRO, 1999). O norteamento de acbes cientificas, politicas e econdmicas

configuram-se como um tema de extrema relevancia global. Mas, se a grande esperanca
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de consolidacdo de um processo de preservacdo do meio ambiente e, consequentemente,
do clima do planeta, era esperado, ficou evidente a consolidacdo do modo de producéo
hegeménico e do inicio do processo de apropriacdo dos recursos. Logo, “ficou
perceptivel que os recursos financeiros internacionais ndo seriam significativamente
investidos nesta direcdo e que ndo haveria inovacdo no processo de transferéncia
tecnoldgica e tampouco se constituiria um marco institucional para tornar factiveis esses
propdsitos” (OLIVEIRA, 2012).

A proposi¢do de medidas como essas remete a um “Imperialismo Ecolégico”
como proposto por Foster e Clark (2006). A apropriagdo dos recursos naturais baseada
numa economia de combustiveis fosseis dos paises do Norte sobre os paises do Sul
intensificou as desigualdades entre os centros e as periferias. Essa apropriacdo desigual
seria a responsével pela atual crise climética e, sobretudo ambiental, que vive o planeta.
No entanto, sdo 0s mesmos paises que degradam e poluem, que mantém suas economias
pautadas no uso de combustiveis fosseis, como EUA e Reino Unido, por exemplo, que
determinam as regras cientificas, politicas e econémicas das mudancas climaticas
globais.

Como afirma Leff (apud Oliveira, 2012) a geopolitica da biodiversidade e do
desenvolvimento sustentavel (e consequentemente do Aquecimento Global) esta
devidamente inserida no contexto da globalizacdo econdmica e no processo de

naturalizacdo da mercantilizagéo da natureza.

2. A Ciéncia das Mudancas Climaticas Globais no Brasil;

As publicacbes nacionais diferem em certo ponto da producdo cientifica
apresentada em ambos os periddicos internacionais analisados até entdo. Podem-se citar
alguns fatores que poderiam ser fundamentais para essa diferenga, dentre eles a ndo
obrigatoriedade de medidas de reducdo das emissdes de GEE estabelecida pela Agenda
21. Além do mais, um dos periddicos que compde o universo da pesquisa representa a
producdo da climatologia geogréafica, ou seja, em grande parte composta por uma
reflexdo tedrica metodologica como a que esta sendo construida com esse trabalho.

Mas, um fator especifico ndo difere muito do que vem sendo analisado. Trata-se
da hegemonia na producdo cientifica, que também legitima o paradigma aquecimentista
antropico. Os membros brasileiros do Grupo de Trabalho | comp&em especificamente o

corpo de cientistas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no Centro de
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Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC), sendo eles Jose Antonio Marengo
Orsini, Paulo Eduardo Artaxo Netto, Iracema Fonseca A. Cavalcanti e Chou Sin Chan.
O quinto membro dessa comissao € o Dr. Edmo José Dias Campos, professor titular da
Universidade de Séo Paulo (USP).
Se quantificarmos a produgdo cientifica brasileira nos quatro periddicos
analisados identifica-se facilmente essa hegemonia cientifica, porém com a inversédo
entre as instituicdes, o que possivelmente pode ser explicado pelo perfil oficial que €

denotado ao INPE com consequentes publicacfes de relatorios.

Instituicdes que mais Publicaram sobre o tema no Brasil

Instituicoes Quantidade de Artigos Cooperacao
Universidade de Séo Paulo, USP 11 UK, USA
Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos — CPTEC/INPE 9 UK, USA
Instituto Nacional de Pesquisas da 5
Amazonia (INPA)

Fundacao Cearense de Meteorologia 3
e Recursos Hidricos - FUNCEME
Universidade Federal do Rio de 3

Janeiro — UFRJ

Construmag, Sao Carlos 2

Instituto de Ciéncias Atmosféricas,

Universidade Federal de Alagoas 2
Universidade Federal do Parana — 9
UFPR

UNESP - Faculdade de Ciéncia e 9

Tecnologia de Presidente Prudente

Universidade Federal de Vicosa 2

Instituto Astrondmico, Geofisico e
de Ciéncias Atmosféricas, (IAG)

|

Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazonia — IPAM

Universidade Federal da Bahia

IJ\IGA, Instituto de Gestdo das
Aguas e Clima

Universidade Federal do Ceara

Universidade Estadual do Ceara —
UECE

S

Universidade Federal de Campina
Grande

Laboratorio Nacional de
Computacdo Cientifica

Universidade Federal Rural de
Pernambuco

Centro Técnico Aeroespacial, Sao 1 UK, USA
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José dos Campos
Empresa Brasileira de Pesquisa

- 1
Agropecudria (Embrapa
Universidade Federal de 1
Pernambuco (UFPE)
Universidade Federal do Vale do 1
Sé&o Francisco (UNIVASF)
Instituto Socioambiental, Brasilia. 1
Universidade Estadual de Maringa — 1
UEM
Universidade Estadual do Rio de 1
Janeiro — UERJ
Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento, Universidade do 1
Vale do Paraiba (UNIVAP)

Tabela 5: A producdo cientifica das mudancgas climaticas no Brasil, segundo
Instituigdes de Ensino

Dentro da USP, essa producéo se divide entre os departamentos. Podem-se citar
alguns como o Instituto Oceanogréafico, no qual o Dr. Edmo Campos é Presidente da
Comissao de Relagdes Internacionais além do Departamento de Oceanografia Fisica no
qual exerce cargo de Chefia; Departamento de Ciéncias Atmosféricas; Departamento de
Oceanografia Fisica; Departamento de Hidraulica; Instituto de Astronomia. Escola de
Artes Ciéncias e Humanidades;

As principais publicacbes com Cooperacdo Internacional sédo entre o INPE e a
USP com o Met Office - Hadley Centre for Climate Prediction and Research, UK;
Georgia Institute of Technology, EUA e o Centre for Ecology and Hydrology,
Wallingford, no Reino Unido.

No que se refere ao perfil da producdo cientifica nacional, quanto aos
paradigmas apresentados se encontra um contraponto interessante. Ao somar toda
publicacdo catalogada, tanto nos periédicos nacionais quanto internacionais, se obtém
um total de 40 artigos, dos quais 32 foram produzidos de acordo com o paradigma
aquecimentista antropico, 6 mostram elementos do paradigma do aquecimento natural e

dois artigos debatem os conceitos inseridos em ambos os paradigmas (Grafico 4).
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Perfil da Produg¢ao Cientifica Nacional

B Aquecimentista Antrépico B Aquecimento Natural Elementos de Ambos

Gréfico 4: Perfil da Producdo Académico-Cientifica Nacional

Um desses artigos, que apresentam elementos de ambos os paradigmas, € uma
publicacdo de Adalberto B. Serra (1987) na Revista Brasileira de Meteorologia
intitulado ‘Mudangas Climatica’, extremamente relevante, poiS apresenta uma Viséo
primeira de todo o debate. O recorte temporal de analise dessa pesquisa compreende 0s
anos de 2000 a 2008. Mas, procurando aprofundar sobre a producdo cientifica da
mudanca climatica nos depreendemos desse periodo para analisar os periddicos
nacionais.

Serra (1987) afirma que o objetivo € a divulgacdo das mais variadas formas de
mudanca climaticas, ou seja, as que ocorreram no passado, a evolucao natural no futuro
e as alteracdes que a acdo do Homem podera provocar. Se no atual estagio cientifico as
mudangas climéticas globais apresentam grande nivel de incerteza, mesmo com a
afirmacdo contréaria do IPCC, em 1987 as incertezas obviamente eram muito maiores.
Se hoje o IPCC nega as especificidades do clima local, como um possivel responsavel
pela alteracdo verificada em escala maiores, naquele ano era diferente, pois, ao iniciar
sua arguicdo sobre as possiveis alteracdes antropicas do clima, Serra (1987) afirma que
“¢ provavel que medidas capazes de beneficiar certo local devam prejudicar certas
areas”.

O artigo de Serra ainda aborda as concentracfes de oxigénio na atmosfera como

uma das formas de explicar as concentracbes de CO, na atmosfera. Os niveis de
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concentragdo de O, na atmosfera sdo constantes e, juntamente com o0 nitrogénio,
compdem cerca de 98% da atmosfera. Mas, Serra faz uma correlacdo com sua
concentracdo ao longo do tempo dizendo que, por mais que a producdo de O, tenha
declinado em 50% entre o Triassico e o Cretaceo, as concentra¢des ainda mantinham-se
estaveis, porém com o derradeiro crescimento populacional, que hoje atinge a marca dos
sete bilhGes de habitantes, a producao de O, declinou 0,02% e, em 700 anos, podendo
chegar a proporcéo de 2/3 de todo o O, 0 que, consequentemente, aumenta os niveis de
CO, da atmosfera. Evidentemente, esse artigo foi publicado antes que Varios outros
estudos demonstrassem outras inimeras possibilidades.

O artigo de Serra tem objetivo de divulgacdo e apresenta outra vertente
discursiva que apontava para um novo periodo de glaciacdo explicada pelo final de um
periodo interglacial que ja perdura por mais de 11.000 anos. As considerac¢des finais
apresentam também elementos interessantes de enaltecer, como a afirmagdo “as
evidéncias de que a natural variabilidade do clima e as mudangas antropogénicas estdo
adquirindo maior importancia devido a limitacdo dos recursos naturais levaram as
diversas organizagdes cientificas mundiais a criarem programas a fim de estudarem o
clima da terra em toda a sua plenitude” (SERRA, 1987). Abre precedente para a
discussdo sobre acdes para manutencado e preservacdo do meio ambiente inserido dentro
dos discursos apresentados nas conferéncias oficiais. Debater a preservacdo climatica
seria, portanto, debater a ordem econémica estabelecida que permite aos paises
desenvolvidos plenas condicdes de acesso aos recursos produzidos e explorados além de
seus territorios oficiais. A preservacao do meio, por fim, é tema principal das discussdes
e divulgacdo do debate, mas circula como plano de fundo efetivamente nas acdes
propostas para manutencdo do clima atual.

Porém, € na Revista Brasileira de Climatologia que se encontram os artigos que
apresentam elementos criticos fundamentais que os colocam dentro do Paradigma do
Aquecimento Natural. Trata-se da publicacdo da Climatologia Geografica, inserida no
contexto da Ciéncia Humana. E esse € o ponto que nos remete a pensar sobre as
limitacOes da proposta de Kuhn sobre os paradigmas, principalmente no que tange a
ciéncia humana.

Segundo Campos e Fernandes (2011), Kuhn considera a ciéncia uma constante
mutacdo. Porém, a sua proposta € um modelo rigido, composto por inicio, meio e fim

pré-determinados. Isso implica na ndo coexisténcia de dois paradigmas.
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Sendo assim, ndo ha possibilidade de permanéncia do velho ap6s a
consolidagdo do novo, pois quando pesquisadores produzem “[...] uma
sintese capaz de atrair a maioria dos praticantes de ciéncia da geracdo
seguinte, as escolas mais antigas comecam a desaparecer
gradualmente”. Mas, para aqueles que ousarem permanecerem com as
concepedes dos paradigmas antigos, “sdo excluidos da profisséo e
seus trabalhos ignorados” (KUHN, 1994 apud CAMACHO, 2013).

Kuhn afirma ainda, que na ciéncia humana “permanece em aberto a questdo a
respeito de que areas da ciéncia social ja adquiriram tais paradigmas. A Histdria sugere
que a estrada para um consenso estavel na pesquisa € extraordinariamente ardua”.
(2005, p. 35). Porém, em contrapartida, Campos e Fernandes (2011) reafirmam as
especificidades da ciéncia humana, fazendo-se pensar o conceito de paradigma nas
ciéncias humanas com um enfoque relacional, em que um paradigma predominante
possa coexistir com outros paradigmas, ou seja, diferente da rigidez do Modelo
Kuhniano um paradigma ndo significa necessariamente a exclusdo do outro. O
surgimento de uma escola ou teorias rivais ndo exclui a outra para o surgimento de um
consenso entre 0s membros de uma determinada comunidade cientifica (apud
CAMACHO, 2013).

Na Revista Brasileira de Climatologia encontram-se, especificamente, dez
artigos relacionados ao tema do Aquecimento Global, dos quais seis sdo tedricos do
paradigma do aquecimento natural, um faz uma resenha do livro de Lynas (2008)
intitulado “Seis graus: o aquecimento global e o que vocé pode fazer para evitar uma
catastrofe”, e um debatendo as mudangas, apresentando elementos de ambos os
paradigmas. Essa producdo se explica, certamente, pela possibilidade de coexisténcia
paradigmatica na ciéncia humana, na qual um paradigma marginalizado, como o do
aquecimento natural ndo deixa de existir, nem exclui seus cientistas, necessariamente,
da comunidade cientifica.

O primeiro editorial da Revista Brasileira de Climatologia € datado em
dezembro de 2005 e, nesse nimero da Revista, ndo foi encontrado nenhuma publicacéo
relacionada ao Aquecimento Global. O Volume 2 (Dezembro de 2006), no entanto,
apresenta dois artigos relevantes. Um artigo de Francisco Mendonga que apresenta na
discussdo as alteracGes decorrentes das mudancas climaticas globais de forma antropica
e sugerida pelo IPCC, mas ao mesmo tempo estabelece o didlogo com os cientistas
céticos ao apresentar fatores naturais intensificando ou, muitas vezes, sendo

responsaveis por essas mudancas. O outro artigo ndo trata especificamente das
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mudancas climaticas globais, mas apresenta uma das abordagens que se ramifica das

discussbes ambientais, que € a valoracdo ambiental e a incorporacdo do debate

climatico-ambiental pelo modo de producédo capitalista (ANDRIUCCI, SANT’ANNA
NETO, 2006).

O Volume 3/4 (Agosto de 2008) da revista apresenta trés artigos que abordam o
tema das mudancas climéaticas globais, sendo que dois deles de um dos maiores
cientistas contrario a ideia de que 0 homem é o maior responsavel pelo aguecimento do
planeta, o meteorologista Luiz Carlos Baldicero Molion. Em um dos seus artigos, ele
apresenta reflexdes criticas sobre os relatorios apresentados pelo IPCC, mostrando que a
variabilidade natural do clima e as forcantes naturais sdo muito maiores que qualquer
pretensdo humana de modificar o clima em uma escala global. No seu outro artigo
Molion apresenta uma perspectiva de um clima futuro diferente daquele apresentado
pelo IPCC, mostrando que a variabilidade das chuvas na Amazonia, por exemplo, tem
uma grande correlacdo com a ODP e que a ODP ruma para uma nova fase fria, o que
faria com que o clima também esteja rumando para um pequeno resfriamento. O outro
artigo (TEODORO) apresenta algumas reflexdes acerca do tema apresentando o debate
que envolve as mudancgas climaticas, buscando desconstruir a ideia de que o homem é
capaz de alterar o clima global.

O volume 5 (Setembro de 2009) ndo apresentou nenhum artigo relevante para
essa pesquisa. Entretanto, a discussdo permeava os conceitos do clima urbano, ou seja, a
discussdo da mudanca do clima na escala que realmente tange ser discutida. O volume 6
e 0 volume 7 foram publicados no ano de 2010 e ambos ndo apresentaram publicagdes
significativas para essa pesquisa.

Ja o volume 8 de junho de 2011 apresenta um artigo interessante para a
construcdo teodrica desse trabalho, como citado anteriormente. O artigo intitulado
‘Mudancas climaticas e Aquecimento Global: controvérsias, incertezas e a divulgacao
cientifica’ (CASAGRANDE; SILVA JUNIOR; MENDONCA, 2011) procurou debater
a divulgacdo cientifica através da analise da revista Ciéncia Hoje e Scientific American
Brasil, para o periodo de junho de 2009 a julho de 2010, periodo que os autores
consideram um marco para a abordagem do tema, pois configura um periodo anterior e
posterior a COP 15 — Copenhague. O texto ainda aborda os conceitos e procura debater
0 tema sobre as mudancas globais de acordo com essa perspectiva. A conclusdo

sugerida pelo estudo nédo difere muito da nossa abordagem, em que a maior parte dos
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artigos apresenta uma visao com elementos que fundamentam o discurso elaborado pelo
IPCC e, consequentemente, o paradigma aquecimentista antrépico.

A principal diferenca entre a Revista Brasileira de Climatologia para a Revista
Brasileira de Meteorologia estd no paradigma adotado por cada uma delas. Os
meteorologistas sdo 0s que mais produzem sobre as mudancas climéaticas no pais e
realizam isso de forma mais técnica, o0 maior exemplo disso é que todos o0s oito artigos
analisados pela RBC procuraram debater os conceitos e apresentar as divergéncias de
ideias a fim de contextualizar a abordagem do tema. Ja a Revista Brasileira de
Meteorologia apresenta apenas seis de quinze artigos debatendo os conceitos e
contextualizando o debate cientifico, porém dentro das bases tedricas do paradigma
aquecimentista antropico.

A preocupacédo da ciéncia meteoroldgica esta focada na modelagem climética e
nos potenciais impactos frutos dessa alteracdo antrépica do clima. Discussfes de
modelos sdo feitas para melhor compreensao e diminuicdo de falhas, como no artigo
‘Aerossois, nuvens e clima: resultados do experimento LBA para o estudo de aerossois
e microfisica de nuvens’ (COSTA; PAULIQUEVIS, 2009); ‘Modelagem de
desmatamento e emissdes de gases de efeito estufa na regido sob influéncia da Rodovia
Manaus-Porto Velho (BR-319) (FEARNSIDE; GRACA; KEIZER; MALDONADO;
BARBOSA; NOGUEIRA; 2009). Esse ultimo aborda questbes de biomassa e da
quantidade de emissdes fruto do desmatamento na regido em questdo, os modelos
calculam, em parte, os custos da reducdo e estimativas de reservas com a diminuicéo do
desmatamento na proporcdo de US$ 3,1 bilhdes equivalente a potenciais reducbes do
desmatamento, mas assume que, como todo modelo, apresenta a necessidade de
melhoria das falhas, e dependéncia relativa ao comportamento desse desmatamento em

questéo.

O que se verifica nesse contexto é a ascensdo das teorias aguecimentistas
antrépicas como um paradigma para a ciéncia das mudangas climéticas globais. Se
analisarmos o0s paises que mais publicaram nos periodicos cientificos analisados se
percebe muito facilmente que alguns paises como EUA, Reino Unido, Alemanha e, em
alguns momentos, a China ditam as regras da ciéncia das mudancas climaticas. Se a

analise se aprofundar para dentro desses paises, ainda perceberemos a hegemonia de
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algumas instituicfes de pesquisa. Comparando-as com os cientistas do IPCC (WGI)

podemos identificar que a hegemonia desses mesmos paises e instituicdes se repete.

No que se refere a producdo cientifica nacional, esse perfil ndo é muito diferente,
destacando-se instituicdes como o INPE (CPTEC), a USP, o INPA, instituicdes
coordenadas pelos mesmos nomes que colaboram com os relatérios do grupo de
trabalho | do IPCC. Porém, cabe uma ressalva para a RBC que apresenta uma producéao
cientifica mais proxima do Paradigma do Aquecimento Natural, fato que pode ser
explicado pelo perfil geografico dessas publicacbes e pela possibilidade de

sobreposicdes de paradigmas na ciéncia humana.
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CAPITULO I
A DIVULGACAO E A CONSOLODIACAO DE UMA AGENDA PUBLICA
SOBRE AS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS

Vistos 0s conceitos e os discursos cientificos, € importante debater a forma como
a midia, nesse caso especifico a imprensa escrita, aborda a teméatica das mudancas
climaticas e, particularmente, do Aquecimento Global. Para isso, considera-se a
premissa de que a midia, no que se refere exclusivamente aos problemas ambientais, e
consequentemente, ao Aquecimento Global, € um dos sujeitos legitimadores de uma
agenda publica.

O “construcionismo” oferece base fundamental para a analise, conceito esse
depreendido da sociologia ambiental. Segundo Best (1989), o construcionismo nao é
util apenas como posicao tedrica, mas serve fundamentalmente como ferramenta
analitica, sugerindo, para tal, trés focos para o estudo dos problemas sociais, sendo: as
préprias exigéncias; os formuladores das exigéncias; e o processo de criagdo de
exigéncias. Para tal, existem algumas tarefas padrdes conforme tabela do Quadro 4.

No caso especifico do objeto de estudo desse trabalho, as exigéncias sdo as
Mudangas Climaticas Globais, formuladas principalmente pelos 6rgaos internacionais
como a ONU, através de seu comité cientifico o IPCC, enquanto o processo de
formulacdo se estabeleceu através da hegemonia da producdo cientifica num paradigma
no qual o homem é o principal responsavel por tais mudancas.

Na transformacdo das mudancas climaticas em Aquecimento Global, ou seja, um
conceito cientifico em problema ambiental, a midia € um dos agentes imprescindiveis.
Sem a cobertura midiatica, é praticamente impossivel que problemas ambientais como
esses sejam incorporados pelo discurso politico. Assim, segundo Hannigan (1995), o
papel dos meios de comunicacdo social, como um educador ambiental e provedor de
agendas publicas, se torna bastante complexo. Para o autor, a midia atua como uma
pedra basilar que pesa na discussdo publica das agendas ambientais preferindo
apresentar um discurso técnico e burocratico, excluindo assim os formuladores de

exigéncias ndo oficiais.
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Tarefas na construcéo dos Problemas Ambientais

Apresentacao da

Reunido Contestagéo
Tarefa
Atividades Primérias e Descoberta do | e Liderar a | e Apelar aacéo;
Problema; atencéo; e Mobilizar 0
e Denominacéo e Legitimar a Apoio;
do Problema; Exigéncia; e Defender a
e Determinagéo pOSSe;
das bases de
exigéncia,;
e Estabelecer os
parametros;
Forum Central e Ciéncia; e Meios de | e Politicas;
Comunicacéo
Social;
Predominéancia: e Ciéncia; e Moral; e Legal
Construcdo de Prova
Predominancia: Papel | e Identificacdo e Comunicador; | e Aplicagdo da
(papeis) Cientifico(s) das Tendéncias; Politica do
e Testar a teoria; Analista;
Potenciais Armadilhas o Falta de | o Baixa e Co-adaptacao;
Clareza; visibilidade; o Fadiga
e Ambiguidade; e Declinio resultante;
e Conflito prova | inovagdo; e Compensagao
cientifica; exigéncias
Estratégias para 0 éxito | e Criar um foco | e Ligaces  as | e Rede;
experimental; questdes e | e Desenvolvimento
e Exigéncias  de causas conhecimento
correntes de populares; técnico;
conhecimento e Utilizacdo de | e Abertura de
e Divisdo figuras visuais | janelas politicas;

cientifica do
trabalho;

e verbais
dramaéticas
politicas;

e Tacticas e
estratégias
retoricas.

Quadro 4: Tarefas na Construcdo dos Problemas Ambientais. Fonte: Hannigan, 1995.

p. 59

Para compreender melhor o papel da midia nesse contexto, se analisaram as

noticias de dois jornais diarios, Folha de S.Paulo e O Estado de S.Paulo, além de duas
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revistas semanais a Veja e Epoca, durante o periodo de janeiro de 2000 a dezembro de
2008,

O jornal Folha de S.Paulo foi fundado em 1921, como um jornal vespertino
chamado Folha da Noite. O bem sucedido jornal logo langou em 1925 a Folha da
Manha. Tratava-se de uma publicacdo que se opunha aos principais jornais da época,
dentre eles O Estado de S.Paulo, que assumiam um papel mais conservador e
representavam as elites rurais da época (TASCHNER, 1992). Com a “Revolugdo de
19307, o jornal é vendido para Octaviano Alves de Lima e muda o perfil, passando a
fazer oposicdo ao governo Vargas e a defender os produtores rurais. Em 1960, a Folha
da Noite e a Folha da Manha se unem em uma Unica publicacdo surgindo a Folha de
Sdo Paulo. No final da década de 1960, o jornal apoiou o golpe que destituiu Jodo
Goulart e estabeleceu um regime militar. Foi acusado de emprestar carros para a
repressao da ditadura e teve sua cede depredada. Em 1972, lancou um editorial, também
em oposi¢ao ao O Estado de S.Paulo, chamado “Presos Politicos?” no qual condenava 0
tratamento especial aos presos politicos, chegando a publicar “E sabido que esses
criminosos, que o matutino O Estado de S. Paulo qualifica tendenciosamente de presos
politicos, ndo sdo mais que assaltantes de bancos, sequestradores, ladrdes, incendiarios e
assassinos, agindo, muitas vezes, com maiores requintes de perversidade que os outros,
pobres-diabos, marginais da vida, para os quais 0 6rgao em apreco julga legitimas todas
as promiscuidades” (GASPARI, 2002). A publicacdo gerou inclusive crise interna e
deixou de ser editada.

Com Abramo assumindo a direcdo de redacdo em meados da década de 1970, a
Folha de S.Paulo passa a ser um espaco de debates publicos do pais. A partir da década
de 1980, a Folha ganha espaco junto a classe média que ascendeu do ‘milagre
econdmico’ assumindo, assim, a defesa dos interesses de uma parcela da populagédo
urbana.

O Estado de Séo Paulo, o mais antigo ainda em circulagdo, foi fundado em 1875
com o0 nome de “A provincia de Sdo Paulo” e somente em 1890, ap6s a Proclamagéo da
Republica, que foi resignado ao seu nome atual. A fundacdo desse jornal seguia
principios republicanos e abolicionistas, muito embora o jornal ndo tenha aderido ao

partido republicano que crescia muito em Sdo Paulo naquela época. Em 1902, Julio

' Estes dados fazem parte de trabalhos anteriores (ZANGALLI JR, 2010), e compdem parte do acervo da
biblioteca da FCT/UNESP. No jornal O Estado de S.Paulo, porém, ndo faz parte do acervo os anos de
2000 e 2001.
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Mesquita torna-se unico dono do jornal que ganha, além de tudo, um destaque politico.
Apoiou em 1930 a candidatura de Getulio Vargas e, com sua derrota, saudou a
revolucdo de 1930 como o fim de um sistema oligarquico. Porém, ndo concordando
com algumas medidas do governo de Getulio formam algumas aliangcas com o PRP
(Partido Republicano Paulista) e articulam a Revolugdo Constitucionalista de 1932. O
jornal fez oposicdo ao governo de Jodo Goulart e foi um dos que apoiaram o Golpe
Militar, fazendo um paralelo com a Revolugdo Constitucionalista. Porém, se negou a
excluir da se¢do Notas e Informagdes o editorial “Instituicdes em Frangalhos” sofrendo
represaria do governo militar, se transformando em um jornal que denunciava 0s abusos
e a censura no pais'?. Essa secdo une tradicionalmente conservadorismo politico e
liberalismo econémico, sendo uma das colunas mais contundentes do jornal. Mais
recentemente, em 25 de setembro de 2010 o jornal publicou um editorial intitulado “O
Mal a Evitar” em que fez dura criticas ao entdo Presidente Luis Inécio Lula da Silva,
candidato a reeleicdo e apoiou abertamente a candidatura do candidato José Serra™.

A revista Veja foi criada no ano de 1968 pelos jornalistas Victor Civita e Mino
Carta, sendo mais uma das publicagdes da Editora Abril S.A. A revista trata de temas
como economia, politica, guerras e outros conflitos, dentre outros. Quando lancada, a
revista acumulou prejuizos chegando a arrecadar mais do que gastava somente dez anos
apos sua primeira publicacdo (BAPTISTA; ABREU). Enquanto Mino Carta trabalhava
no editorial da revista, ela se colocou como um veiculo de oposicao ao regime ditatorial
ao qual vivia politicamente o pais, apesar de sua proximidade com a direita politica.
Porém, como conta o proprio Mino Carta em entrevista na PUC-Campinas, para
conseguir um empréstimo de 50 milhdes de ddlares junto a Caixa Econémica Federal
teria que demitir Carta, o que resultaria no fim de uma oposi¢ao politica no editorial da
revista Veja (FRANZINI, 2008).

A revista Epoca surgiu na tentativa de preencher uma lacuna no editorial na
familia Marinho e foi lancado pela Editora Globo em 1998. No site da propria revista,
se destaca, como missdo do editorial, “Fazer um jornalismo que capte o espirito do
nosso tempo e ajude a construir o amanhd, converta informagédo em conhecimento,

transforme a confuséo em clareza” (EPOCA, 2013).

12 Informacg0es obtidas no histérico do préprio  jornal. Disponivel em:

http://www.estadao.com.br/historico/. Pagina visitada em: 13 de junho de 2013.
13 Editorial: O mal a evitar. O Estado de S. Paulo (25 de setembro de 2010). Pé4gina visitada em: 13 de
setembro de 2013.
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O perfil e a maleabilidade pela qual se configuram as opinides dos editoriais de
jornais e revistas devem ser lembrados para elucidar que, nem sempre, os fatos
jornalisticos condizem com os fatos cotidianos, cientificos, politicos etc, atendendo a
interesses do proprio jornal em certos momentos e de agentes politicos e econdmicos
em outros.

Apesar da construcdo de noticias serem muitas vezes influenciadas por fatores
culturais politicos e econémicos, ela €, geralmente, entendida como uma rotina de
organizaces e limitacGes das quais ndo se pode fugir. Mais do que um fato, a noticia é
“o produto de um sistema fixo de trabalho, cuja tarefa € impor um sentido de ordem e
previsdo no caos de multiplos e, por vezes, ndo relacionadas acontecimentos e questdes”
(HANNIGAN, 1995). Schlesinger (1978), ao analisar a publicacdo de noticias da BBC,
identificou que a base das emissBes diérias era uma rotina de historias previsiveis, tais
como negociacBes de trabalho, reunides parlamentares, atividades da familia real,
resultados esportivos etc.

Nesse sentido, Fishman (1980) notou que, ao invés de procurarem por fatos, os
reporteres de um jornal diario da California optaram por noticias, oriundas de uma
mistura de acontecimentos calendarizados, tais como conferéncias de imprensa,
julgamentos e acontecimentos de importancia pré-formulada como recordes de
apreensdes, comunicados a imprensa, itens esses cruciais para cumprir 0S prazos e as
historias (HANNIGAN, 1995).

A cobertura do Aquecimento Global ndo se distancia dessa analise pré-
formulada ou calendarizada, e isso fica evidente quando analisados dois anos
extremamente relevantes da base de dados. Os anos de 2001 e 2007 foram anos em que
o IPCC divulgou seus relatorios e, também, foram anos em que a quantidade de noticias
divulgada nos jornais diarios atinge picos, ou seja, a cobertura jornalistica no ano de
2000 seguia uma tendéncia que extrapolou em 2001 justamente pelo fato da publicagédo
do relatério do IPCC, retomou a certa normalidade em 2002, chegando a diminuir
gradativamente até 2004, comegou a crescer novamente em 2005, atingiu novamente
um pico em 2007, ano em que novamente o IPCC publicou relatorio, e voltou a cair no

ano de 2008, conforme Grafico 5.
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Varia¢ao da Quantidade de Noticias nos Jornais
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Graéfico 5. Variacdo da Quantidade de Noticias nos jornais diarios sobre o Aquecimento
Global

Comparando-se dois anos de publicacdes no jornal Folha de S.Paulo, encontra-
se uma rotina de temas pré-estabelecidos. Uma agenda que, possivelmente, possa ter
sido definida a priori e teve algumas lacunas preenchidas com eventos especificos. As
duas linhas do tempo, apresentadas a seguir (Figura 21 e Figura 22), foram criadas a
partir dos jornais, uma vez que esse apresenta informacGes diarias sobre o tema
especifico. A escolha pela Folha de S.Paulo ocorreu devido a possibilidade de comparar
dois anos de publicacdo de relatérios do IPCC, ja que ndo contém na base de dados o
ano de 2001 do jornal o Estado de S.Paulo.

Os primeiros meses de ambos 0s jornais trataram especificamente da publicacédo
do relatdrio do IPCC, sob diferentes éticas. No ano de 2001, o foco era na reducédo das
emissdes de CO, e na ratificacdo do Protocolo de Kyoto. O que norteou toda a
publicacdo durante esse ano foi o préprio tratado oficial.

Durante as conferéncias oficiais, a quantidade de noticias aumentou
significativamente. Isso fica evidente na linha do tempo do ano de 2007, no qual os
meses de novembro e dezembro apresentam grande quantidade de noticias. No caso do
ano de 2001, a Conferéncia das Partes (COP7) aconteceu no més de novembro.

Entre discursos oficiais, como relatorios e conferéncias, e consolidacgdo cientifica
como “O acordo sobre mudanga climatica: o consenso por meio da ciéncia” (Folha de

Sdo Paulo, 28 de julho de 2001), aparecem apelos morais como matérias do tipo

90
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“Populagdo esgota agua doce, diz ONU” (Folha de S. Paulo, 07 de novembro de 2001)
“Combate a gases estufa pode salvar vidas” (Folha de S. Paulo, 17 de agosto de 2001).
Conforme vimos no quadro 4, o éxito na consolidacdo das exigéncias ambientais passa,

necessariamente, pela legitimacdo de provas e o apelo moral € uma das estratégias

utilizadas para tal.

O Brasil Reitera
o Protocolo de
Kyoto, faz duras
criticas aos
E U A ;
Consequencias
, Visao Oficial e

prepara relatério por fim

sobre Mudancga

Climatica

Consequencias
para a
Amazoénia

Folha de Sao Paulo

4 Matérias:
‘Empresas
Reagem ao
Aquecimento;
Academias
pedem acao;
Estudo da Nature
e Estudo da
Universidade do
Colorado: ‘Flora
do Artico
denuncia efeito
estufa’

2001

O foco em julho esta no
Protocolo de Kyoto discutido
na Conferéncia de Bonn, sdo
10 matérias abordando o
evento e consequentemente o
tema. Por fim, apresentam
uma matéria sobre um
consenso entre as partes com
manchete: ‘O acordo sobre
mudanga climéatica: o
consenso por meio da
ciéncia’

Uma Unica matéria
diz: ‘Aquecimento
Antartico foi duas
vezes maior que
média mundial’
usando como fonte a
revista Science,
(British Antartic
Survey)

Em Novembro o
Protocolo volta a
pauta da imprensa
com a COP 7 em
Marakesh. O tom
alarmista ainda
prevalece:
‘Populagao esgota
aguadoce, dizONU’

Jul

Ago

Set

Out

Nov Dez

Aborda questdes
de cunho
econdémico
c o m o
‘Aquecimento
Global vai
aumentar a
distancia entre
ricos e pobres,
dizrelatério’

Apresenta 12 matérias: Inicia
explanacao sobre o relatério do
IPCC publicado mostrando
conseqlienciais como
* encolhimento da Industria,

visao do G8 e paises ricos,
embate por redugoes entre UE
vs USA. Mostra as agoes
brasileiras na Amazénia com
sequestro de Carbono e por
fim, aborda Economiavs Clima:
‘Bush pée economia dos EUA
antes doclima’

Acontecia uma reunidao
preparatéria em Haia
(Holanda) para
Conferénciaem Boon. Em
Pauta o Protocolo de
Kyoto. Se discutiu a
proposta Americana e as
Metas de Reducgdes. Ao
todo foram encontrados
12 matérias: ‘Protocolo
de Kyoto ganha mais
apoio’; ‘Bush evita propor
metas a UE para lutar

A partir de agosto a
quantidade de materias
redwuzem
significativamente.
Nesse mes encontramos
2: ‘Combate a gases
estufa pode salvar
vidas’; ‘Energia edlica
pode competir com
carvao’

Outubro foram 6 matérias em
estagio de preparagdo para o
evento de Marrakesh; merece
destaque, porém ‘Estudos
mostram incertezas sobre
clima’ mas nada que possa
contrariar o paradigma
aquecimentista

contra o aquecimento
global’

Figura 21: Linha do tempo do ano de 2001 do jornal Folha de S. Paulo

O ano de 2007 segue praticamente a mesma calendarizacdo do ano de 2001,
porém o foco é o Brasil e suas metas voluntarias de reducdo de emissbes. Os primeiros
meses discutem o relatorio do IPCC com a mesma estratégia do ano de 2001, ou seja,

14 ysando como fonte

com apelo moral. “Pais ignora seu novo clima, diz cientista
Carlos Nobre do INPE.

O ano de 2007, no entanto, tem uma estratégia mais rigida quando se trata das
mudancas climéticas, depreendendo esforgo maior em mostrar as consequéncias das
mudangas para as pessoas, mas introduzindo as politicas oficiais de redugdo de
emissdes. O més de junho é emblematico nesse sentido, pois a primeira matéria faz

mengdo as politicas de reducdao “Bush pede metas contra crise do clima” (01 de junho

14 pais ignora seu novo clima, diz Cientista. Folha de S.Paulo, 8 de marco de 2007. Pagina visitada em: 15
de junho de 2013.

Uma unica
reportagem diz:
‘Efeitos sobre
o clima local
pode variar’
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de 2007). Em seguida, o foco vai para as consequéncias do aquecimento do planeta “Em
10 anos degelo antartico sobe 12%” (06 de Junho de 2007) “Aquecimento adianta
primavera artica” (19 de junho de 2007), voltando a politica de redugdes como a
solugdo para os problemas apresentados com a manchete “Pos Kyoto ndo pode acabar
como Doha, diz britdnico” no caso o britanico é John Ashton, embaixador britanico para
o clima (25 de junho de 2007), finalizando com uma matéria trazendo as consequéncias
para o cotidiano brasileiro com a manchete “IBGE registra aumento no nivel do mar no
Rio de Janeiro e SC” (27 de junho de 2007).

Em Novembro acontece a
COP 13 em Bali, sdo
encontrados entao 10
matérias. O perfil da pauta se
apresenta com matérias
sobre Reducéao de emissoes,
Energia Limpa, Ciencia para
explicar o Aquecimento e
mais politicas de redugao de
emissoes. ‘Brasil se mantera
contra metas para Co2'; ‘Taxa
de gas carbonico na
atmosfera bate recorde’;
‘Sertdo era 3°C mais frio a
5.400 anos, diz cientista’;
‘Governo define pacote a
aquecimento’

Folha de Sao Paulo
2007

Em setembro séo 9
matérias. O foco,
como no més

anterior, esta na
Politica de Redugao
nas Consequéncias e
na Economia,
voltando entéo para
as politicas de
Reducgao. ‘'ONU pede
acdo imediata no
clima’; Pais pobre
podera ter meta mais
leve de corte de
gases’

Em Maio sédo 8
matérias; H& uma
preocupagao com a
Economia: ‘Solugdo
para_o_clima_acirra
conflito entre ricos e
pobres’; Com os
Impactos e Mitigagdo

Metas de Redugio,
Foco no Brasil e
principalmente na
Amazénia. Mostra que
um possivel
aquecimento seria bom
para a floresta e termina
com Consequencias da
Mudanga. ‘Pais ignora
seu novo clima, diz
cientista (INPE)’

ete matérias: as trés
imeiras mostram e reforgam
Relatério do IPCC (Usando
iclusive a Science); Em
eguida mostra Acdes de
tigacdo, reapresenta avisao
icial do problema, reforga as
aticas de Mitigagdo com a
. Por fim trata das
bnsequencias para o Brasil.

Em agosto sdo 7
matérias. O foco
esta na Politica de
Redugao, nas
Consequéncias e
na Economia
(desmatamento),

‘Metrépoles querem
agirantes no clima’; E
novamente com a
economia: ‘Crise do
clima afeta batata e
amendoim’

voltando entéo para
as politicas de
Redugao.

7 matérias:
Apresenta a criagao
de uma rede de
estudos do clima; E
mostra que os
cientistas brasileiros
do IPCC debateram
a falta de pesquisa
na América do Sul;
‘Brasil nao
monitora

norama
Co2 e
resenta
s das
naticas
latorio
fonte

Em Junho ha 5
matérias seguindo
uma ordem; Politica
de Redugao ->
Consequencias da
Mudanga ->
Consequencia ->

Em outubro sdo 5
matérias que nao se
diferenciam no perfil
calendarizado, ou seja,
apresentam
Consequéncias,
Causas, E politicas de

Em Julho aparecem 4
matérias. Todas elas
falando das
Consequéncias das
Mudangas Climaticas.
‘Aquecimento altera
padréo de chuva’;

mudangas no Politica de Redugao

‘colapso de geleira Redugdes (Kyoto)

Em Dezembro o foco ainda
esta na COP 13 em Bali, sdo
encontrados entdo 13
matérias com o perfil da
pauta similar ao do mes
anterior com matérias sobre
Redugéo de emissoes, O

_Protocolo de Kyoto e sua

Desmatamento na
e mais politicas de
emissoes.

ineficacia,
Amazénia
reducao de
‘Comissaojpede
licenciamento ambiental que
proteja o clima’; ‘Em Bali,
ONU rascynha acordo do
clima’; ‘Nelitralizagdo de CO2
esbarra em método’

por fim

clima’ - .
Consequencia.

fez lago sumir no
Chile, disse cientista’

‘Concentragdo de CO2
tem aumento recorde’;
's6 corte total de CO2
cura clima apés 2100'

Figura 22: Linha do tempo do ano de 2007 do jornal Folha de S. Paulo

Uma das estratégias para consolidacdo dos problemas ambientais é a utilizacdo
de eventos especificos que denotam um apelo moral ou que facilmente sensibiliza. Esse
fato fica evidente ao analisar a tabela, na qual se verifica o perfil da cobertura
jornalistica imprimida pelos jornais diarios ao aquecimento global. Os impactos
causados pela elevacdo da temperatura compreendem a maior parte das noticias
analisadas. Manchetes como “Inundagdes de lagos subglaciais afetam geleira na

Antartida” (Folha de S.Paulo, 27 de novembro de 2008), que consiste em afirmar que o
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degelo na antartica tem sido 8% maior devido ao lagos subglaciais. Ou ainda, “Gelo do
artico pode sumir em 5 anos” (O Estado de S.Paulo, 06 de julho de 2008).

Quantidade de matérias segundo classificacdo de interesse

Folha de S. Paulo O Estado de S. Paulo

Conferéncias Internacionais 169 126
Pesquisas Cientificas 34 34
Impactos 168 138
Mitigagao 28 16
Mudancas Climaticas 11 10
Visdo cética 6 6

Economia 31 30
Total 447 360

Tabela 6: Quantidade de matérias segundo classificacdo de interesse

A pouca quantidade de noticias relacionadas ao perfil estritamente cientifico é
um fator relevante de se destacar. Esse fato denota a cobertura midiatica um carater
banal. Se compararmos a producédo cientifica de acordo com cada conceito analisado
com o perfil da midia, ndo encontramos uma relacdo que justifique esse
posicionamento. A maior parte da producédo cientifica caracteriza-se pelo debate sobre
as mudancas climaticas e sobre a mitigacdo dos problemas causados pelo aquecimento

global, enquanto na midia o principal foco esta nos impactos, conforme Gréafico 6.

Relagado entre Produgao Cientifica e Divulgacao
Midiatica

B Impacto B Mudanga Climética

Midia

Ciéncia

Gréfico 6: Relacdo entre Producdo Cientifica e Divulgacdo Midiatica
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Os jornalistas, segundo Hannigan (1995), tém pouca paciéncia para os debates
cientificos, quer exista ou ndo perigo nisso. Um bom exemplo da distancia entre
conceitos cientificos e midia é a matéria do dia 28 de Novembro de 2005 do jornal O
Estado de S.Paulo que, ao estampar em suas paginas uma entrevista com Alberto
Figueiredo Machado, negociador chefe do Brasil na COP 11 com a seguinte manchete:
“Mundo comega a definir o Protocolo de Kyoto”, mostra um glossario no qual sdo
definidos alguns conceitos cientificos como, por exemplo, mudanga climatica. O jornal
conceitua mudanga climatica da seguinte maneira: “Conjunto de alteragdes dos padrdes
climéaticos em decorréncia do aquecimento global. Os riscos incluem aumento do nivel
do mar” completamente fora dos padrdes definidos pelo préprio IPCC e pela OMM,
que se define como “todas as formas de inconstancias climaticas, independentemente da
sua natureza estatistica, escala temporal ou causas fisicas. Pode ser considerada como
qualquer alteracdo de um dos principais elementos do clima que persista por mais de 30
anos” (OMM apud SANT’ANNA NETO, 2008).

Outro exemplo de banalizacdo produzida pela midia é a matéria cujo titulo diz
“Aquecimento Global faz tubardo gigante migrar,” na qual afirma que o aumento da
concentracdo de plancton no mar da Escocia, causado pelo Aquecimento Global, fez
com que esse tubardo migrasse para essa regido em busca de alimentos. Mas, de fato,
migracOes e adaptacdes ao meio sdo relatos presentes nos periodicos de biologia antes
mesmo da polémica do aquecimento global tomar o foco cientifico do planeta.

Ainda no que se refere a questdo dos eventos como forma de apela midiatico,
Onca (2011) apresenta trabalhos em que a preferéncia por eventos e pela dramaticidade
denotada a esses assumem um tom até certo ponto apocaliptico. Ao analisar a cobertura
midiatica sobre o naufrdgio do navio Braer em 1993, Richard North notou uma
acentuada preferéncia pela dramaticidade criada por agéncias protetoras em comparagéo
aos discursos politicos afirmando:

“Um comentario da organizacdo Greenpeace parece tem VArios
méritos jornalisticos primordiais. Frisa a possibilidade do desastre
ecolégico. Vem do coracdo. E sucinto e compreensivel. Vem de
pessoas que ndo fazem parte da ‘ordem estabelecida’. A midia e o
Greenpeace compartilham uma compreensdo do mundo. As coisas dao
errado porque os grupos de interesses sdo descuidados, e continuam a
correr mal por causa dos acobertamentos favorecidos por esses

interesses. Nem a midia nem o Greenpeace jamais admitem que
também eles sejam grupos de interesses, com leitores e adeptos a
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quem manter entretidos e empolgados” (NORTH, 1995 apud ONCA,
2011, p.7)

Com as revistas semanais 0 foco ndo se altera. Tanto a revista Veja quanto a
revista Epoca apresentam sensacionalismo que se justifica com a preocupacéo do futuro
climatico do planeta. A capa da revista Veja de 12 de outubro de 2005 (Figura 23) é
sintomética em relacdo a isso, com uma imagem do planeta em forma de laranja sendo
esmagada e destruida pelo seu espremedor de laranjas, algo bem cotidiano e facil de
assimilar. Associadas a isso, frases pontuais como: “o contra—ataque da natureza,
novos virus e epidemias” reafirmando o fato da natureza ser “traigoeira”, a qualquer
momento vocé pode ser o proximo a sofrer tal inquietacdo natural deturpada pela agéo
humana. O “Perigo real e Imediato” anunciado pelo titulo da matéria trata
simplesmente a natureza como uma grande ‘prestadora de servigos & humanidade’,
deixando-nos com uma sutil impressdo de que a matéria, além de apelativa, possui um

carater economicista.

e Ja estamos
arrancando do
planeta mais do que
ele pode dar

* 0 contra-ataque
da natureza: novos

virus e epidemias

o 0 ciclo vital da
Floresta Amazonica
comeca a se romper

Figura 23: A Terra no Limite. Fonte: Revista Veja n°41, ano 38, edicdo 1926 de 12 de
outubro de 2005
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Voltando ao papel da midia como legitimador das agendas publicas sobre o
Agquecimento Global, verifica-se a necessidade de quatro elementos especificos para
que isso ocorra. O primeiro faz mencdo a associacdo dos problemas com termos que
ressoam nos conceitos culturais existentes. Isso significa ndo questionar o paradigma
social existente e, ao invés disso, situar as mensagens ambientais em imagens que tem
um reconhecimento mais amplo e o apoio da populacéo alvo. Isso fica claro na matéria
da revista Epoca intitulada “Compras para salvar o mundo”, retratada pela Figura 24, na
qual os consumidores estariam punindo ou premiando as empresas pela sua postura
frente aos problemas ambientais. Matéria desse tipo remete a um consumidor consciente
que, ao sair as compras, possui um aparato de opc¢des a sua volta para conhecer ou ndo
as acdes sociais e ambientais de cada empresa. Mas, se 0 consumidor ndo consegue
estabelecer uma ordem de consciéncia nem no que se refere a sua propria exploracéo do
trabalho, serd mesmo que ele faz consciéncia das acfes de combate aos problemas
ambientais? Certamente que ndo, mas o objetivo aqui é simplesmente a sensibilizacdo

frente a um problema ambiental especifico, no caso, o0 Aquecimento Global.

Compras para
salvar o mundo

e v olNa pars

_—

Cadlia »ovs mass Comsuinidarve Usatm s jrodet
Premiar 0w pranls eespresas por atttuddes siw bals v ambienlans

Figura 24: Militantes do Consumo. Fonte: Revista Epoca, n°

O segundo elemento se refere a necessidade do problema ambiental estar
articulado através das agendas politica e cientifica, correndo o risco, caso ndo atendam a
esses requisitos, de ndo se legitimar como um problema na agenda dos meios de
comunicacdo social. O Aquecimento Global, no entanto, esta muito bem articulado
dentro dessas agendas. I1sso pode ser facilmente verificado pela quantidade muito grande

96



Capitulo I11: A divulgacéo e a consolidacédo
de uma agenda publica sobre as mudancas climaticas globais
de noticias relacionadas as Conferéncias Internacionais (169 noticias na Folha de
S.Paulo e 126 no O Estado de S.Paulo). A preocupacdo em mostrar, aléem de uma
posicao cientifica, mas um consenso Unico que legitima aquele problema também nao
passa despercebido na midia. Manchetes como “O acordo sobre mudanca climética:
consenso por meio da ciéncia” em que os 6rgdos cientificos oficiais sdo destacados
“Cientistas organizaram o processo de analise de forma a colocar as evidéncias em
primeiro lugar, forcando politicos a confrontar a realidade. Os detalhes desse vasto
esforgo cientifico oferecem licbes sobre como abordar outros problemas globais. Em
1988, duas agéncias das NagOes Unidas estabeleceram o Painel Intergovernamental
sobre Mudanga Climatica (IPCC, na sigla em inglés)” ressaltando ainda que “Por causa
do trabalho meticuloso do IPCC, o mundo conseguiu ir além das habituais trocas de
insultos e debates sectarios, de forma a alcangar uma compreensdo do que
verdadeiramente estd em jogo em relacdo a mudanca climatica causada pelo homem [...]
a credibilidade da ciéncia triunfou sobre interesses financeiros” (Folha de S.Paulo, 28 de
julho de 2001).

Um terceiro elemento, destacado por Hannigan (1995), é que os problemas
ambientais que representam um “drama social”, tém muito mais chances de captar a
atencdo da midia, ou seja, agueles em que personagens soam como herois e outros como
vildes. No caso do aquecimento global, esse ndo se torna um trabalho facil, j& que os
vildes sdo os proprios homens. Talvez por isso o Aquecimento Global s6 se torna um
problema de fato para a midia com o verdo excepcional de 1988.

Mas, esse drama também é facilmente roteirizado, afinal “cria-se” o problema
que precisa ser solucionado. Nesse caso, a acdo antropica precisamente passa de vildo a
vitima e, por fim, para her6i. As imagens em casos como esses depreendem mais
capacidade de impacto do que palavras. E, entdo, que surgem capas que, além de
sensibilizar, remetem a sensacdo de indignacdo necessaria para agir. As capas da revista
Veja de 21 de junho de 2006 e de 16 de dezembro de 2009 sdo emblematicas nesse
sentido (Figura 25).
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SANAINANTS

AQUECIMENTO GLOBAL
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APOCALIPSE /" DEVORANDO
e ¢ OPLANETA

* 0 mivel dos oceanos ameaca cidades |/ i j& consome mais do que
/ a Terra pode oferecer

u Copenhague: o suspense pelo acordo
= A esperanca na nova Revolucao Verde

Figura 25: Os sinais do Apocalipse. Fonte: Revista Veja, ed. 1961, 21 de junho de
2006; Veja, ed. 2143, 16 de dezembro de 2009.

Um quarto elemento, ainda segundo Hannigan, é a associacdo do problema
ambiental com o presente ao invés de um futuro distante. As projec¢des cientificas para o
clima apontam aquecimento, elevacéo dos oceanos, derretimento de geleiras em 50 e até
mesmo 100 anos futuro, mas a estratégia da midia é com o atual momento. A manchete
do dia 14 de outubro de 2005 no jornal o Estado de S. Paulo dizia: “Esse deve ser 0 ano
mais quente da historia”. A Folha repercutiu no mesmo dia a mesma matéria que tinha
como fonte a NASA; “2005 deve ser o ano mais quente, diz grupo”.

Retomando a proposta do quadro inicial deste capitulo (Quadro 4), nota-se que
para construcdo da prova, ou seja, para legitimar um problema ambiental, a midia utiliza
de apelos morais que pouco ressoam no paradigma social existente. Outra explicacdo
possivel para tal fato situa-se nos padrdes utilizados pela midia. Abramo (2003), em um
de seus ensaios, apresenta os padrdes de manipulagdo da imprensa, afirmando que esse
fendmeno marca a esséncia dos procedimentos gerais adotados no cotidiano das
formulacdes de noticias.

Logo, séo apresentados quatro padrdes de manipulacdo para midia em geral. O
primeiro faz mencdo ao Padrdo de Ocultagcdo e, sem duvida, € um dos padrdes de
manipulacdo mais perigosos. Trata-se da escolha do que é um fato jornalistico e o que

ndo é um fato jornalistico. Assim, a midia, ao definir em sua pauta aquilo que entende
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que deve ser noticiado, oculta, intencionalmente, parte da realidade e, como afirma

Abramo (2003) “ndo se trata, evidentemente, de fruto do desconhecimento, ¢ nem

mesmo de mera omisso diante do real. E, ao contrario, um deliberado siléncio militante
sobre determinados fatos da realidade”.

Definida a parcela da realidade que serd estampada pelas principais manchetes,
se encontra um novo padrdo de manipulacdo: a Fragmentacdo. O padrdo de
fragmentacdo descontextualiza a matéria apresentando um fragmento da realidade néo
como uma totalidade, em suas diversas dindmicas, processo e fendmenos, suas causas e
condigdes.

Depois de selecionar e fragmentar a realidade, Abramo (2003) apresenta o
Padrdo de Inversdo. Este padrdo de inversdo define a ordem e a importancia das partes
fragmentadas, a substituicdo e a destruicdo da realidade. Assim, o secundario é
apresentado como o principal, o texto passa a ser mais importante que o fato que ele
reproduz. O fato, inclusive, é reduzido a versao, ou seja, ndo é o fato que importa, mas
sim a versdo adotada pela midia.

Tomando a versdo pelo fato e analisando as noticias veiculadas pela midia sobre
0 aquecimento global podemos identificar facilmente alguns extremos desse padréo de
inversdo. O primeiro deles, o frasismo, abusa da utilizacdo de frases ou de pedacos de
frases sobre uma realidade para substituir a propria realidade. A revista Epoca em 10 de
outubro de 2005 apresenta uma matéria intitulada “Até o Rio Negro esta secando”
(edicdo/n® 386) repleta desse artificio. O autor utiliza de frases do tipo “as
conseqiiéncias do aquecimento global j& estdo acontecendo”, que além de
descontextualizada retoma a necessidade de associar o problema com o tempo presente.
Outra frase que merece destaque e “pode parecer pequena a diferenga de temperatura.
Mas para o planeta ¢ enorme”.

Ainda, de acordo com Abramo (2003), outro extremo da inversdo do fato pela
versdo € o oficialismo. No lugar do fato uma versdo, mas de preferéncia, uma versao
oficial que, no caso do Aquecimento Global, certamente serd o IPCC. No final da
matéria a revista traz um quadro onde busca, além de mostrar os impactos presentes e
futuros do aquecimento do planeta, conferir a matéria um carater inquestionavel. O
procura mostrar a “nova geografia” mostrando que 0 aquecimento do planeta pode
mudar a geografia que se conhece hoje, inclusive com seca em um dos lugares mais

Umidos do Brasil.
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A NOVA GEOGRAFIA

O que se previa
ha dez anos

O clima ficara mais
quente, alterando as
tradicionais divisdes
entre zonas temperadas
e tropicais do planeta.
Mesmo que um ou outro
ano seja eventualmente
mais frio, a média geral
sera mais alta

As geleiras localizadas

nas montanhas serdo
reduzidas. (@)
derretimento vai

provocar enchentes nas
cidades localizadas em
vales dos Andes e do
Himalaia

Parte da Antartida e da
Groenlandia derretera.
O deslocamento dessa
grande massa de gelo,
que estava em terra
firme, elevara o nivel do
mar

Os solos congelados
préximos ao Pdlo Norte
vao derreter. O gelo
flutuante do Artico vai
derreter, mudando
correntes marinhas.
Parte do Atlantico Norte
ficara mais fria

O aguecimento da

temperatura na
stinerficie dns oceanns

Como a Terra ja mudou

A média de aquecimento
do planeta foi de 0,6 grau
nos ultimos cem anos, a
maior do milénio. Os
ultimos dez anos, com
excecdo de 1996, foram os
mais quentes registrados
desde 1861

Das dez maiores geleiras de
montanhas, oito
apresentaram derretimento
mais rapido nos ultimos
cinco anos do que nas
quatro décadas anteriores

O derretimento de geleiras
na Antartida contribui com
cerca de 0,2 milimetro por
ano no aumento do nivel do
mar, € a Groenlandia com
0,1 milimetro. Estima-se
que o nivel do oceano
tenha aumentado entre 10 e
20 centimetros no século
XX

A espessura da camada de
gelo do Artico estd 40%
menor durante a primavera
e o verdo do que ha 30 anos
- derrete cerca de 8% por
década. Nesse ritmo, no
verdo de 2060 ndo havera
mais nenhum gelo

Pesquisas recentes indicam
que a freqliencia e a
intensidade dons fiiracdes de

As conseqliéncias
para nossa vida

Areas originalmente
temperadas como a Flérida ja
sofrem com doencas tropicais,
como malaria, tipica de
regides quentes e umidas. No
ano passado, os furacOes
Charles, Frances, Ivan e
Jeamme atingiram o Estado e
causaram US$ 30 bilhGes em
prejuizos, na temporada de
furacGes mais cara da Historia
até entédo

A geleira da Montanha
Gemsstock, nos Alpes suicos,
foi coberta com um colchdo
térmico artificial durante o
altimo verdo

A elevacdo média de 1,1
milimetro por ano no nivel do
mar em Santos pode ser a
causa das ressacas Violentas
que tém atingido a cidade. Em
maio, ondas derrubaram as
muretas de protecdo da praia e
invadiram garagens de prédios

O aumento de 2 graus na
temperatura em areas de solo
congelado no norte da Russia,
como na regido de Yakutsk,
levou a uma diminuicdo de
50% da resisténcia do solo.
Cidades inteiras estdo ruindo

Indaiatuba, no interior
paulista, foi atingida neste ano
nor 1um tornado aie catisotl
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aumentara a incidéncia
e a forca dos furacoes.
Areas que ndo tinham
furacGes poderdo passar
a sofrer com o
fendmeno

A Floresta Amazonica
ficara mais quente e,
talvez, mais seca e,
portanto, vulneravel a
gueimadas. Partes dela
poderdo virar quase um

categoria 4 e 5, 0s mais
fortes, quase dobraram em
30 anos. Nos ultimos 20
anos, 0 nudmero de de-
sastres naturais mais que
dobrou. S&o cerca de 800
por ano

A temperatura média da
regiao amazonica
aumentou 0,56 grau nos
ultimos 20 anos

prejuizos de R$ 97,2 milhdes.
No ano passado, um furacdo
atingiu parte da costa de Santa
Catarina e do Rio Grande do
Sul e causou prejuizo de mais
de R$ 1 bilh&o. Foi o primeiro
fendbmeno desse tipo a
acontecer no Atlantico Sul

Quatro municipios decretaram
estado de emergéncia na
semana passada devido ao
baixo nivel dos rios Solimdes
e Negro, que estd em 16
metros, indice quase tdo baixo
quanto o recorde histérico, de

cerrado 1963

Fontes: Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), Programa das
Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (Pnuma) e Munich Re

Quadro 5. Versdo oficial apresentada pela midia. Fonte: Revista Epoca, Edi¢ao/n°386,
10 de outubro de 2005.

Com isso, o leitor é induzido a enxergar a realidade ndo como ela ¢, mas como o
induzem a pensar. E o que Abramo (2003) chama de Padrdo de Indugdo. A inducio é
resultado da combinacéo de outros padrdes de manipulacao e se expressa no texto:

“pelo reordenamento ou pela recontextualizagdo dos fragmentos
da realidade, pelo subtexto da diagramacdo e da propagacao, das
manchetes e noticias, dos comentarios, dos sons e das imagens,
pela presenca/auséncia de temas, segmentos, do real, de grupos
da sociedade e de personagens.” (2003, p. 34)

Por fim, nota-se que a midia constitui-se como um agente legitimador dos
problemas ambientais, e apropria-se dos eventos climaticos especificos, apresentando o
discurso cientifico paradigmatico e contribuindo assim para a consolidacdo do
Aquecimento Global como um problema ambiental legitimo e digno de acbes de

mitigacao.

Ao analisarmos o perfil histérico dos jornais e revistas fica evidente que esses
veiculos de comunicacdo ndo se isentam de posicionamento politico e econémico e que,

de fato, atua na consolidacdo de um sistema hegemonico que atenda aos interesses
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primeiramente de seus proprios ideais, de segmentos politicos e econémicos. A
imparcialidade jornalistica praticamente ndo existe e a realidade retratada ndo € a
mesma que vive a maior parte da sociedade. Com os problemas ambientais, a cobertura
jornalistica ndo difere muito da tradicional, ou seja, atende a diversos interesses, mas,
nesse caso especifico, a midia atua como um legitimador de uma agenda publica para o
problema ambiental do Aquecimento Global como um sujeito ativo na construgdo da

realidade.

A visibilidade é parte integrante para que um problema se torne um problema
ambiental e a midia assume tal papel através de uma série de artificios, como rotinas de
noticias pré-estabelecidas ou calendarizadas, e utilizando, como fonte, os principais
cientistas do paradigma aquecimentista antrépico.
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CAPITULO IV
A CIENCIA CLIMATICA NO CONTEXTO DA ESCOLA BASICA

Compreender o tema das mudancas climaticas no processo de ensino e
aprendizagem remete ao fato de que a educacdo €, dentre outras coisas, uma forma de
intervencdo na realidade. Nesse sentido, é na escola onde o tema encontra a
possibilidade de debate entre diferentes vertentes cientificas e ideoldgicas, porém o
professor € um cidaddo comum que também estd exposto a grande quantidade de
informacdes veiculadas pelas diversas formas de midia. Sera, entdo, que reproduzem
esse conhecimento sem critica?

Ensinar € uma atividade especificamente humana, na qual o principal objetivo é
a aprendizagem dos alunos. Ha de se considerar, no entanto, que as pessoas carregam
consigo uma série de crencas e valores éticos e morais que influenciam nesse processo,
seja por parte dos professores ou dos alunos. Numa era cientifico-informacional como
esta, a escola deixou de ser a Unica fonte de saber dos alunos. Os professores precisam
conviver com essa contemporaneidade existente em sua pratica docente, procurando
articular os conteudos e os meio tradicionais da escola com toda essa quantidade de
informacdo disponivel nos novos meios de comunicacao, mediando e sistematizando a
construcdo do conhecimento do aluno.

Uma informacdao pode ter diferentes interpretac6es por parte dos alunos, cabendo
ao professor, a partir de sua formacdo e dos seus conhecimentos sobre os conteddos
especificos, orientar os alunos a compreender determinados conceitos. Sendo assim,
como os professores estdo incorporando essas diversas informagdes produzidas pela
ciéncia e pelas midias na criacdo de sua prépria concepcdo sobre o Agquecimento
Global? Com isso, sera possivel, também, identificar a maneira como os alunos estao
aprendendo sobre o tema.

O material utilizado pelos professores na rede publica de ensino apresenta um
conteudo extremamente interessante de ser explorado. O principal contetdo analisado
foi o caderno do professor da 72 Série do Ensino Fundamental, especificamente no 3°
Bimestre do ano letivo. Ao olharmos o sumario do mddulo, deparamos com um tema,
deveras, roteirizado. Tem, como ponto de partida, a apropriacdo desigual dos recursos
naturais dentro do sistema capitalista de producdo, ou seja, expde a origem dos
problemas ambientais de acordo com o seu devido contexto. A Situagdo de

Aprendizagem 2 exp0e questdes sobre o desmatamento e polui¢do dos rios. Em seguida,
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estabelece um resgate politico dos problemas ambientais com uma situacdo de
aprendizagem que aborda o Clube de Roma até a nogdo de desenvolvimento sustentavel
e, por fim, contrapde desenvolvimento com alteracGes climaticas fazendo uma analise
do Relatdrio de Desenvolvimento Humano 2007/2008 da ONU, sobre a otica de um

discurso oficial como aquele utilizado pela midia e fundamentado na ciéncia.

.SUMARlO

Ficha do Caderno 7

Orienta¢iio sobre os contetidos do volume 8
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sustentavel 29
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analise do Relatirio de Desenvolvimento Humano 2007/2008 37
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Recursos para ampliar a perspectiva do professor e do aluno para a compreensao
dotema 47

Consideragoes finais 48

Figura 26: Sumario do Caderno do Professor da Rede Publica de Ensino.

A Situacdo de Aprendizagem 4 “Alteracdes Climaticas e desenvolvimento:
analise do Relatorio de Desenvolvimento Humano 2007/2008” (Figura 27) tem como
objetivos analisar criticamente as implicacBes ambientais dos usos da tecnologia atraves
de aspectos da realidade socioambiental em suas diversas escalas. A ‘escolha’ pelo
relatério da ONU denota a0 mesmo tempo um carater cientifico e politico ao texto,

sendo possiveis diferentes abordagens em diferentes escalas de analise. O objetivo do
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texto € mostrar como 0 aquecimento tem sido produzido e quem de fato sofrera os
efeitos do aquecimento global.

O material mostra um mapa anamérfico das emissfes de gases do efeito estufa
no mundo e, em seguida, debate a ‘pegada de carbono’, que seria a quantidade de CO,
emitida dividida pela populacdo de cada pais. O conteudo sugere que 0s paises
desenvolvidos tecnologicamente sdo os maiores responsaveis pelo agquecimento, porém

0S paises mais pobres seriam 0s mais afetados pelas consequéncias do aquecimento.
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¢des climaticas. Verdes mais quentese longos, por
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Figura 27: Mosaico do Contetudo do Caderno do Professor da Rede Publica de Ensino

Na rede privada, o perfil do material didatico ndo muda muito. A principal fonte
continua sendo o IPCC. No apostilado de uma das escolas particulares, por exemplo, o
conteudo ¢ abordado no territério nacional com um capitulo chamado ‘As Mudangas

Climaticas e suas repercussdes no Brasil’. Se analisarmos os exercicios propostos aos
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alunos, essa expressao fica clara, com questdes do tipo “segundo o IPCC” e “hoje ndo
restam davidas: o principal responsédvel pelas mudancgas climaticas e ambientais é o

préprio ?”” conforme verifica-se na Figura 28.

Modulos As mudancas ciméticas e suas repercussies no Brasil /
GrOGRAPIA 45 ¢ 46 Dominios morfoctimuiticos ¢ as formuagies vegelals to Brasi

Exercicios Complementares no Portal
o Seund 11
A ool © (UNICAMP
™ r
0 Uns

Figura 28: Questdes sobre mudancas climéticas na rede privada de ensino.

J& no outro colégio particular, ndo foi encontrado nenhum material sobre
mudancas climaticas. Inclusive foi respondido pelos professores dessa escola nas
entrevistas que ndo havia um conteudo especifico para o tema das mudancas climaticas,
mas que esse se encontrava inserido no debate dos problemas ambientais globais ou
quando trabalhado os problemas ambientais urbanos. Porém, foi citado um dos
professores que o colégio distribuia, como material de apoio, o Jornal Mundo Editora
Pangea, um jornal sobre geografia e politica internacional conforme eles mesmos se
intitulam.

Ao analisarmos o contetdo desse material de apoio sobre Aquecimento Global
encontramos um carater interessante. No ano de 2007, por exemplo, o jornal traz uma
manchete intitulada “A terra vai arder, profetiza o I[PCC”, na qual faz uma andlise do
ARA4 publicado no ano pelo IPCC sob um aspecto extremamente critico. O subtitulo O
Apocalipse, segundo o IPCC, faz uma ironia muito interessante, por exemplo, ao
contextualizar o debate e inserir visdes tedricas distintas. O quadro termina com a
seguinte frase “Sobretudo, a traducdo do relatorio pela midia virtualmente ignorou os

cientistas que discordam do IPCC. Mas, eles existem e também s&o gente seria. Mas,
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gostamos muito de apocalipse. Especialmente na sua versdo ecologica...” (MUNDO,

2007, p.7).

" = ANO 15 =
o,
.

® A TERRA VAI ARDER,

N° 1 = MARCO0/2007 =

TIRAGEM: 28 000 EXEMPLARES

@

&£ mais...

Editorial — Enquanto o ga-
roto Jozo Hélio, de 6 anos,
era barbaramente arrastado
até a morte atris de um car-
ro roubado, os morros do
Rio de Janeiro assistiam 2
guerra das milicias com o
narcotrifico. A cidade tor-
nou-se terra de ninguém.
Pig. 3
No Pentigono elaboram-se
planos para um eventual ata-
que 20 [rx. Mas [srael parece 3
frente dos Estados Unidos, e
jd tem tudo pronto. No papel.
Pig. 3
O venezuelano Hugo
Chivez proclamou a inven-
¢do de um “novo socialis-
mo", muito diferente dos so-
cialismos dos séculos XIX e
XX. Os chavistas sabem di-
zer o que ndo é, mas nada
dizem sobre o que é o “sod-
alismo do século XXI1".

i/duas décadas, os relatérios do Painel Intergovernamental so-
brl: Nfud.‘mg:ls Chmﬂ’“cis (ll)(:c) chnﬂm para os Iiscos do aque-
Cimcn[o glob:l € sugerem quc é dccisi\q a cOn[ril)uis;:'lo humﬂnﬂ
nas :Ll(cmgf)s do Sis(mﬂ C“mé(ico dO Phnc(ﬂ. O mlﬂ‘o’fio majs
recente, de fevereiro, provocou comogao inédita pois as previsdes
tornaram-se mais agudas ¢ o tom, quase apocaliptico.

Jacques Chirac, o presidente da Franga, exprimiu um sentimento
mais vasto ao pedir a criagio de uma Autoridade Mundial do Cli-

ma, algo como um governo planetirio para o aquecimento global. |

Os franceses nio gostavam da idéia de “governos mundiais” e, tra-
dicionalmente, prezam a soberania nacional. Mas Chirac ficou im-
pressionado — ¢, certamente, aproveitou para cutucar Washington,
um cspor(c quc Pr:‘icﬂ com dmnvﬂl!urﬂ dCSdC a in\'asio lmcrim'
na do Iraque, em 2003.

Sllrprtcnd:ntcm('ﬂ{tq Pclﬂ primcir.’l vez, o go\'cl‘no GCOYEC W
B\lsh I'Ccchcu com PJIJVI'QS Clogiosﬂs um l'clalél’io do Ol’gﬂnismo.
OS Eﬁ(ados Unidﬂs con(inum a recusar o PI'OIOCO]O dc KYOIOV
mas Jgol'ﬂ Jﬂiculm\ uma iniciﬂdVﬁ inmmﬂcioﬂll pﬂm o dimﬂ| junm
com PSICCirDS asij[icos.

O IPCC tem autoridade. E um misto de congregagio cientifica

Pig. 4 mundial ¢ colegiado de burocratas indicados pelos governos naci-
(R ' SSOSCENY BRERUES TS PR B | o g S SOSIRSESt SEAIEGE ) SSUECON SRS RS CEp Gt

Figura 29: Jornal Mundo, material de apoio utilizado na rede privada de ensino

Para complementar essa analise, realizaram-se entrevistas com os professores
das escolas publicas e privadas de Presidente Prudente para entender como eles
abordam o tema. Para responder a hipotese inicial, se separa essas entrevistas por
categorias. As categorias de analise adotadas para trabalhar o material produzido nas
entrevistas foram criadas a priori e durante a leitura do material. Assim, foi mais facil
atender aos objetivos da pesquisa e atender a hipotese inicial. Foram criadas quatro
categorias, buscando agrupar elementos similares nas respostas dos professores sobre
“Como os professores entendem os conceitos de Mudanca Climatica e Aquecimento
Global”; a segunda categoria vai identificar nas respostas elementos similares sobre
“Como os professores estdo transmitindo tais conceitos para os alunos”, uma vez que o
professor pode desmistificar muitos fatos e contetdo tratados pela midia; como um dos
problemas levantados pelo trabalho é a questdo da escala, uma categoria vai procurar

elementos capazes de relacionar tais problemas a “Questdes de Escala”; e, por fim, uma
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categoria mais geral para identificar “Discursos politicos, econdomicos,
responsabilizacdo do clima por problemas ambientais (mitigacao e impactos)”.

Outro ponto que deve ser ressaltado é que, pela regra da similaridade e
homogeneidade do método de Analise de Conteldo, as entrevistas realizadas nas
escolas publicas serdo analisadas separadamente das entrevistas realizadas nas escolas
particulares. Isso permitira identificar se ha ou ndo singularidades no tratamento dado
por cada sistema de ensino ao tema, ou ndo. A analise da primeira categoria ficou da

seguinte forma:

Rede Publica de Ensino: Como os professores entendem os conceitos de Mudanga

Climatica e Aquecimento Global.

Professor Anélise das Respostas

Ndo faz distincdo do conceito de Mudanca Climéatica para o de
1 Aquecimento Global. Diz ainda: “Eu trabalho as mudangas climaticas tanto
do ponto de vista natural quanto fruto das alteragdes humanas”

Ndo faz distincdo do conceito de Mudanca Climatica para o de
2 Aquecimento Global. Diz ainda que: “pode ser um ciclo natural do
planeta” ou “pode ser uma consequéncia do efeito estufa”

Ndo faz distincdo do conceito de Mudanca Climatica para o de
Aguecimento Global. Diz ainda: “algumas pesquisas que apontam
alteracbes no clima. Tém os dois lados, os que defendem que esta
ocorrendo o aquecimento global, uma mudanca no clima e os que acham
que isso € uma caracteristica geral do clima que estd em constante
transformacdo e que na verdade estaria caminhando para um resfriamento”

Ndo faz distincdo do conceito de Mudanca Climatica para o de
Aguecimento Global. Diz ainda que: “S8o os fenbmenos que vem se
4 modificando através, principalmente, do uso de tantos minerais fdsseis
principalmente o petroleo”; “sdo as mudancas que vem ocorrendo e
afetando todo o nosso planeta”.

“Quando se fala em mudanga climatica, a primeira coisa que vem a mente
5 ¢ o aquecimento global”; “trabalhamos com o aquecimento global e o
efeito estufa”

Apresenta elementos que caracterizam uma diferenga conceitual. “trata-se
de alteragdes em todo o clima da terra por varias razdes”. Mostra dominio
6 das duas correntes: “entendo também que o proprio meio € capaz de gerar
um desequilibrio, ndo € s6 homem, a propria natureza em seu processo em
seu ciclo de existéncia”

N&o difere os conceitos de Mudanca Climatica e Aquecimento Global.
Conhece as duas correntes cientificas, mas aborda uma uUnica verséo:
“procuro mostrar pra eles a evidencia dos fatos, que tudo ¢ verdade, que o
aquecimento ele existe, embora existam correntes que mostrem ao
contrario”; “o principal responsavel por isso € 0 homem, esse é 0 meu
ponto de vista”

8 Nao apresenta clareza conceitual, nem dominio cientifico. “procuro sempre
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falar pra eles que a mudanca climatica ela vai afetar desde uma escala
local, por exemplo, sua casa, sua rua, seu bairro até uma escala global, o
planeta inteiro”; “Aquecimento Global seria 0 aumento da temperatura do
planeta e que ele pode ocorrer em determinados lugares de uma forma mais
especifica e, em outros lugares, as vezes de uma forma um pouco mais
discreta, dando menos efeito, de uma forma mais suave”. “Porque, como
eu explico pra eles, a gente mudar o clima a gente tem que fazer uma
interferéncia muito maior do que o Aquecimento Global”

Quadro 6: Como os professores entendem os conceitos de Mudanga Climatica e
Agquecimento Global na Rede Publica de Ensino.

Rede Privada de Ensino: Como os professores entendem os conceitos de Mudanca

Climatica e Aquecimento Global.

Professor

Analise das Respostas

Apresenta elementos que nos leva a uma diferenciagdo conceitual; “S&o
alteracbes do clima na terra”. Ao responder sobre o conceito de
Aquecimento Global diz: “Ta ligado, né!”. Usa de uma tnica corrente
cientifica “provocado por uma serie de detritos lan¢ados na natureza”

Afirma que nunca pensou na diferenga entre conceitos “nunca pensei
nisso! Eu acho que o Aguecimento global faz parte da mudanca climatica
global” Deixa claro as duas correntes cientificas “mas eu deixo bem claro
para 0s meus alunos essas duas correntes de pensamento que existem”

Afirma ndo fazer distingdo do conceito: “ndo trabalho de forma separada
com eles”; Mostra conhecimento das duas visdes cientificas, mas trabalha
com uma unica, com forte influéncia da midia; “apesar de que 0s céticos
acreditam, eles afirmam que esse aquecimento global é uma consequéncia
da Terra mesmo, uma consequéncia natural. J& a ONU e demais entidades
afirmam que esse Aquecimento Global é resultante da atuacdo errénea do
homem em busca de lucros disputa de terras de modo geral, quer dizer essa
busca pela riqueza”;

Clara diferenca entre os conceitos. “A mudanca climatica global, ela é uma
alteracdo nos elementos climaticos que agente percebe no tempo
geoldgico, em algumas épocas ocorrem modificacdes, nds temos as
glaciacdes, temos periodos de elevacdo de temperatura. SO que hoje existe
uma ideia de que o efeito estufa estda muito relacionado a esse tema, se
confunde muito com esse tema”. Mostra conhecimento das duas correntes
cientificas e levanta questdes de variabilidade “as modificacdes de
temperaturas dos oceanos que influem diretamente nas correntes maritimas
que influem num clima mundial”

Quadro 7:

Como os professores entendem os conceitos de Mudanca Climatica e

Agquecimento Global na Rede Privada de Ensino

Mesmo tendo um contato mais proximo da ciéncia por parte do material didatico

e das leituras complementares, os professores, em sua maioria, ndo diferenciam o

conceito de Mudanga Climatica para de Aquecimento Global. Isso ndo implica no

desconhecimento do mesmo, mas sim uma simplificacdo recente dos conceitos
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trabalhados, uma vez que o Aquecimento Global, termo utilizado no senso comum,
seria fruto de uma mudanga climéatica global. Essa falha conceitual é, também,
apresentada na midia de forma errénea como ja ilustramos em capitulos anteriores.
Quanto ao discurso cientifico dos doze professores entrevistados, cinco
abordaram o tema exclusivamente como fruto da acdo humana, enquanto 0s outros sete
entrevistados mostraram conhecimento das duas correntes cientificas sugeridas. No
entanto, ndo necessariamente os professores, que mostram ‘conhecer’ os dois discursos,
transmitem isso para seus alunos e a segunda categoria a ser analisada podera ilustrar tal
afirmacdo. Outro fator relevante é a abordagem do ensino privado e do ensino publico

que, a0 menos nessa categoria, ndo apresenta diferenca significativa.

Rede Publica de Ensino: Como os professores estdo transmitindo tais conceitos para
o0s alunos

Professor Analise das Respostas

Deixa claro as duas visdes para os alunos, utilizando de fontes como “Folha
1 de S. Paulo, Estaddo”; “Superinteressante, Galileu, e os documentarios eu
pego da Discovery, National Geographic”.

Procura trabalhar as duas correntes cientificas “por varias vertentes”. “Eu
2 falo para eles entrevistarem os pais, porque os antigos que falam, até a
gente mesmo tem mania de falar, ha dez anos esse calor ndo era”

“Eu quero levar para eles as duas visoes que estdo ai, debatendo”; “Porque

3 eu vejo que no material didatico, mais recente aponta o aquecimento global
como uma verdade inquestionavel”. Cita como fonte: Jeferson Simdes
(UFRGS)

O professor ndo mostrou duas visdes cientificas e trabalha de seguinte

4 forma: “Eu abordo desde o inicio, desde antes a revolucao industrial. (...) e

atualmente com a tecnologia mais avancada, como é que deu um salto para
esse ambiente... clima que estamos vivendo”

Trabalha com os impactos do Aquecimento Global: “alteram a temperatura
dos oceanos e 0 nivel desses oceanos, e ocasionando uma serie de
consequéncias em longo prazo”. Faz também uma generalizagdo ambiental,
5 deixando de certo modo o aquecimento para falar de praticas ‘sustentaveis’:
“Que tipo de coisa que podemos contribuir, mesmo nos sendo uma pequena
parcela a gente pode fazer nossa parte, desde fazer a selecdo do lixo, da
economia de energia e agua. N&o é porgue pagamos energia... a gente paga
pelo uso e ndo para desperdigar.”

Apresenta elementos mais contundentes a respeito da mudanca fruto da
acdo humana, trabalha com imagens e efeitos visuais, cita pouco a midia
apesar de ndo desconsidera-la: “gosto muito de trabalhar com imagens,
6 acho que a geografia nos da essa abertura”. Contudo, faz uma generalizagéo
com demais questdes ambientais quando perguntado de que forma trabalha
o tema: “A questdo da coleta seletiva, quando passa quando néo passa, eu
procuro levar meus alunos na Coperlix, eu acho que ali tem um exemplo
muito bacana que vocé pode ter uma visdo mais genérica de varios fatores
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sociais, ambientais”.

Mostra como funciona o efeito estufa para “que tomem consciéncia de
modos de vida mais sustentaveis”. A questdo do consumo também esta
relacionada ao tema pelo professor: “Eu abordo bastante esse assunto com
eles, principalmente a questdo do consumo exagerado, aquela ideologia do
“uso quebrou jogou fora” nés devemos abandonar isso e voltar ao “usou,
quebrou, concerte™”’

De forma bem simplificada, trabalha os impactos e as consequéncias do
Aquecimento global relacionado a outros problemas ambientais:
“suponhamos que a gente comega a juntar lixo no quintal, o que vai
acontecer? Qual vai ser a consequéncia? Ah! Vai dar mosca, vai dar
insetos. Se a gente comecar a cortar as arvores da rua da gente o que vai
acontecer? Ah! Vai bater sol vai esquentar mais.” Cita como fontes: Veja,
Epoca, livros didaticos

Quadro 8:

Como os professores estdo transmitindo tais conceitos para os alunos na

Rede Publica de Ensino

Rede Privada de Ensino: Como os professores estdo transmitindo tais conceitos para

os alunos

Professor

Analise das Respostas

Quanto ao tratamento do tema, o professor sugere uma generalizacdo com
0s demais problemas ambientais, atuando quase que na conscientizacdo
ambiental: “A gente procura mostrar pra molecada a necessidade de se ter
uma consciéncia voltada para o aspecto ambiental, evitar, por exemplo, ndo
o efeito estufa ou aquecimento global, mas evitar, por exemplo, o
desperdicio de agua, evitar as queimadas que sdo muito comuns ainda,
procurar reciclar o lixo, a nossa escola agora ta adotando isso” Cita como
fontes o apostilado da escola, Jornal Mundo (Pangea), Estaddo.

Procura mostrar as diferentes correntes do pensamento, porém introduz o
contetdo juntamente com os problemas ambientais (mostra o material
apostilado e diz que introduz o tema juntamente com os problemas sociais e
ambientais urbanos). “Eu vou introduzindo de acordo com o conteudo,
quando eu trabalho com problemas ambientais”; “Quando a gente trabalha
com mudangas ambientais, entéo eu falo do efeito estufa, eu falo da camada
de ozbnio, da inversdo térmica, das ilhas de calor, e quando eu falo do
efeito estufa eu associo com essas correntes, digamos assim, essas teorias,
melhor dizendo”

Trabalha de forma generalizada juntamente com os demais problemas
ambientais, o aquecimento global é tratado no ambito dos impactos e
consequéncias. “o aquecimento resultante do desmatamento, a mata faz
falta? Faz falta. Entdo o combate ao desmatamento o combate a destruigéo
de grandes areas de florestas segundo o0s especialistas estdo interligados”;
“nos estamos vivendo num mundo globalizado, entdo eles tem que estar
cientes do que estd acontecendo ndo somente na nossa regido, mas em
termos de Brasil, de Mundo, € a mudanga. Por exemplo, Antértida, quais
séo as mudangas, o derretimento das geleiras, quais séo as consequéncias, 0
equilibrio que existe entre correntes maritimas e massas de ar”. Cita como
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fontes além do apostilado o Almanaque Abril de atualidades, além da midia
em geral citando varios programas televisivos e impressos.

Ha uma simplificacdo, pois deixa claro nas respostas as diferencas
conceituais e as duas visdes cientificas, porém afirma que ndo passa dessa
forma para os alunos, agrupando o tema com o0s demais problemas
ambientais; afirma ainda que trabalha muito com o conhecimento cotidiano
dos alunos através da midia e das experiéncias vividas: “Eu vejo diferenca,
mas os alunos ndo tem essa percepcdo e a gente ndo passa isso pra eles,
4 porque nao é abordado dessa forma, nds ndo trabalhamos dessa forma, nao
existe essa correlagdo, entendeu?”’; “Olha, € muito interessante, mas eles ja
tem isso tdo claro na cabeca, porque a midia lanca muito esse conceito, fala
muito sobre aquecimento, fala muito sobre efeito estufa”. Cita como fonte o
documentario de Al Gore (“fala muito do IPCC, dos indices de poluigao,
ele prova por A+B que o aquecimento global estd acontecendo que néo é
lobby de ninguém”).

Quadro 9: Como os professores estdo transmitindo tais conceitos para os alunos na
Rede Privada de Ensino

Estabelecendo uma relagdo entre essa e a categoria anterior, verifica-se que
praticamente todos os entrevistados, mesmo conhecendo uma visdo contraria a mudanca
climética decorrente da atividade humana, trabalham com seus alunos uma visdo mais
proxima da produgdo cientifica contida nos relatérios do IPCC, como afirma um dos
entrevistados “porque eu vejo que o material didatico mais recente aponta o
aquecimento global como uma verdade inquestionavel” e, de fato, como vimos, 0
material didatico ndo apresenta duas visdes tratando do tema com uma visdo Unica e
alinhada ao paradigma aquecimentista antropico, além de que ha no senso comum uma
afirmacgdo dessa corrente cientifica. Somente trés professores procuraram de alguma
forma, mostrar aos alunos que ha a possibilidade dessa mudanca climatica ser mais um
ciclo natural do planeta, podendo, inclusive, como apontam alguns cientistas, ser o fim
de um periodo interglacial prestes a nos brindar com uma nova era glacial.

Porém, certamente a escolha por abordar as mudancas climéaticas como fruto da
acao humana pode ser justificada pela preocupacdo do professor de formar no aluno
uma consciéncia ambiental. Um dos professores, que nos da sua convicta posicdo a
cerca do problema, apresenta elementos interessantes de serem exaltados. Ele nos diz “e
eu procuro mostrar pra eles a evidencia dos fatos, que tudo é verdade, que o
aquecimento ele existe, embora existam correntes que mostrem ao contrario”. O
professor ainda afirma que para ele “o homem é o Unico responsavel por essa
situagdo”. A sua posicdo, no entanto, as vezes se confunde com alguns outros
problemas ambientais: “retira-se demais 0s recursos minerais de um lugar, utiliza-se

demasiadamente alguns tipos de gases, depois descarta esses gases na atmosfera vai
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destruindo a camada de ozonio, vai provocando o efeito estufa chegando ao ponto de
sair do controle do homem”. O conceito de natureza que ele carrega é o de uma
entidade socializada, ndo externa a sociedade, mas necessariamente condicionada e
controlada por ela. Porém, num curto tempo que esse aborda o tema, assim como o
curto contato entre pesquisador e entrevistado, sua intencdo nao fosse a de mostrar seu
conceito de natureza, mas o de instigar o pensamento de seus alunos para uma postura
critica social e ambiental, criando possibilidades para os alunos formarem ou
construirem o seu conhecimento.

A questdo da conscientizacdo é um fator interessante para essa categoria. No
ensino publico, dos oito professores entrevistados, metade revelou abordar o tema de
uma forma generalizada, associando-0s aos demais problemas ambientais, mostrando
aos seus alunos “que tipo de coisa que podemos contribuir, ‘mesmo nods sendo’ uma
pequena parcela” ou entdo questdes sobre “o consumo exagerado, aquela ideologia do
‘uso quebrou jogou fora’ nds devemos abandonar isso e voltar ao ‘usou, quebrou,
concerte’”. Alias, essa € a principal diferenca de abordagem do tema entre o ensino
publico e o ensino privado.

No ensino privado, os quatro professores entrevistados mostraram uma
generalizacdo do tema com os demais problemas ambientais, ou seja, a questdo do
Aguecimento Global ndo é tratada por eles de maneira isolada, mas inserida num
contexto de problemas ambientais. Uns afirmam que ha “a necessidade de se ter uma
consciéncia voltada para o aspecto ambiental, evitar, por exemplo, nédo o efeito estufa ou
aquecimento global, mas evitar, por exemplo, o desperdicio de &agua, evitar as
gueimadas que é muito comum ainda, procurar reciclar o lixo, a nossa escola agora ta
adotando isso”. Outros dizem abordar o tema ‘“quando trabalha com mudancas
ambientais, entdo eu falo do efeito estufa, eu falo da camada de ozonio, da inverséo
térmica, das ilhas de calor, e quando eu falo do efeito estufa eu associo com essas
correntes, digamos assim, essas teorias, melhor dizendo”.

Essa diferenca pode ser explicada pelo contexto no qual os professores estéo
inseridos. Por exemplo, durante as entrevistas nas escolas particulares, foi possivel
verificar que a propria escola assume o papel de conscientizagdo ambiental. Ha,
espalhados por toda escola, panfletos educativos, lixeiras com separacdo de material
reciclavel, e os professores sdo ‘convidados’ a fazer parte desse processo, tanto pelo
material apostilado quanto pelo ambiente da escola como se nota na fala dos préprios

professores “essa conscientizacdo deve vir desde pequenino, como aqui a gente ja faz,
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as professoras aqui das primeiras séries 0s pequeninos desenvolvem o projeto, 0s

pequeninos j& sabem disso”, “nosso projeto na escola, esse ano esta sendo sobre

sustentabilidade, entdo no6s procuramos abordar tudo”. Ja no ensino puablico, os

professores que mostraram essa preocupacao, como o exemplo citado acima, o faz por

conta propria, a escola assume muitas vezes outros papéis de formacdo social, por

exemplo. Como poderia o professor deixar de aproveitar o entretenimento midiatico

com relacéo ao tema para conscientizar o aluno sobre a preservacdo do meio ambiente

em tempos, no qual nem mesmo a educacao recebe credibilidade!

Rede Publica de Ensino: Questdes de Escala

Professor

Analise das Respostas

Afirma ndo abordar escalas geograficas nem climaticas com frequéncia.
“porque até para alguns problemas que acontecem eles ndo tem como
visualizar esses problemas localmente, por exemplo, quando vocé fala de
poluigdo atmosférica, eu dou aula numa cidade de 25 mil habitantes, é
dificil eles verem os efeitos da poluigdo atmosférica na cidade deles”

Ao questionada sobre a utilizagdo de escalas afirma: “Nao, ndo utilizo”.

Diz abordar, mostrando fenémenos da escala local, procurando relaciona-
los com escalas superiores: “Acho que vocé pode trabalhar uma ilha de
calor, acho interessante mostrar pra eles até que ponto isso pode alterar,
porque a polui¢ao daqui eles acham que pode alterar todo o planeta”.

Utiliza da escala como forma de contextualizagdo do aluno. “Sim, porque
tudo tem que comecar por escala local. Entdo, nds comecamos da escala
local para atingir a escala global.”

Apresenta uma nog¢ao de escala para os alunos: “Na sétima serie, a gente
passa a nogdo de como que ¢ a atuagdo em escala global, regional, local”.
Apresenta elementos que permite uma contextualizagdo com problemas
locais “que tipo de coisa que podemos contribuir, mesmo nés sendo uma
pequena parcela”.

Utiliza da escala como forma de contextualizacdo do aluno com as questdes
mais gerais: “eu deixo claro pra eles que o teu local repercute em uma
escala global”.

N&o apresenta elementos que nos leve a analise de escala, e ainda afirma
que ndo utiliza: “Nao me lembro de ter abordado essa questdo, mas é de se
pensar”.

Escala como forma de contextualizagdo do aluno com os problemas
ambientais: “Eu procuro sempre partir daquilo que eles conhecem. Entéo a
casa deles, por exemplo, suponhamos que a gente comeca a juntar lixo no
quintal, o que vai acontecer? Qual vai ser a consequéncia?”’

Quadro 10: Questdes de Escala abordadas na Rede Publica de Ensino

Rede Privada de Ensino: Questdes de Escala
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Professor Anélise das Respostas

N&o apresenta elementos que nos leve a uma abordagem de escalas, e ainda
1 afirma quando questionada que ndo utiliza: “N&o, nds usamos escala sé no
inicio do ano e é escala cartogréfica”.

Faz mencdo a escala, pois aborda diferentes problemas ambientais, ndo
fazendo uso no caso especifico do Aquecimento Global: “A gente fala quais
2 sdo os problemas ambientais que atingem o mundo todo, quais sdo 0s
problemas ambientais que atingem a grande cidade, a questdo da chuva
acida, entdo agente fala o que € global, o que atinge todo mundo e o que
atinge uma populagao especifica, falo sim”.

Faz mengado a escala cartografica e afirma nao trabalhar com escalas: “A
escala basicamente o que eu abordo... no nosso conteddo ele é especifico
3 para 0 6° Ano e vem especifico para o terceiro, mas apenas para calculo”.
“A escala climatica? N&o, ndo aprofundamos muito ndo”. Mas mostra
clementos de uma caracterizagdo: “previsdo de tempo, condicBes
climaticas, amplitude térmica, mas pra eles de forma superficial”.

4 Afirma ndo abordar tais questdes de escala: “Ndo, ndo. Porque é muito
detalhado, ndo tem essa preocupacao nio”.

Quadro 11: Questdes de Escala abordadas na Rede Privada de Ensino

A questdo feita aos professores sobre as escalas climaticas e geogréaficas tinha
como objetivo auxiliar na reflexdo sobre escala, questdes essas levantada pelo proprio
IPCC e por esse trabalho.

Apesar das competéncias do material didatico da rede publica sugerir
“identificar aspectos da realidade socioambiental em suas diversas escalas” néo foi
exatamente o que se verifica com as entrevistas. A utilizagdo da escala global pelos
proprios professores é reflexo da producdo cientifica e da abordagem politica e
midiatica que nos coloca numa generalizacdo dos problemas ambientais. Essa
abordagem dos problemas ambientais na escala global muitas vezes nos coloca numa
armadilha metodoldgica, pois, se os problemas sdo globais, suas solu¢bes necessitam de
acOes mais amplas, nem sempre eficazes com relacdo ao tempo de atuagdo e a solucdo
proposta. Exemplo disso pode ser dado pela prépria Conferencia das Partes (COP) que
ano apo6s ano ndo consegue avangar nas discussdes sobre as redugdes das emissdes de
GEE. A necessidade da aplicacdo de técnicas de dowscaling, por exemplo, ou de
avangos em pesquisas em escala regional para entender melhor a variabilidade climética
ja vem sendo feita como os préprios dados nos mostram, mas pouco se tem avangado na
discussdo de medidas nessa escala em Conferéncias Globais.

Analisando as entrevistas, no entanto notam-se alguns pontos interessantes. Os

professores ndo estdo utilizando a escala geografica, nem mesmo a escala geogréafica do
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clima, para conceituar os problemas, mas para contextualizar a realidade dos alunos.
Isso vai ao encontro da prética e estratégias adotada por esses professores sobre a
questdo ambiental como um todo, ou seja, a utilizacdo de praticas cotidianas ou de
problemas locais serve de exemplo para cinco dos oito professores da rede publica de
ensino abordar o tema dos problemas ambientais com os alunos. Essa € outra diferenca
entre ensino publico e privado, ja que, dos quatro professores, apenas um diz trabalhar
com escala, mas ndo para contextualizar os alunos. Os outros trés professores, no
entanto, ndo utilizam escalas. Como vimos na categoria acima, a escola privada assume
0 papel de educadora ambiental e com isso torna-se, digamos, mais facil para o
professor trabalhar o tema, sem a necessidade de atrair o aluno para uma realidade
cotidiana, por exemplo, ndo que esse nao o faca. Ja o contexto de trabalho do professor
do ensino publico é mais conturbado e atrair a atencdo do aluno para algo palpavel ¢é
fundamental para trabalhar questdes amplas como essas, conforme pode ser verificado
no discurso dos proprios professores: “a partir do dia a dia, ndo tem como vocé motivar,
fazer com que ele tenha algo palpavel pra vocé sair do seu local e transpor isso, ai vocé

tem o feedback o retorno pra vocé ta associando uma coisa com a outra”.

Rede Puablica de Ensino: Discursos politicos, econdémicos, responsabilizacéo do clima

por problemas ambientais (mitigacdo e impactos)

Professor Analise das Respostas
Diz trabalhar muito a questdo do consumismo, procurando questionar tais
1 praticas: “Procuro mostrar que praticas consumistas que eles tém podem
levar a diversos problemas ambientais”.
2 Afirma ndo trabalhar. Nao apresenta durante a entrevista elementos que nos

leve a uma interpretagdo: “O minimo possivel, em todos os anos”.

Afirma trabalhar e diz que o discurso politico pode reduzir o debate sobre o
tema: “porque vocé pega o discurso do Obama, do prefeito de Séo Paulo, e
3 as vezes eles nem se informam e tem uma visdo minima”. Ao analisar todas
as respostas pode se verificar a utilizacdo de impactos com defini¢do para
Aquecimento “vocé tem um acréscimo na média global que alteraria as
calotas polares etc.”.

Diz utilizar de discursos politicos/economicos: “essa desenfreada procura,
principalmente desses blocos econémicos maiores, em busca somente do
4 capital. Isso € um problema sempre e vai continuar. A ganancia € tanta e
eles mandam no mundo, o pior ¢ isso, tudo depende deles”. Faz mengao aos
acordos oficiais, Tratado de Kyoto, Clube de Roma, Agenda 21.

Diz nao utilizar de questdes politicas e econdmicas: “Nao, ndo!” Mas
5 mostra  no  discurso:  ‘consumismo,  paises  industrializados’
‘Desenvolvimento Sustentavel’.
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N&o apresentou elementos significativos. Houve uma confuséo na questao.
Ao questiona-la sobre debate politico, ela entendeu como metodologia. Ao
refazer a questdo, ela afirma que nao.

Trata do modo de vida mais sustentvel, fazendo um critica ao
consumismo. Fala ainda da Rio+20. “As vezes fazemos discussbes de
politicas que refletem no meio ambiente, a Rio+20 foi bastante debatida em
minhas aulas inclusive eles escreveram um trabalho para mim sobre a
Rio+20, eles achavam que era o Rio de Janeiro e mais vinte paises, até

explicar que era Rio mais 20 anos”; “principalmente a questao do consumo
exagerado”;

Traz a industrializacdo dos paises pobres como ativo de problemas
ambientais: “a gente fala que os paises subdesenvolvidos eles se
industrializaram, mas que eles acabaram também desmatando uma parte do
meio ambiente provocando queimadas, entdo a gente comeca mais ou
menos por ai, e entdo vocé entra na esfera politica na esfera econémica pra
ta explicando as consequéncias que isso ai vai causar’.

Quadro 12: Discursos politicos, econdmicos e responsabilizacdo do clima por
problemas ambientais (mitigacdo e impactos) abordados na Rede Publica de Ensino

Rede Privada de Ensino: Discursos politicos, econdmicos, responsabiliza¢do do clima

por problemas ambientais (mitiga¢do e impactos)

Professor

Analise das Respostas

1

Afirma trabalhar com um discurso partidario. “eu falo muito do discurso do
PV, do Fabio Feldmam, do proprio Suplicy”.

Faz referéncia a questdes do mundo globalizado, e aos acordos oficiais. “A
quem interessa, a gente tenta dar essa visdo das questdes geopoliticas a
quem interessa as questdes do mundo globalizado”

Fala dos tratados ambientais, Protocolo de Kyoto, Agenda 21, de
Conferéncias Ambientais como a Rio + 20, e fala da necessidade dos paises
emergentes na meta de reducdo, jA que ha a industrializacdo deve haver
reducdo de emissdes. “Esse crescimento das industrias de um modo geral,
entdo que os emergentes também devem fazer parte dessa reducdo, ndo s
0s emergentes, mas que os fornecedores de matérias primas, enfim, o
mundo deve ser conscientizado”.

Ainda com a questdo da conscientizacdo dos problemas ambientais o
professor mostra os tratados ambientais, os eventos oficiais, a influéncia
politica no tema. “E falado muito sobre os protocolos, 0 que acontece, as
politicas internacionais, 0 que isso envolve? Por que o EUA ndo aceita o
Protocolo de Kyoto, o que o governo faz, o lobby politico brasileiro em
cima das questdes ambientais, por exemplo, da plantacdo de cana, isso eles
estdo bem”.

Quadro 13: Discursos politicos, econémicos e responsabilizagdo do clima por
problemas ambientais (mitigacdo e impactos) abordados na Rede Privada de Ensino
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Essa categoria surgiu com a necessidade de explicacdo de alguns pontos que
foram identificados nos discursos dos professores. Isso porque cabe uma andlise
interessante de alguns conceitos utilizados para elucidar as causas do Aquecimento
Global e as Conferéncias oficiais nas quais se debatem ac6es de mitigacéo e resultando,
consequentemente, em seus tratados internacionais.

Até aqui se verifica que os professores utilizam da definicdo de Aquecimento
Global de forma generalizada, contextualizando-o com o0s demais problemas
ambientais, aproveitando em parte do discurso midiatico para ilustrar tais questées. O
prejuizo disso, como também ressaltado, é o de generaliza¢do dos problemas ambientais
para uma escala global resultando em agdes unicamente globais, cabendo aos alunos
(cidadaos) préaticas corriqueiras como economizar agua ou separar o lixo de suas casas.
Os ‘problemas ambientais’, no entanto, S0 muito mais importantes do que reduzir o
tempo do banho ou reciclar o lixo. Sdo problemas que emergem do local e repercutem
no local e, portanto, necessitam de agdes conjuntas para soluciona-los e isso passa pela
populacdo, poder publico e 6rgdos competentes. A questdo climatica ndo é diferente.
Por mais que aceitemos convictamente que as emissfes dos GEE estdo alterando o
clima do planeta e que esse seja um problema global, as repercussdes serdo sentidas no
local, serdo as cidades que sofrerdo com as enchentes e alagamentos, serd 0 campo que
tera sua producdo reduzida em diferentes propor¢oes. Portanto, deve-se debater essa
interacdo entre escalas e agentes produtores e gestores do espaco, coisa que dificilmente
é feito pelo discurso midiatico.

Trabalhar uma viséo critica com os alunos sobre o consumismo é louvavel, mas
a associacdo do consumismo com o Aquecimento Global e, consequentemente, com 0s
problemas ambientais, pode nos colocar num entrave conceitual. Se 0 modo de
producdo capitalista € o grande responsavel pelas mazelas ambientais — e também
sociais - vividas nos ultimos séculos, somente 0 rompimento com esse modelo de
producdo seria capaz de superar tais mazelas. Os avancos tecnoldgicos seriam
responsaveis pela reducdo desse impacto, mas ndo de sua superacdo. Com isso, associar
0s problemas ao consumo exagerado seria de certo modo transferir a responsabilidade
do modelo de producdo para o0 modelo de consumo, como se a forma como as pessoas
consomem fossem responsaveis pela producdo das demandas e ndo ao contrario
(RODRIGUES, 2011). E evidente que, essa relacio entre consumo e Aquecimento

Global feita pelos professores ndo parte dessa premissa, porém cabe a ressalva.
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Outro ponto interessante surge da relacdo entre o Protocolo de Kyoto, a
Conferéncia das NacgBes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel conhecida como
Rio + 20 (que acontecia durante o periodo das entrevistas) e os paises relacionados a
Agenda 21. Alguns professores, ao explicarem as metas e emissdes dos paises
desenvolvidos, fazem mencéo a ndo assinatura dos EUA ao protocolo de Kyoto e falta
de metas de emissOes para os paises emergentes tal como “esse crescimento das
industrias de um modo geral, (sic) entdo que 0s emergentes também devem fazer parte
dessa reducdo, ndo s6 os emergentes, mas que os fornecedores de matérias primas,
enfim, o mundo deve ser conscientizado” (Rede Privada, Professor 3). Outros ainda
referem-se ao caso brasileiro e as questdes energéticas “E falado muito sobre os
protocolos, o que acontece, as politicas internacionais, 0 que isso envolve, 0 porqué os
EUA néo aceita o Protocolo de Kyoto, o que o governo faz, o lobby politico brasileiro
em cima das questdes ambientais, por exemplo, da plantacéo de cana” (Rede Privada,
Professor 4). Ou seja, ha uma retomada, nesse ponto, de uma questdo que foi
apresentada alguns anos atras, o aquecimento global € um fato consolidado ou ndo passa
de uma apropriacdo do processo de producdo, criando novas oportunidades de
reorganizagdo do sistema econémico? Considerando o fato de que uma coisa ndo exclui
a outra, a questdo é que, desde que a ciéncia legitimou os problemas ambientais em uma
escala tdo abrangente, novos rearranjos econdmicos vém se configurando, novos
mercados vém surgindo, e novas maneiras de poluir também. O maior exemplo disso é

mercado de créditos de carbono.

Resumindo, os professores entrevistados, ao utilizarem a midia, acabam se
envolvendo com o discurso produzido por ela, ajudando na consolidacdo e visibilidade
dos problemas ambientais, nesse caso o Aquecimento Global, ndo estabelecendo o
debate entre as correntes cientificas de maneira tdo clara, mesmo que esse ainda possa
ser verificado. A preocupacdo maior por parte desses profissionais é instigar um
pensamento critico frente aos problemas ambientais. Por isso h4 uma generalizacéo,
tanto por parte do material quanto pelo discurso dos professores, do Aquecimento
Global com os demais problemas ambientais. A utilizagdo da midia nesse caso se
apresenta de forma ilustrativa como uma forma de atrair o aluno e despertar seu

interesse para tal discussdo. Porém, numa era cientifica informacional é extremamente
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necessario conhecer as fontes e ficar atento ao entretenimento midiatico com relacéo a

diferentes informagdes.
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O ENIGMA DO TERMOMETRO: CRISE PARADIGMATICA?

Momentos de crises sdo essenciais para o despertar de novas teorias e para que a
ciéncia desenvolva mais conhecimento. Na ciéncia paradigmatica, ndo poderia ser
diferente. Segundo Kuhn, “as crises sdo uma pré-condicdo necesséria para a emergéncia
de novas teorias” que, posteriormente, venham se tornar paradigmas ou novos

paradigmas.

Creio que é, sobretudo, nos periodos de crises reconhecidas que 0s
cientistas se voltam para a andlise filos6fica como um meio para
resolver as charadas de sua area de estudos. Em geral os cientistas ndo
precisaram ou mesmo desejaram ser filosofos. Na verdade, a ciéncia
normal usualmente mantém a filosofia criadora ao alcance da mao e
provavelmente faz isso por boas razfes. Na medida em que o trabalho
de pesquisa normal pode ser conduzido utilizando-se do paradigma
como modelo, as regras e pressupostos ndo precisam ser explicados
(KUHN, 2005, p.119).

Porém, mesmo que a anomalia (discrepancia entre a teoria e a ciéncia) seja
significativa “uma teoria cientifica, apos ter atingido o status de paradigma, somente é
considerada invalida quando existe uma nova alternativa disponivel para substitui-la”
(Kuhn, 2005). Como responder a essa anomalia cientifica do paradigma?

Para Thomaz Kuhn, ha algumas maneiras para se lidar com essas anomalias.
Uma delas é simplesmente ndo responder, ou seja, a discrepancia ndo precisa
necessariamente provocar nenhuma resposta muito profunda, uma vez que anomalias
sempre existiram e sempre existirdo. Para o autor, mesmo os mais obstinados acabam
cedendo aos esforcos da pratica normal, especialmente quando existem muitos
problemas disponiveis em outros setores para serem estudados.

Algumas vezes uma anomalia colocara claramente em questdo as generalizaces
explicitas e fundamentais do paradigma. Se a anomalia do paradigma for algo muito
maior que um quebra-cabegas, é sinal de que se iniciou a transi¢do para a crise e para a
ciéncia extraordinaria. Nesse caso, a prépria anomalia passara a ser mais comumente
reconhecida como tal pelos cientistas, sendo que numero cada vez maiores de cientistas
passa a dedicar maior tempo a resolucdo dessa anomalia. Se a anomalia continuar
resistindo a analise, o que geralmente ndao acontece, muitos cientistas podem considerar

sua resolucdo como o objeto de estudo especifico de sua disciplinaridade.
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A partir de entdo, técnicas serdo empregadas, as regras do paradigma serdo
adotadas na tentativa de resolugdo desse problema, mas cada vez mais as técnicas e
regras perderdo sentido. Nesse periodo ainda existira um paradigma, porém poucos
cientistas estardo de acordo sobre qual seja ele.

Certamente, na ciéncia das mudancas climéticas globais, esse é um periodo em
que a anomalia comecga a exigir uma resposta. A comunidade cientifica procura se
articular para responder ao que alguns veiculos da midia come¢cam a chamar de “O
enigma do termOmetro”. As concentragdes de CO, na atmosfera atingiram niveis
recordes na historia recente do planeta, alcangando a preocupante marca de 400 ppm,
segundo dados da NOAA, porém as temperatura permaneceram constantes segundo
dados de Ed Hawkins publicados no blog Climate Lab Book.

GLOBAL TEMPERATURES: comparing CMIP5 & HadCRUT4
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Figura 30: Comparagdo das projecdes de temperaturas globais. Fonte: Hawkins, E.
Comparing global temperature observations and simulations, again. Disponivel em:
http://www.climate-lab-book.ac.uk/2013/comparing-observations-and-simulations-
again/?utm_source=rss&ut

Como o proprio Ed Hawkins sugere, o IPCC deve apresentar no AR5 melhores
explicacOes e dar seu veredito a respeito de tamanho alvorogo. Porém, ha ainda no blog

uma possivel resposta a questdao “Por que 0 mundo tem aquecido menos que 0 previsto
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na Gltima década?” Para Hawkings, uma das respostas pode ser verificada na
concentracdo de aerossois na atmosfera. Apesar de na Gltima década ndo ter ocorrido
nenhuma atividade wvulcénica significativa, é possivel que as concentragdes dos
aerossois na atmosfera ndo tenham declinado com tamanha rapidez quanto previsto
desde 2005, o que possa ter resultado em simulagfes com temperaturas mais quentes.

Esse descompasso entre teoria e projecdes cientificas e a natureza dos dados
pode ser resultado, por algum motivo inexplicavel, de uma defasagem temporal entre o
aumento de didxido de carbono e o aumento das temperaturas em 2000-2010, ou seja,
poderiamos a partir de agora questionar as bases teéricas de Tyndall e Arrenhius que
consideram as emissdes de CO, como causa e ndo efeito do aumento das temperaturas.
Ou pode ser que o rapido aumento de temperatura verificado a partir da década de 1990
seja um periodo anémalo. Ou, como sugerem alguns cientistas que ndo compartilham
das teorias do paradigma aquecimentista antrdpico, pode ser que o clima reaja as altas
concentragdes de CO, de maneira que ainda ndo foram significativamente
compreendidas. Se for confirmada, essa possibilidade poderia ter um significado
profundo para a ciéncia climatica culminado na superacdo de um paradigma e na intensa
disputa para a consolidacdo de um novo, além de profundas transformacGes para as
politicas ambientais e sociais.

A revista Epoca divulgou um suplemento & edicdo de 3 de Junho de 2013 em
que apresenta aos leitores a anomalia verificada pela ciéncia. A proposta da revista foi
de alertar para um possivel equivoco cientifico, da qual a revista chama de “uma espécie
de ilusdo coletiva dos cientistas”, mas procura manter o foco sobre um problema
ambiental que, por mais complexo e deveras incerto, ainda pode ser considerado um
problema.

O subtitulo da matéria diz: “Nunca os céticos do aquecimento global pareceram
estar tdo certo, e nunca estiveram tdo errados”. Nos destaques textuais, a afirmacéo de
que ha um consenso cientifico, e varios elementos que confirmam seu papel que
legitimou o aquecimento global como um problema ambiental e que, ao que tudo indica,

espera que continue sendo.
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O fato de a temperatura nao ter
acompanhado a escalada do gds car-
bonico tem levado alguns a supor que
a interferéncia humana no clima tem
sido uma espécie de ilusao coletiva dos
cientistas. Ou até uma conspiragao
anticapitalista. Nao poderia haver épo-
ca mais propicia para desacreditar a
climatologia. A crise
econdémica iniciada

que acreditam, 49% acham que ele é
causado pela humanidade, em compa-
racdo com os 57% em 2008. Apenas
45% dos americanos acham que existe
consenso cientifico a respeito.

Por que, entdo, uma revisao de 12
mil estudos internacionais recém-pu-
blicada concluiu que 97% dos cientistas

concordam que as
mudancas climaticas e

em 2008 refreou o fm- I . 0 aquecimento global
peto da hLllnallidade UMA REVISAO sdo resultado da atiw:i—
cmpromowa s DE MILESTUDOS  {ade humanat b
Ejsseis para a energ.ia CIENTIFICOS car, éniﬁﬂ, a pausapna
limpa. O acordo cli- REVELA QUE aceleracao do aqueci-
ms’ltic_o glo_bal, _que 97% DOS AUTORES men‘tc-l da atmogfera
do em Copenhague OONCORDAM " Periodos de aque-
em 2009, foi posterga- SOBREO cimento mais lento
do para 2015. Desde AQUECIMENTO podem existir num

que Wall Street derre-

teu, o apoio dos ame-

ricanos ao financiamento para energias
renovaveis caiu 21%, segundo uma
pesquisa do Centro para Comunicacao
de Mudanca Climatica da Universida-
de George Mason, nos Estados Unidos.
O niimero de americanos preocupados

planeta que continua

a aquecer’, afirmou
Hawkins a EPOCA. “A variabilidade
natural do clima pode mudar tempora-
riamente a velocidade da mudanca. Pe-
riodos com taxas mais lentas sdo espera-
dos, e com taxas mais rapidas também.”
Dados da Organizacao Meteoroldgica

Figura 31: Reafirmacdo do Consenso Cientifico pela Revista Epoca. Fonte: Revista
Epoca, 3 de Junho de 2013.

A edicdo ainda procura explicar que, possivelmente, esse calor provocado pelas
altas concentracdes de CO, tenha sido absorvido pelos oceanos. A reportagem se
fundamenta do trabalho de Balmaseda, Trenberth, Kéilén (2013) intitulado “Distinctive
climate signals in reanalysis of global ocean heat content”, na qual os autores analisam
dados de 1958 a 2009 da temperatura oceanica para fundamentar tal afirmacdo. Os
estudos mostram que, a cerca de 700 metros de profundidade, os oceanos tém aquecido
rapidamente, causados por tendéncias de variabilidade dos ventos de superficie. O
trabalho ainda considera vérios fatores como erupgdes vulcanicas e fendbmenos dos
ENOS para analisar os dados, resultados esses pouco considerados pela matéria. Mas,

ao afirmar que esse aquecimento das aguas dos oceanos possa ser o principal

126



Capitulo V: O Enigma do Termdmetro: Crise Paradigmatica?

responsavel pela desaceleracdo das tendéncias de temperatura, a matéria desconsidera o
fato de os oceanos serem fontes inesgotaveis de emissdo e sequestro de CO; e que,
guanto mais quente as aguas estiverem, maior a quantidade de CO, sera liberado pelos
oceanos. Ha um trecho, no texto da figura, inclusive, que diz “periodos de aquecimento
mais lento podem existir num planeta que continua a aquecer”, mas poderia Ser
“periodos de aquecimentos mais rapidos (como os registrados — 1976/1998) podem
existir num planeta que continua a resfriar”.

Assim como Ed Hawkins, a reportagem da edicéo especial da Revista Epoca e a
comunidade cientifica clamam para que o AR5 que seré publicado no més de setembro
desse ano possa responder a essa anomalia do paradigma, para que possivelmente esta
discrepancia ndo desencadeie um novo periodo de crise paradigmatica e ndo conduza a

comunidade cientifica ao estagio, novamente, de uma ciéncia extraordinaria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a ciéncia da mudanca climatica global se encontra sobre a
producdo de um Paradigma Aquecimentista Antropico, no qual o homem se destaca
como principal responsavel pelas mudangas climaticas globais verificadas nas Gltimas
décadas.

Das quatro revistas cientificas analisadas, apenas a Revista Brasileira de
Climatologia apresenta perfil de uma producdo contra paradigmatica, apresentando
artigos que se enquadram ao principio de um Paradigma do Aquecimento Natural.
Porém, isso s6 é possivel por esse periodico publicar artigos, principalmente da
Climatologia Geografica, portanto uma Ciéncia Humana e, conforme debatido na
ciéncia humana, ndo ha, necessariamente, o predominio de um paradigma em
detrimento do outro, podendo coexistir dois paradigmas ao mesmo tempo.

Dos artigos analisados, 60% apresentam elementos coerentes com o discurso e a
teoria produzida pelo IPCC, sendo que os demais 40% apresentam elementos que
reforcam a hipdtese do Paradigma Aquecimentista Antropico. O principal conceito
utilizado na fundamentacdo dos trabalhos foi o de mudanca climatica, porém os
conceitos de Impacto, Mitigacdo e Adaptacdo juntos superam o conceito de mudanga, 0
que nos remete a um processo findado de discussdo das causas, ou seja, a mudanca é
antropica e, a partir desse momento, precisamos encontrar solugdes para tal.

Outro elemento importante que deve ser lembrado é a geopolitica da producéo
cientifica mundial. Ao analisarmos 0s principais paises que publicaram nos periddicos
internacionais e compararmos com o0s membros do Grupo de Trabalho | do IPCC,
encontramos alguns paises exercendo forte influéncia nas regras da producdo cientifica.
Isso porque EUA, Reino Unido e Alemanha sdo os paises que mais publicaram tanto na
Climatic Change quanto na Theoretical and Applied Climatology com uma ressalva
para a China que teve sua producdo sobre o tema em ascensdo nesse ultimo periédico.
Se entrarmos na producgdo desses paises, encontraremos poucas instituices dominando
a producéo cientifica como o National Center for Atmospheric Research, no Colorado, e
a University of California nos EUA; University of East Anglia, University of
Southampton e Met Office, Hadley Centre for Climate Prediction and Research, no
Reino Unido; Potsdam Institute for Climate e Max Planck Institute for Meteorology na
Alemanha, instituicOes essas que agregam grande parte dos pesquisadores do IPCC,

conforme vimos nos mapas e nas tabelas.
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A participacdo da comunidade cientifica é relativamente grande com paises que
até entdo possuiam pouca expressividade cientifica publicando em periddicos com
grande fator de impacto como Vietnam, Etidpia e Senegal, por exemplo. Porém, em
todos os casos essas publicacGes foram resultados de pesquisas conjuntas entre esses
paises com os paises que ditam a regra do debate sobre as mudangas climaticas como 0s
EUA, Reino Unido, Alemanha, Noruega e Suica. Portanto, um debate estabelecido nos
padrdes anglo-saxao.

No que se refere as questdes de escalas, debater os problemas ambientais e,
consequentemente, os problemas climéticos na escala global é atuar na consolidacdo de
um discurso hegemonico para reafirmar as l6gicas capitalistas de producdo, essas
mesmas que sdo responsabilizadas por parte dessa mudanca climatica. Isso so se faz
porque a generalizacdo do debate promove barreiras que impedem o rompimento com o
processo de producdo capitalista, pois, ao negar as especificidades locais e regionais,
inibem medidas reais de transformacdo dos discursos politicos e econdmicos e,
consequentemente, de suas praticas.

A midia, nesse contexto, atua como um agente legitimador de agendas publicas
sobre o problema do aquecimento global. Para isso, lanca méo de uma pauta de noticias
calendarizadas que privilegiam os discursos oficiais e as conferéncias cientificas que
acabam dando credibilidade aos meios utilizados para divulgar o tema. As noticias
assumem o homem como principal responsavel pelas mudancas climaticas e, para
destacar a necessidade de intervencdo frente ao problema, utiliza de mensagens
simbdlicas geralmente carregadas com apelos morais. A preferéncia pelos eventos
extremos também merece destaque, uma vez que a maior quantidade de noticias (168 no
jornal Folha de S.Paulo e 138 no O Estado de S.Paulo) esta estritamente relacionada
com os impactos causados pela mudanca climatica global ja em curso.

No que cabe a educacdo bésica, os professores atuam como educadores
ambientais. O aquecimento global acaba sendo generalizado junto aos demais
problemas ambientais e, por mais que o professor tenha conhecimento sobre os dois
paradigmas cientificos e apresente esses aos alunos, denota maior énfase ao
aquecimento fruto das emissdes de CO, emitidos por uma sociedade urbana industrial.
A escala, nesse caso, € utilizada apenas para contextualizar o aluno a praticas
corriqueiras, como economizar energia ou separar o lixo reciclavel. O discurso
midiatico, no entanto, € utilizado apenas para ilustrar e entreter o aluno frente ao

problema.
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As mudancas climaticas globais e, consequentemente o Aquecimento Global,
tem lugar de destaque no cotidiano dos problemas ambientais, mas uma questéo
especifica deve sempre ser lembrada: o clima é extremamente dindmico e complexo e
mudancas, como a verificada, jamais passaram despercebidas a historia da terra. Cabera

ao tempo nos dar maiores evidéncias sobre tdo polémico tema.
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ANEXOS

Anexo 1. Oficio encaminhado a Diretoria de Ensino de Presidente Prudente.

NGO e | pAm_ia 104 130012 |
. DIRETORIADEENSINO |
OFICIO STPG N.° 2282012 ~=GIAO DF PRESIDENTE PRUDENTE |
Presidente Prudente (SP), 19706 &b de 2012,
Prezada Senhora,

Dirijo-me a Vossa Senhoria, a fim de solicitar autonzacdo para que o
Mestrando Paulo Cesar Zangalli Junior, RG. 42 520 828-X, realize trabalho de campo nas
escolas publicas estaduais do municipio de Presidente Prudente.

A pesquisa de campo consiste em uma parte do projete de mestrado
intitulado *Polémicas e Debates sobre as Mudangas Climaticas Globais: um olhar
geografico sobre os discursos e os atores” sob orientagio do Prof Dr Jodc Lima
Sant'Anna Neto. O objetivo da pesquisa € organizar um banco de dados composto por noticia
de jornais e revistas de abrangéncia nacional e um banco de dados de artgos cientificos tanto
de abrangéncia nacional como internacional, para discutir os rumos que a ciéncia tem tomado
em relagao ac Aquecimento Global. Ao contrério do que muitas vezes é transmitido pela midia,
a ciéncia ainda debate sobre as incertezas geradas pelas pesquisas em um tema tao
importante. Como objetivo especifico da participagio dos Professores de Geografia da rede
publica de ensino pretende-se conhecer a abordagem que estes docentes estio inferindo ao
tema em si, conhecendo consequentemente a forma como o Estado lida com tais questdes.

Portanto, solicito permissdc para que o Mestrando realize uma
entrevista de carater qualitativo com Professores de Geografia tanto do ensino médio quanto
fundamental da rede pdblica de ensino do estado de Sio Paulo, de acordo com um roteiro pré-
estabelecido em até cinco (5) escolas credenciadas & Diretoria de Ensino de Prasidente
Prudente, definidas postenormente, juntamente com o nucleo pedagadgico desta instituigao.

Solicito ainda, permissdo para que o Mestrando lenha acesso ao
matenial especifico destas disciplinas fornecido pelo Estado para analisar os conteldos
utiizados e gerenciados no ensino publico.

.
1 -
VAR ST 5." R REL N G 0 SR s | ¥ U S

Profa. Dra IAARGARETE CRISTIANE DE C.T. AMORIM
Coordenador do PPGG
lima. Sra.
NAIDE VIDEIRA BRAGA
Dirigente Regional de Ensino
Diretoria de Ensino 9
Presidente Prudente - SP
Flculomco Ciéincias ¢ Tecnokgs by i

Rua Roderto Smonsan, 306 CEP 15050-9500 Prasdents Prudents SP
Tel 18 3229.8317 fax 16 32234518  posgrad@fct unesp br

139



AnNexos

Anexo 2. Transcricdo das entrevistas realizadas nas escolas particulares de
Presidente Prudente.

PROFESSOR 1
Pesquisador: Vocé aborda as questfes do Aquecimento Global em suas aulas?

Prof. 1: Trabalho de forma generalizada, alias eu trabalho até com atualidades com o pessoal do
cursinho, também a gente aborda esses temas.

Pesq. Em quais séries?
Prof.1: Eu trabalho de 6° ao 9° Ano, o Terceiro e o Cursinho.
Pesg. O que a Professora entende por Mudancga Climatica Global.

Prof.1: Na verdade quando vocé fala para os alunos sobre as Mudangas Climaticas Globais,
vocé tem que levar em consideracdo todos os fatores que estdo atuando, e esses fatores tem de
uma forma direta e indireta também a atuagdo do homem, certo? Por isso que vamos ter ai a
Rio+20 exatamente pra tentar amenizar, conscientizar o que comegou l& com o protocolo de
Kyoto, mas pra tentar amenizar a emissao de Gases responsaveis pelo efeito estufa.

Pesq: A professora vé alguma diferenca entre o termo mudanga climatica global para
Aqguecimento Global?

Prof. 1: Eu ndo acredito que tenha uma mudanca radical, ambos estdo interligados apesar de
gue os céticos acreditam, eles afirmam que esse aguecimento global é uma consequéncia da
terra mesmo, uma consequéncia natural. Ja a ONU e demais entidades afirmam que esse
Aquecimento Global é resultante da atuacdo errbnea do homem em busca de lucros disputa,
terras de modo geral, quer dizer essa busca pela riqueza que realmente esta ocasionando todas
essas consequéncias, por exemplo, 0 aquecimento resultante do desmatamento, a mata faz falta?
Faz Falta. Entdo o combate ao desmatamento o combate a destruicdo de grandes areas de
florestas segundo os especialistas estdo interligados. Entdo eu ndo trabalho de forma separada
com eles, alias eu nem uso aquecimento global e mudanca climética global, por exemplo, nés
estamos vivenciando ai, nem entramos num inverno ainda e ja estamos vivenciando um inverno
rigoroso, segundo especialistas, quer dizer, o Aquecimento global é responsavel pelas estacdes
mais definidas. Por outro lado a ciéncia diz que ndo, os céticos afirmam que é uma mudanga
natural.

Pesq. De que forma procura abordar esse tema com os alunos?
Aqui fica clara a questdo 7. Utiliza de Midias? Quais?

Prof. 1. Os meios? Eu abordo através da internet, dos jornais, eu cobro muito das criancas a
leitura da Veja, da Isto ¢, os jornais, por exemplo, Globos “especiais”, entdo temos 14 a globo
News especial que aborda, a Discovery que aborda, entdo sdo canais especificos que eu procuro
continuamente, ndo querendo fazer propaganda da Globo News ou da Sky, mas continuamente
eu recorro a essas reportagens a internet e depois eu oriento as criangas, e eu recebo isso de
volta continuamente porque o dia que eu, por um acaso ndo assisto, no dia seguinte eu sou
cobrada por isso, porque no dia a dia eu conduzo as criangas a isso ai. Eu digo pra eles o
seguinte, nds estamos vivendo num mundo globalizado, entdo eles tem que estar ciente do que
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estd acontecendo ndo somente na nossa regido, mas em termos de Brasil de Mundo, é a
mudanca, por exemplo, Antértida, quais sdo as mudancas, o derretimento das geleiras, quais séo
as consequéncias, o equilibrio que existe entre correntes maritimas e massas de ar. Se ocorrer
realmente esse derretimento, por exemplo, as correntes maritimas como irdo atuar, irdo
equilibrar. Entfo eu abordo assim jornais de modo gera Jornais falados e Estaddo, Folha, Epoca,
0 que eles tem acesso, e € continuo ta, eu introduzo um conteudo, hoje por exemplo, eu
introduzi Italia, entdo a Itdlia, em que ele esta sendo afetada em relacdo ao Aquecimento
Global? O Nordesse qual a consequéncia dessa seca? Chuva excessiva no Norte, Cheia do Rio
Negro, porque essa cheia do Rio Negro? Entdo todos os acontecimentos estdo inter-
relacionados.

Pesq: Além dessas fontes que a professora ja citou, ha a utilizacdo de alguma outra fonte?

Prof. 1. Eu uso sim, o livro de atualidades da Abril, o Almanaque da Abril Cultural, sdo assim
as minhas duas biblias.

Pesq. No apostilado do Objetivo tem esse Contetido?

Prof. 1: No apostilado vem e eu complemento, entdo o apostilado eu integro com esse material,
além da multi midia que nds temos né, através das aulas de atualidades de Séo Paulo, o sistema
objetivo fornece essas aulas de atualidades, ent&o as criangas tem no site acesso direto e também
n6s vamos integrando. As nossas criangas ndo ficam, pelo menos nas salas que eu trabalho, s6
com a apostila, eu complemento inclusive com o caderno de mapas, esse é um livro didatico,
entdo de acordo com a série, eu introduzo o caderno de mapas para efeito de localizagdo, porque
eles localizam o pais e localizam os acontecimentos, entdo quando eles chegam la no terceiro,
eles ja estdo com uma visdo bem ampla de mundo. E durante as aulas eu permito, com uma
duvida que eles tenham, eu permito que eles acessem a internet, agora por exemplo, agente
estava trabalhando Italia e eles precisavam saber a origem da Cortica, eu coloquei toda historia,
mas 0 nome da arvore? Sobreiro. Ai buscaram o nome da arvore, o clima Mediterraneo, Quais
sdo as caracteristicas Climaticas? Entdo é uma aula que vocé trabalha em todos os sentidos. Eles
ficam muito atentos a minha aula e eles me cobram muito também. Um dia se vocé tiver
oportunidade, ndo é porque é minha aula, eu dou oportunidade eu abro bem a aula. Sé que eu
assisto... tem o jornal da Globo News as 10 que faz uma andlise dos acontecimentos, o jornal
nacional ja é um jornal mais especifico sem tantas criticas, o jornal da Band também é muito
bom, e o jornal da globo a meia noite ja ocorre um aprofundamento. N&o que eu pare pra assistir
mas eu ouco, corrigindo prova, lendo Veja e Isto €, nos intervalos eu paro.

Pesq: Aborda questfes de escala geografica e escalas climéaticas para abordar o tema?

Prof. 1: A escala basicamente o que eu abordo... no nosso contetdo ele é especifico para o 6°
Ano e vem especifico para o terceiro, mas apenas para calculo. Entdo n6s introduzimos o basico
porque a matematica basicamente é que trabalha os célculos, entdo eu uso 0s mapas, eu tenho
em média de 3 a 4 mapas em sala, porque ndo é sempre que da pra utilizar a multimidia, entéo,
tem os ouros professores que utilizam também.

Pesq: Sim, mas em relacdo a escala climatica?

Prof.1: A escala climética? Nédo, ndo aprofundamos muito ndo. O bésico, aprofundamos assim,
previsdo de tempo, condi¢des climéticas, amplitude térmica, mas pra eles de forma superficial,
porque & no terceiro ha um aprofundamento maior, mas sem a parte numérica de forma intensa.
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Pesq: Procura em alguma aula especifica, conceituar, o que é mudanca climética, o que efeito
estufa?

Prof.1: Sim, inclusive esse contetido vem especifico para o sexto ano, e ai quando eles chegam
ao terceiro eles ja sabem. Nés trabalhamos, efeito estufa, chuva acida, ilha de calor, camada de
0z0Onio, as camadas da terra, estratosfera, destrui¢cdo da camada de 0z6énio, isso é trabalhado sim
no sexto ano, conceitos tem graficos, imagens, as areas da terra, onde vamos dizer assim, a
destruicdo da camada de 0z6nio € mais intensa, a ilha de calor onde, vamos dizer assim ocorre, a
chuva &cida, porque na Europa os tempos estdo extremamente, e hoje sendo reconstruidos,
inclusive 0 uso da amalgamam, eu coloco isso para as criangas, pra reconstituicdo desses
monumentos, entdo é trabalhado sim especificamente todos eles para que elas tenham uma viséo
disso tudo, e em que ela pode contribuir. Tanto é que nosso projeto na escola, esse ano esta
sendo sobre sustentabilidade, entdo no6s procuramos abordar tudo, inclusive lixo nds
trabalhamos, entdo abordamos todos esses temas atuais e esses encartes que a revista VEJA
publicou. Tem uns encartes muito bons e nés trabalhamos com eles. A reducdo do uso da agua,
a reducdo do lixo, a importancia desse lixo, o que fazer, os tipos de energia, por exemplo, a
biomassa, producdo de energia através da biomassa, alids, faz o que? Dois meses que nés
estamos trabalhando todos os tipos de energia... entdo ele compara a energia geotérmica com a
nuclear, com a hidrelétrica, inclusive ontem eu tive uma apresentacdo de um aluno do 8° Ano,
na sua época era a sétima série, ele explicou o funcionamento de como € a geotérmica e 0 uso da
forca de um géiser, vocé precisa ver o desenho que ele fez, fantéstico, eu falei que ia colocar
numa reunido para que ele possa mostrar para as criangas como, a importancia do magma e a
acdo do géiser na contribuicdo para a producdo de energia. E ele foi em busca da Islandia,
localizou, colocou todas as caracteristicas fisicas da Islandia, olha a gente tem obtido aqui
resultados fabulosos.

Pesq. Utiliza de debates politicos e econdmicos em algum momento para elucidar os discursos
cientificos?

Prof.1: Continuamente, também, as vezes de 5 a 10 minutos da aula, inclusive eles ja sabem o
que é a Rio+20, o que é o Protocolo de Kyoto, quais sdo as delega¢Bes que virdo, 0 que essas
delegacbes véo discutir o porqué dessa discussdo. Inclusive eu, assim... no terceiro colegial
estdvamos conversando sobre isso e eles gostariam de fazer parte, ter uma excursdo, uma
oportunidade pra assistir uma palestra da Rio+20. Basicamente eles tem que estar ciente desse
efeito estufa, o porqué da Rio+20, as inimeras convencdes que sdo realizadas, o porqué do
Protocolo de Kyoto, o kyotinho, essas mudangas que ocorreram, quais sdo as medidas que 0s
paises ricos deverdo tomar, eles estdo cientes disso, o0 porqué da entrada dos paises
“subdesenvolvidos” nessa discussdo porque até o momento a eles nao foi concedido nenhuma
obrigatoriedade, e entdo eles discutem que ndo, que ja que as multinacionais estdo presentes,
esse crescimento das industrias de um modo geral, entdo que os emergentes também devem
fazer parte dessa reducédo, ndo s6 os emergentes, mas que os fornecedores de matérias primas,
enfim, o mundo deve ser conscientizado e essa conscientizacdo deve vir desde pequenino, como
aqui a gente j& faz, as professoras aqui das primeiras séries 0s pequeninos desenvolvem o
projeto, os pequeninos ja sabem disso, como escovar os dentinhos, porque fechar a torneira
durante a escovagdo, 0 banho, quanto tempo a duragdo, € assim 0 nosso projeto e nosso
trabalho.
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PROFESSOR 2

Pesquisador: Vocé aborda as questfes do Aquecimento Global em suas aulas?
Prof.2: Abordo.

Pesq. Em quais séries?

Prof.2: Eu trabalho com 3 séries, 0 1° ano do ensino médio, o 2 ano do ensino médio, e no
terceiro eu trabalho uma frente que € Brasil, e dentro agente segue um sistema objetivo, e dentro
do sistema objetivo esse tema é abordado, mas muito bem abordado, mas assim bem amplo, ndo
sO a questdo do Aquecimento Global, mas as questdes ambientais todas sdo muito bem
abordadas no 2° ano do ensino médio, tem varias aulas que trabalham com esse assunto.

Pesqg. O que a Professora entende por Mudanca Climética Global.

Prof.2: A mudanca climatica global, ela é uma alteracdo nos elementos climaticos que agente
percebe no tempo geoldgico, em algumas épocas ocorrem modificacBes, nds temos aas
glaciagdes, temos periodos de elevagdo de temperatura. S6 que hoje existe uma ideia de que o
efeito estufa esta muito relacionado a esse tema, se confunde muito com esse tema. Se fala
muito, e quando se fala em mudanga climética global a pessoa ja associa imediatamente ao
efeito estufa,e € uma das causas, mas nao é sé isso que ocorre, nés temos as modificacfes de
temperaturas dos oceanos que influem diretamente nas correntes maritimas que influem num
clima mundial, entdo existem varios fatores, mas como o meio ambiente e as questBes
ambientais estdo muito em evidéncia, entdo a preocupacdo fica realmente e é usada essa
expressdo como “bode expiatdrio” das mudangas climaticas que nds estamos enfrentando.

Pesq: O que vocé entende por Aquecimento Global?
Prof.2: Aquecimento Global € a elevacdo de temperatura do planeta.
Pesq: Vocé vé diferenca entre os termos mudanca climética global e Aquecimento Global.

Prof.2: Eu vejo diferenca, mas os alunos ndo tem essa percepcao e agente ndo passa isso pra
eles, porque ndo é abordado dessa forma, nos ndo trabalhamos dessa forma, ndo existe essa
correlagdo, entendeu? Agente pensa na mudanga climatica, como eu disse pra vocé, no tempo
muito mais extenso, no tempo geoldgico, na histéria da terra, e 0 aquecimento seria de uma
época recente que esta mudando o clima do nosso planeta.

Pesq. De que forma procura abordar esse tema com os alunos?

Prof.2: Olha, é muito interessante, mas eles j& tem isso tdo claro na cabeca, porque a midia
lanca muito esse conceito, fala muito sobre aquecimento, fala muito sobre efeito estufa, os tipos
de poluicdo e eles sabem isso muito bem, eles aprendem desde pequenininhos no maternal e
isso vai crescendo, entdo quando chega comigo pra falar sobre isso eles ja tem esses conceitos,
entdo o que nds fazemos mais sdo discussdes a respeito do que é que esta acontecendo e 0 que
pode ser feito pra melhorar, mas é um trabalho mais de conscientizagdo para que eles possam
ajudar nessa questéo.

Pesq: Quais sdo as fontes que a professora utiliza?
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Prof.2: Saliva, Giz e a Lousa, isso € a tradicional, mas depende de como vocé vai atuar 14 na
frente, vocé faz a diferenca ou néo, depende de vocé, tem que ser artista, entdo, € um artista na
hora porque a gente é uma pessoa na sala de aula e é outra pessoa fora dela, entdo assim, nds
usamos aqui em todas as séries, nds temos aquele video do Gore, que fala sobre Aquecimento
Global, ele fala muito do IPCC, dos indices de poluicéo, ele prova por A+B gue 0 aguecimento
global esta acontecendo que ndo é lobby de ninguém, porque ha divergéncia de ideias, tem 0s
céticos que ndo acreditam e questiona, entdo nos utilizamos esse video, eu trabalho muito, como
é muito extenso o programa do meio ambiente, ndo € so o efeito... no segundo ano, sdo muitos
mabdulos, e sdo bastante detalhados entdo eu procuro fazer trabalhos de seminarios, eu divido-0s
em seminarios e eles vdo pesquisar além do material deles, ai eles pesquisam e montam Power
point, fica um trabalho bem interessante e atraente porque eles se envolvem de fato com o
assunto.

Pesq: Procura em alguma aula especifica, conceituar, o que é mudanca climética, o que é efeito
estufa?

Prof.2: N&o, eu ndo faco essa diferenciacdo. Particularmente eu ndo acho isso relevante, eu
néo acho isso importante, eu ndo sei na sua pesquisa, vocé esta aprofundando esse assunto,
entdo eu acho assim, isso ndo é o mais importante, pra mim o mais importante é eles
entenderem 0s processos como acontece e o que como cidadao ele pode fazer para ajudar.

Pesq: Utiliza de midias? Quais?

Prof.2: S6 o video do Al Gore. Eu usei alguns videos do youtube no ano passado interessantes,
tem uns bem interessantes, mas sdo poucos, eles também usam quando vdo apresentar 0s
trabalhos, e sdo umas gracinhas porque acaba tendo muito mais criatividade que a gente porque
eles sabem mexer naquilo como ninguém, ne.

Pesq: Aborda questfes de escala geografica e escalas climaticas para abordar o tema?
Prof.2: Néo, ndo. Porque é muito detalhado né ndo tem essa preocupacao nao.

Pesq. Utiliza de debates politicos e econdmicos em algum momento para elucidar os discursos
cientificos?

Prof.2: Isso sim, e isso é muito interessante. E falado muito sobre os protocolos, o que
acontece, as politicas internacionais, 0 que isso envolve, 0 porqué os EUA ndo aceita o
protocolo de Kyoto, o que o governo faz, o Lobby politico brasileiro em cima das questdes
ambientais, por exemplo, da plantacdo de cana, isso eles estdo bem. E tem outra coisa
muito legal aqui na escola, a Prof. Trabalha com atualidades, ent&o eles tem essa aula com
ela, sobre o que ta acontecendo, ela ta sempre pondo em discusséo e quando eu falo sobre
esses assuntos também abordo as questdes politicas e econdmicas entdo isso ae é bem legal.

Pesq: A professora procura estabelecer uma relacdo entre a visdo do IPCC com as visdes dos
céticos?

Prof.2: Sim, eu fagco essa comparacao, eu mostro pra eles, que existem visdes diferentes, mas
verbalmente ndo tem no material deles, ndo existe no material deles. A apostila ela € muito
objetiva ela ndo toma partido. Isso é uma visdo minha das leituras que eu faco, ai eu abro as
discussGes e mostro, porque eles gostam e ai eles falam Professora qual a sua opinido, eles
querem saber. Eu procuro ser um pouco imparcial, mas somos dificeis, nds somos muitos
criticos né.
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PROFESSOR 3

Pesquisador: Vocé aborda as questfes do Aquecimento Global em suas aulas?

A questdo: Em quais séries? Também respondida aqui.
Prof.3: Trabalho, em todos os niveis tanto no fundamental, que eu trabalho em outra escola e no
médio que eu trabalho aqui.
Pesqg. O que a Professora entende por Mudanca Climética Global.
Prof.3: Olha, ai eu coloco para os alunos essa gquestdo da mudanca climatica global, agente
entende que o clima estd sofrendo algumas mudancas no decorrer dos varios séculos e
principalmente desde a revolugdo industrial, mas eu deixo bem claro para 0os meus alunos essas
duas correntes de pensamento que existem. Existem alguns pesquisadores norte americanos, e ai
eu justifico quando eu falo da ndo assinatura dos EUA na era Bush do protocolo de Kyoto, por
qué? Porque muitos cientistas norte americanos falam que essa mudanca é uma mudancga natural
da terra, que a terra passa por uma era de glaciacdo e nos estariamos numa era interglacial o que
justificaria as mudangas principalmente na temperatura, e a outra corrente, que alguns cientistas
até aqui no Brasil defendem que essa mudanca é antrdpica, causada pelo uso continuo dos
combustiveis fosseis, da poluicdo e das varias mudangas que o homem tem feito ao longo do seu
periodo aqui, entdo eu falo isso para os alunos. Quando é que eu trabalho essa questdo? Quando
agente trabalha com mudangas ambientais, entéo eu falo do efeito estufa, eu falo da camada de
0zOnio, da inversdo térmica, das ilhas de calor, e quando eu falo do efeito estufa eu associo com
essas correntes, digamos assim, essas teorias, melhor dizendo, essas teorias que falam sobre as
mudangas principalmente na temperatura da terra. Entdo eu entendo que mudangas climaticas
globais, mudancas que estdo ocorrendo principalmente por causa da alteracdo da temperatura da
terra.
Pesq: A professora procura deixar clara a diferenca de conceito, entre efeito estufa,
mudanca climatica?
Prof.3: Como agente ja fala de efeito estufa, que eu to falando da poluicédo ai eu acabo fazendo
uma relacdo e puxando, porque se agente for olhar no material ndo tem nenhum contetdo
especifico sobre mudancas climaticas, agente trabalha com questdes do clima, tempo
atmosférico, caracteristicas do clima no Brasil, mas essa parte de ter... pelo menos o material
que eu trabalho ndo tem.
Pesq: A professora vé alguma diferenca entre o termo mudanca climatica global para
Aqguecimento Global?
Prof.3: Eu acho que sdo termos relacionados, mudancas, tda mudando o que? Na minha opinido,

pelo menos no material que eu leio, que agente tem acesso, t& mudando a temperatura e a partir
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dessa mudanca de temperatura vocé tem... nunca pensei nisso! Eu acho que o Aquecimento
global faz parte da mudanca climética global. (Risos!)

Pesq. De que forma procura abordar esse tema com os alunos?

Prof.3: Eu vou introduzindo de acordo com o contetdo, quando eu trabalho com problemas
ambientais, porque como eu te disse, o material ndo traz um capitulo ou um modulo ou uma
aula exatamente sobre esse assunto, entdo eu acabo encaixando principalmente o aquecimento
global nos problemas ambientais.

Pesq: Quais as fontes a professora utiliza?

Prof.3: Eu utilizo o material do sistema que eu trabalho, nds aqui assinamos um material muito
interessante eu ndo sei se vocé conhece, e por coincidéncia chegou hoje, que é esse material
Mundo, esse material Mundo sempre traz uma questdo ambiental, ele sempre fala da questéo da
agua, ele sempre trabalha uma questdo ambiental. (editora Pangéa. Demétrio Magndli, Nelson
Basic Olique.). Agora livro especifico sobre o tema ndo. Olhando o material da professora:
Quer ver, aqui ndo tem, aqui tempo e clima, mas ndo fala nada, recursos hidricos agente fala
alguma coisa, aqui nos problemas sociais e ambientais urbanos pagina 181... eu vou te falar o
seguinte, eu tenho que cumprir uma programagdo muito extensa e eu tenho duas aulas por
semana, entdo... - ele fala aqui sobre a poluicdo atmosférica, no livro o texto nem fala nada, as
ilhas de calor, a questéo das enchentes, ta vendo ele nem trata nada sobre isso agente que tenta
falar um pouco — como eu tenho um material extenso e eu tenho um cronograma fixado pelo
sistema de ensino eu ndo posso ficar me empolgando muito com determinados assuntos,
infelizmente, eu acho que como professor vocé tem que colocar para o aluno a curiosidade e 0
aluno hoje com internet e todos esses acessos a informagéo ele vai buscando, e 0 nosso aluno
aqui de terceiro pra ser bem sincera ele ta mais focado em entrar na faculdade em resolver
questdes da faculdade do que pensar, ndo s6 em problemas ambientais, hoje eu sempre trago
uma questdo polémica, entdo a questdo do aborto, 0 Obama que concordo com 0 casamento
Gay, entdo agente traz esse assunto pra incitar a curiosidade, porgue eu ndo sou especialista
em clima, eu ndo sou especialista em nada entdo agente passa uma visdo geral para o aluno
naquele tempo que vocé dispde, principalmente em terceiro médio que eles estdo preocupado
com o vestibular.

Pesq: Utiliza de midias?

Prof.3: Revista Carta Capital, material de jornal, O Estado de S.Paulo.

Pesq: A professora procura abordar questdes de escala geogréfica e climatica para
abordar o tema?

Prof.3: Nao... vocé ta falando se eu localizo as questdes? Pesqg. Escalas de Grandeza no caso.
Prof.3: agente fala quais sdo os problemas ambientais que atingem o mundo todo, quais sao 0s
problemas ambientais que atingem a grande cidade, a questdo da chuva acida, entdo agente fala

0 que é global, o que atinge todo mundo e o que atinge uma populacéo especifica, falo sim.
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Pesq: Utiliza de debates politicos e econémicos para elucidar os discursos?

Prof.3: Debates ndo, eu ndo chamaria de debates, uma discusséo sim na medida do possivel
porque como eu te falei eu tenho duas aula de 50 minutos e eu so trabalho geografia do Brasil.
A quem interessa, agente tenta dar essa visdo das questdes geopoliticas a quem interessa as
questdes do mundo globalizado.

PROFESSOR 5

Pesquisador: Vocé aborda as questbes do Aquecimento Global em suas aulas? Em quais
séries?

Prof. 5: Sim, eu falo muito daquele filme, claro que é muito questionavel isso, Uma Verdade
Inconveniente do Albert Gore, e no terceiro ano que ja sdo os pré vestibulandos agente fala
também das questBes ambientais, mas ai como um todo, agente vé aquecimento global, agente
vé efeito estufa, ilhas de calor, a questdo da dgua, enchente urbana, favelamento, mendicancia,
prostituicdo, problemas sociais.

Pesq. Antigamente se falava em aquecimento global nas escolas, quando se ensinava sobre
o efeito estufa, ainda se faz essa relagéo?

Prof.5: Tem, quando agente fala do efeito estufa, agente fala que uma das consequéncias do
chamado efeito estufa, mas esse efeito estufa sempre existiu na natureza.

Pesg. O que o Professor entende por Mudanca Climatica Global.

Prof.5: S&o alteracGes do clima na terra, regides que foram... alids, as temperaturas na terra
estdo se tornando cada vez mais contrastantes, nunca tivemos regifes tdo quentes no mundo,
mas também nunca regides tao frias no mundo também.

Pesq: O que o professor entende por Aquecimento Global?

Prof. 5: Ta ligado, o aquecimento global seria um aumento da temperatura provocado por uma
serie de detritos lancados na natureza, provocado pela retirada da vegetacao, impermeabilizacao
do solo urbano.

Pesq. De que forma procura abordar esse tema com os alunos?

Prof. 5. Agente procura mostrar pra molecada, agente procura mostrar que eles precisam ter
uma consciéncia voltada para as questdes ambientais, evitar, por exemplo, ndo so o efeito estufa
ou aquecimento global, mas evitar o uso abusivo de agua, o desperdicio de agua, evitar as
gueimadas que sdo muito comuns ainda, procurar reciclar o lixo, a nossa escola ta adotando isso
agora, a propria calgada, procurar desenvolver uma ideia no papai de calgada ecoldgica, nesse
sentido agente conversa.

Pesq: Quais as fontes?

Prof.5: Eu utilizo o nosso livro texto, a nossa apostila, e trabalho com indicacdo de videos e
programas. O Anglo em Séo Paulo tem o site, entdo para o terceiro ano eu indico alguns
paradidaticos.
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Pesg. Eu notei que ndo ha um conteddo especifico sobre Agquecimento global nos
apostilado, ndo tem mesmo?

Prof.5: Especifico ndo tem, dentro do contelido geral tem uma parte sobre isso ai, ndo sei se
vocé viu o material (pegando material), por exemplo, principalmente quando eu entro em
urbanizagdo dentro do contetdo urbanizacdo ele fala sobre esses problemas. Ele fala sobre
problemas urbanos, hierarquia urbana, classificacdo das cidades, conurbagdo, explosdo urbana e
0s paises pobres, e ai ele comega a falar de problemas ambientais urbanos, problema do ar,
inversdo térmica, depois fala sobre chuva &cida, ilhas de calor, mas dentro do contetdo
especifico ndo. Agora no terceiro nos temos oito apostilas, mas parece que nds temos quatro
aulas que essa sdo especificas (problemas ambientais) mais pro final do ano.

Pesq. O Professor utiliza Midias? Quais?

Prof.5: Uso, uso CD, pendrive, DVD e essas aulas de Geografia ao vivo, deixa eu mostrar um
exemplo aqui pra vocé, sempre no final de cada conteido eu tenho uma janelinha que tem
geografia ao vivo, entdo agente passa o site 0 aluno clica no icone e ele vai ter isso. O Jornal
mundo é assinado pela escola, entdo agente praticamente forca o aluno a adquirir. E eu leio dois
jornais o Estaddo e o Imparcial, entdo eu falo muito da imprensa e falo muito da necessidade
principalmente do terceiro ano de ver programas jornalisticos.

Pesqg. O professor aborda questdes de escala geografica e climatica para trabalhar o tema
do Aguecimento global?

Prof.5: N&o, agente usa escala s6 no inicio do ano, mas € escala cartogréfica, calculo de escala.
Pesq. Utiliza de discursos politicos e econdémicos para elucidar o assunto?

Prof.5: Sim, eu ndo sou partidario desse grupo nao, eu fui do PCdoB, mas eu mostro muito o
discurso do PV, falo do Feldmam, do préprio Suplicy, programas de TV, eu falo “6
gente tal dia vai passa em tal canal” eu assisto muito Discovery e National geographic



