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Resumo

Este artigo pretende trazer a discuss@io alguns conceitos basicos da climatologia
na perspectiva de um possivel limite fisico, financeiro ¢ social para o avango
da ciéncia, a partir de alguns questionamentos como: qual seria este limite? A
partir de que ponto desse processo, o progresso cientifico se configuraria como
elemento de exclusao social? Do ponto de vista da ciéneia global, podemos
afirmar que sio trés os grandes vetores do conhecimento contemporineo: a
fisica de materiais (nanotecnologias), o genoma humano (e da vida em geral) ¢
as mudancas climaticas (naturais e antropicas). No caso especifico dos processos
climdticos, a questiio das formas de apropriacio do territério pelos agentes socials
e econdmicos torna-se especlalmente relevante, uma vez (Ue esscs Processos
interferem diretamente nas transformaces, de curto e médio prazo, dos ambientes
terrestres. O arsenal tecnolégico direcionado para este setor do conhecimento
tem gerado mais especulacdes e, de certa forma, demonstrado mais lmitagoes
que aquelas de outras dreas do saber. Assim, retomamos a questdo dos trés
conceltos mais fundamentais da Climatologia atual, que envolvem processos ¢
dinimicas extremamente complexas ¢ que t€m gerado enormes controvérsias nos
meios académicos: mudanga, variabilidade e ritmo. As limitaces da ciéncia nado
significam uma descrenca generalizada no poder do conhecimento cientiflico em
continuar avancando, prosperando e nos surpreendendo. Significa que pensar na
ciéncia no contexto histérico do limiar do século XXI traz em scu bojo uma crenga
muito mator. Mas uma crenga direcionada ao ser humano e a sua capacidade de
reordenar as prioridades que culminem em agdes concretas que permutam a
construcio de um mundo mais justo ¢ equilibrado. Como bem afirma Frei Betto
(2001), um dos grandes equivocos da modernidade foi achar que a razdao humana
resolveria todos os problemas.
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Introducao

Ao apagar das luzes do século XX, depois de séculos de progressos alcangados pelo
espetacular desenvolvimento tecnoldgico, que se iniciou com o surgimento da ciéncia
moderna alavancada por génios como Copérnico, Galileu e Newton, e com o fim da Guerra
Fria e as transformacdes geopoliticas de um mundo globalizado, uma certa euforia, talvez
um tanto precipitada, indicava enormes possibilidades de resolucdo dos grandes problemas
da humanidade.

Alguns decretaram o "fim da Histéria”, outros louvaram o pensamento tnico do
neoliberalismo econdmico e uma nova racionalidade, inspirada no produtivismo e no
determinismo do meio técnico-informacional.

Ao 1ingressarmos no século XXI, entretanto, talvez pela primeira vez na histéria
contemporanea, coloca-se em cheque a propria ciéncia (e o racionalismo), como artifice de
nossos destinos. Ja existem aqueles que defendem o “fim da ciéncia”.

Ha afirmagdes de que o custo da ciéncia (que aumenta exponencialmente) resulta num
ritmo de desenvolvimento tecnoldgico cada vez menor. Para cada nova pequena descoberta
ha a necessidade de investimentos, cada vez maiores, de recursos financeiros, produzindo
um numero, cada vez menor, de paises e segmentos sociais aptos a usufruir dessas novas
conquistas cientificas.

Ao contrario do previsto, parece que hd um limite fisico, {inanceiro e social para o
avango da ciéncia. Qual seria esse limite? A partir de que ponto desse processo 0 progresso
cientifico se configuraria como elemento de exclusiio social?

Em entrevista ao jornalista norte-americano John Horgan, o célebre bidlogo Gunther
Stent, professor de Berkeley, afirmava que a ciéncia seria finita e limitada, sendo pela
amplitude do conhecimento (que ao crescer exponencialmente, gera a necessidade de mais
conhecimento), mas pelo confronto com vdarios limites fisicos, econdmicos e, até mesmo,
cognitivos (Horgan, 1999).

Do ponto de vista da ciéncia global, podemos afirmar que sio trés os grandes vetores do
conhecimento contemporaneo: a fisica de materiais (nanotecnologias), o genoma humano (e
da vida em geral) e as mudancas climdticas (naturais e antrépicas).

No caso especifico dos processos climdticos, a questdo das formas de apropriacgio do
territdrio pelos agentes sociais e econdmicos torna-se especialmente relevante, uma vez que
esses processos interferem diretamente nas transformagées, de curto e médio prazo, dos
ambientes terrestres.

Além disto, todo o arsenal tecnoldgico direcionado para esse setor do conhecimento
lem gerado mais especulagoes e, de certa forma, demonstrado mais limitagdes que aquelas
de outras dreas do saber.

N&o € nossa intengdo realizar aqui uma discussdo mais aprofundada sobre os destinos da
ciéncia contemporinea, nem teriamos félego para tal, mas tdo-somente retomar a questio dos
lrés conceitos mais fundamentais da Climatologia atual, que envolvem processos e dindmicas
extremamente complexas e que tém gerado enormes controvérsias nos meios académicos:
mudanga, variabilidade e ritmo.
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Mudancas climaticas

No cerne dos debates sobre as mudangas climéticas globais, enquanto alguns autores
afirmam que, na atualidade, estas seriam causadas pela forma com que o homem tem
produzido o ambiente, outros se mostram mais céticos, pois a histéria geoecologica da
Terra ainda ndo permitiria uma conclusdo que partisse desta premissa. Muitas questoes
ainda permanecem sem respostas consistentes. Afinal, as mudancas do clima sio causadas
apenas por fatores que ocorrem em nosso proprio planeta ou derivados de acontecimentos
provenientes do sol e de nossa galdxia?

As grandes transformagdes da paisagem natural realizadas pelo homem, principalmente
a partir da Revolug@o Industrial, como a devastacio das florestas, a poluigdo urbana e
industrial, a emissio de gases destruidores da camada de oz6nio, entre outras, Ja podem ser
consideradas como agentes de mudancas climaticas?

O aquecimento global € de origem antrépica ou é apenas parte de um ciclo natural de
longa durag@o, ou seja, uma probabilidade estatistica sem maiores conseqiiéncias?

O problema ¢ que muitos aspectos a serem considerados ainda dependem de estudos
mais aprofundados, como o ciclo das manchas solares, o efeito das erupcoes vulcinicas,
as alteragdes do campo magnético e da Orbita terrestre, além da intervencdo da sociedade
nos ambientes naturais. N@o hd divida que todos esses fatores tém papel importante na
variabilidade e na mudanca do clima terrestre. A combinagdo desses elementos, entretanto,
pode afeta-lo de tal maneira que acabe por destruir seu fragil equilibrio (Sant’ Anna Neto,
2000).

Mas € 1mportante lembrar que o que consideramos como um clima normal para o
planeta advém das condigdes glaciais que tém persistido durante os dltimos milhes de anos.
Entretanto, o clima da Terra nos dltimos dez mil anos, quando emergiu o género humano
como uma espécie inteligente, € notavelmente anormal, pois se caracteriza pelas condigoes
interglaciais, ou seja, por pequenos periodos ligeiramente mais quentes.

Assim, estamos vivenciando uma fase que pode ser considerada como de excecao, visto
que os periodos glaciais, mais frios, sfo a regra geral. Por estes e outros motivos. o nosso
planeta tanto pode estar prestes a conhecer um forte aquecimento global como na iminéncia
de uma nova era glacial.

As mudangas climdticas globais ocorreram sistematicamente desde a formacdo da
atmosfera terrestre. Na histéria geolégica, trés grandes glaciagdes se sucederam ha cerca
de 750, 500 e 250 milhdes de anos, aproximadamente, quando as temperaturas médias do
planeta estiveram entre 11°C e 13°C. Nesse periodo, os interglaciais registraram temperaturas
que variaram entre 17° C e 20° C (Bryant, 1997).

Essas glaciagbes sdo explicadas por processos astrondmicos relacionados 20s
tres movimentos terrestres que foram primeiramente explicitados por Milankovitch:
cxcentricidade da orbita circunsolar da Terra; inclinacio do eixo terrestre: e precessdo dos
equinocios. Além disto, também associados aos longos periodos de atividade vulcanica.

Desde o inicio do Quaterndrio (dltimo milhio e meio de anos), nosso planeta
experimentou, praticamente, uma grande glaciacio a cada cem mil anos. A dltima delas. a de
Wiirm, encerrou-se hé cerca de dez mil anos. As glaciactes quaterndrias provocaram quedas
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da temperatura média da Terra, que atingiu valores entre 8°C ¢ 10°C (a média dos altimos 30
anos — normal — € de 15,7°C)

No Holoceno, a temperatura média tem oscilado entre 14°C e 16°C até o tempo presente,
com os picos maximos registrados ha cerca de sete mil anos (no optimum do Holoceno)
¢ entre os séculos X1l e XIII (aquecimento da [dade M¢édia). Dois outros periodos foram
marcados pelas baixas temperaturas: ha trés mil anos atrds e entre os séculos XV e XIX, na
pequena idade do gelo (Figura 1).

Uma observacdao atenta desta fgura, demonstra que, nos ultumos dez mil anos
(Holoceno), a temperatura da Terra variou pouco, quando comparada com épocas geologicas
mais antigas, apresentando amplitudes que ndo chegaram a atingir 2°C.

As projecoes elaboradas a partir dos modelos climaticos para as proximas décadas sio
conflitantes e contraditorias e uma das grandes dificuldades estd na definicdo da variabilidade
do clima, tanto no que se refere a sua dindmica quanto no entendimento dos fatores que
ocasionam os ciclos e a periodicidade de seus elementos.

Figura |
Variagoes da temperatura da Terra ao longo do tempo geoldgico (adaptado de Bryant, 1997)
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De acordo com a Organizagio Meteoroldgica Mundial (OMM, 1966), mudanca
climatica abrange todas as formas de inconstancias climdticas, independente da sua natureza
estatistica, escala temporal ou causas fisicas. Pode ser considerada como qualquer alteracio
de um dos principais elementos do clima que persista por mais de 30 anos. Desta forma,
as mudangas climaticas globais ndo necessitam ser causadas por atividades naturais ou
antropicas situadas em todas as regides da superficie terrestre. O importante € que, através
das relaces causais, os efeitos e impactos das atividades que as originam, numa reacio em
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cadeia, podem atingir outras dreas cujas conseqiiéncias, agora ampliadas, assumem maior
proporgdo territorial, tornando-as globais.

Entretanto, encontram-se muitas dificuldades para a avaliagéo e a correta compreensao
das variacdes dos atributos climdticos no tempo e no espago, pois além das séries de dados
meteorolégicos de superficie ndo serem suficientemente longas e apresentarem falhas, nos
raros casos de séries temporais adequadas, ¢ muito dificil separar as oscilagOes climaticas
naturais daquelas resultantes dos processos decorrentes das atividades humanas.

Além disto. devemos levar em consideracio que a imensa maioria das estagoes
meteorolégicas espalhadas pelo planeta se encontram em areas urbanizadas ou muito
proximas a elas, o que acaba por dificultar uma andlise consistente, pois essas eslagocs
passaram a registrar mais o clima urbano do que as condi¢des climaticas regionais.

Assim, percebemos que o grau de dificuldade para avancar no conhecimento
das mudancas climéticas, em funcio da magnitude e da complexidade dos fenomenos
intervenientes neste processo, assume proporgdes gigantescas, de dificil resolugdo nas
préximas décadas, j4 que os principais [atores necessdrios para o desvendamento desses
mecanismos — a reconstituicio dos climas pretéritos e a consolidagao de longas séries
temporais — ainda nédo estdo disponiveis.

Todas estas limitacoes impedem que possamos transformar a hipétese da mudanga
climdtica recente pelo aquecimento global em fato cientifico consumado.

Variabilidade climatica

O conceito de variabilidade pode ser definido como a maneira pela qual os elementos
climaticos variam no interior de um determinado periodo de registro — de uma série temporal
(Cuadrat; Pita, 1997; IPCC, 1995). Alguns desses elementos, como as precipitacoes
pluviométricas, se apresentam mais irregulares do que outros, como a temperatura, por
exemplo.

O desafio que se coloca € o reconhecimento, com um grau minimo de confiabilidade,
da distribuicio dos registros ao longo do tempo ¢ a compreensdo dos mecanismos que
os definem. No caso da temperatura, existe um forte componente sazonal relacionado a
radiacdo solar, que imprime uma marcha anual mais ou menos bem definida. A pluviosidade,
entretanto, mostra-se muito mais complexa, uma vez que os mecanismos dindmicos que
produzem as chuvas variam (muitas vezes de modo aleatdrio ou quase cadtico) em escalas
temporais muito reduzidas, permitindo que se consiga explicar os processos apenas depols
do episodio ter ocorrido.

A variabilidade dos elementos climiticos também ¢ definida por ciclos (constantes
ou quasi-periédicos) que se repetem em intervalos fixos de tempo. Alguns fendmenos que
apresentam fortes correlagdes com as variagdes do clima, como a ciclicidade das manchas
solares, ocorrem a cada periodo de 11 anos. Entretanto, na metade deste ciclo (cerca de
5,5 anos), estabelecem-se relacdes harménicas, em geral mais suaves, mas suficientes para
provocar ruidos nas séries temporais (Bryant, 1993).

Os episédios de El Nifio/oscilagao sul (ENOS), por exemplo, parecem apresentar
periodicidades de 22, 11, 6 e 3 anos, de diferentes magnitudes e, portanto, responsaveis por
eraus variados de impactos regionais (IPCC, 1995).
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Os ciclos lunares, que ocorrem a cada 18,6 anos (harmonicamente a ciclos de 9.3 anos),
também afetam a variabilidade climdtica, produzindo relagdes deterministicas com alguns
dos elementos atmosféricos, principalmente com o regime das chuvas.

Além disto, as atividades vulcénicas, principalmente as que emitem material pirocldstico
(fumaga quente composta principalmente de diéxido de carbono) e enormes quantidades de
lahars e gases sulfurosos e cloridricos, provocam flutuagdes no clima que podem durar de
3 a4 anos (Barriendos; Gomes, 1997). O século XX foi relativamente fraco em erupcdes
vulcinicas se comparado com os séculos XVIII e XIX, mas, mesmo assim, um tnico
exemplo, o da erupcao do Monte Agung na Indonésia, em 1963, langou mais gases do tipo
CEC e dioxido de carbono para a atmosfera do que todas as emissoes de origem antrépica
daquele ano (Bryant, 1997).

Entretanto, nem todos os episodios extremos sdo explicados por esses fatores, ou seja,
parccem existir outros processos de origem ocednica e planetdria ainda nio bem determinados.
Molion (1998) levanta a hipétese de uma conexdo Jdpiter, maior planeta do sistema solar,
que descreve uma orbita em torno do sol a cada perfodo de 11 anos e que ativaria processos
dindmicos da superficie solar e influenciaria a circulacfio atmosférica terrestre.

Na Figura 2, apresentamos a série temporal de temperatura de Campinas, para o
segmento temporal de 1890 a 1999, com os registros de alguns dos processos ciclicos, que
poderiam influenciar a sua variabilidade.

Figura 2

Variabilidade anual da temperatura de Campinas (1890 a 1999) e registros de
processos ciclicos conhecidos
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No Centro-Sul do Brasil, estudos recentes tém demonstrado que a variabilidade das
chuvas parece obedecer a ciclos de picos entre 6 e 8 anos, muito bem correlacionados com
os episodios de ENOS. Os eventos de pluviosidade mais elevada, ocorreram em 1997/1998,
199171992, 1982/1983, 1976, 1971/1972, 1966/1967, 1958/1959 etc., como podemos
observar na Figura 3, sobre a variabilidade média das chuvas para o estado de Sio Paulo,
para o periodo de 1888 a 1995.

Ja as secas periodicas do sertdo semi-arido do Nordeste brasileiro sdo identificadas tanto
com episodios de ENOS quanto com os ciclos das manchas solares (11 e 22 anos).

O que colocamos em discussdo, a partir destas consideragoes, € o fato de que, mesmo
conhecendo alguns dos padroes de comportamento ciclico, ainda ndo tem sido possivel
elaborar um modelo de previsdo que contemple todas as varidveis intervenientes nos
processos climaticos (Figura 4).

Aleém disto, muitas interagOes e teleconexdes entre os processos atmosféricos, terrestres,
oceanicos e césmicos podem nunca vir a ser totalmente esclarecidos, em funcio do grau de
complexidade que os envolvem,

Outro fator que parece ser igualmente complexo se refere ao problema da escala desses
processos € suas correspondentes repercussdes no espago. Sabemos que, se a escala zonal
generaliza, pelas leis gerais da influéncia da latitude sobre a radiaciio ~ fundamento bésico da
energia terrestre —, a escala local diversifica, pela influéncia dos muiltiplos e pequenos fatores
das diferentes esferas do dominio geografico (Monteiro, 1991).

Figura 3
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Isto nos remete a consideragoes sobre outra ordem escalar, a escala temporal. Se nao
bastassem as limitacdes impostas pela questdo espacial, temos, ainda, as dificuldades de
inter-relacao entre as dindmicas geoldgicas e as humanas e socipambientais.

Este conjunto de fatores e processos interage entre s1, das mais variadas formas e com
as mais complexas magnitudes, nas diferentes escalas t€mporo-espaciais e se manifesta num
determinado ponto da superficie terrestre, numa velocidade e num nivel de interagdes tal que
a sua previsibilidade se transforma quase num jogo.

Assim, ao propormos uma andalise climatica metodologicamente comprometida com o0s
propositos da Geografia, ao abordarmos os processos climaticos na escala local (ou mesmo
regional), decompondo o segmento de tempo ao nivel diario (ou mesmo horario), como
estabeleceu Monteiro (1971) em sua proposta de andlise ritimica, pressupomos um altissimo
sistema de controle das variavels atmostéricas e antropogénicas, impossivels de serem
atingidas com o instrumental disponivel na atualidade.

Como bem salientou Molion (1998), “..a variabilidade climdtica resulta do efeito
integrado de tudo o que se passa no Universo e ndo apenas de interacoes internas ao sistemd
oceano-continente-atmosfera. O albedo planetario, juntamente com o efeito estufa, sdo os
mais importantes controladores climaticos. Sua variabilidade interanual deve, portanto, ser
a principal causa das flutuacoes climaticas”.

Ritmo climatico

No ambito da Geografia, admitimos que a tnica maneira possivel de conceituar e
fundamentar a nogao de ritmo climadtico €: “...somente através da vepresentacdo concomitante
dos elementos fundamentais do clima em unidades de tempo cronolégico pelo menos digrias,
compativeis com a representacdo da circulacdo atmosférica regional, geradora dos estados
atmosfericos que se sucedem e constituem o fundamento do ritmo.” (Monteiro, 1971).

Essa delini¢do torna clara a distingdo da perspectiva geogrifica de andlise do clima
com relacio a Meteorologia ou a Agronomia, pois fundamenta uma compreensio genética
¢ qualitativa dos fatos climaticos ao nivel da baixa atmosfera (troposfera), considerando-a
como a camada antropica de interacfo geogréfica.

Monteiro argumentava ainda que somente a “...andlise ritmica detathada ao nivel de
tempo, revelando a génese dos fenomenos climdticos pela interacdo dos elementos e fatores,
dentro de uma realidade regional, é capaz de oferecer pardametros vdlidos & consideracdo
dos diferentes e variados problemas geograficos desta regido” (1971).

Desta forma, a concepgio geogrifica do clima na organizagio do espaco deve ser vista,
fundamentalmente, como a geradora de tipos de tempo cujas caracteristicas sao absolutamente
dindmicas, complexas e muito sensiveis a qualquer altera¢do imposta, influenciando cada
parte do planeta, em fun¢io da interacao entre as diferentes esferas do globo e da acio dos
agentes sociais.

Outro aspecto importante trata da necessidade de incorporar a dimensido social na
interpretacdo do clima na perspectiva da andlise geogrifica. Isto significa, necessariamente,
compreender que a repercussio dos fendmenos atmosféricos na superficie terrestre se dd num
territorio transformado e produzido pela sociedade de maneira desigual e apropriado segundo
0s interesses dos agentes sociais.
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Figura 4
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Ciclos de variaveis naturais e suas relagdes com a variabilidade do clima
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O modo de produgdo capitalista territorializa distintas formas de uso e ocupacio do
espaco definidos por uma 16gica que nio atende aos critérios técnicos do desenvolvimento
(ou sociedade?) sustentavel. Assim, o efeito dos tipos de tempo sobre um espaco construido
de maneira desigual gera problemas de origem climdtica, também desiguais. A entrada de um
sistema atmosférico, como uma frente fria (frente polar atlantica), por exemplo, espacializa-
se de maneira mais ou menos uniforme num determinado espaco, em escala local, Entretanto,
em termos socioecondmicos, esse sistema produzird diferentes efeitos em funcio da
capacidade (ou possibilidade) que os diversos grupos sociais tém para defenderem-se de suas
acoes (Sant’ Anna Neto, 2001).

Se o resultado concreto da entrada dessa frente (ria, em area urbana, for a queda de
precipitagao em grandes quantidades e se o produto final dessa acio desembocar numa
enchente, temos que admitir que muito provavelmente as dreas mais atingidas pelas dguas
deverdo ser aquelas onde os equipamentos urbanos e o poder piblico funcionam de forma
mais precaria, pois as enchentes ndo atingem e nio afetam a todos da mesma maneira.

Outro exemplo que podemos considerar de forma muito clara é o da relacdo entre
clima e rentabilidade das culturas agricolas. Tomemos, como exemplo, um ano atipico,
irregular (ou de padrdo excepcional), em que o regime pluviométrico nio tivesse atendido
as expectativas dos produtores rurais, em funcédo das necessidades fenoldgicas de uma dada
cultura e que este fato tivesse tido uma dimensio espacial ao nivel regional. Analisando este
cvento apenas atraves da perspectiva climdtica, como ¢ feito no ambito da Climatologia
Geogrilica, utilizando-nos da andlise ritmica, poderiamos facilmente identificar os sistemas
atmosfericos atuantes e, associando-os ao balango hidrico e ao calenddrio agricola, teriamos
uma explicacdo muito concreta do porqué desta irregularidade.

Além disto, com os dados de produgdo e drea de uma cultura, obteriamos a sua
rentabilidade e demonstrariamos a relagdo entre a provavel diminuicio da rentabilidade
em funcdo dos padrdes pluviométricos desse evento. Entretanto, esses procedimentos nio
permitem uma compreensio das dimensdes sociais, politicas e econdmicas envolvidas nesse
processo, pois ndo se incorporam nessa andlise essas perspectivas, que sio eminentemente
geogrificas.

Deveriamos levar em consideragio, portanto, que determinadas politicas piblicas para
0 setor da agricultura privilegiam o grande agricultor que, capitalizado, tem capacidade de
obter e se utilizar do aparato tecnolégico (sementes selecionadas, periodo menor de ciclo
vegetativo da cultura diminuindo, assim, a possibilidade de risco, irrigacdo, controle de
pragas etc.).

Desta forma, numa mesma regido, um evento climatico irregular pode ser extremamente
prejudicial ao pequeno agricultor, descapitalizado, destecnificado e sem potencial cooperativo,
mas ndo atingir com a mesma magnitude os grandes complexos agroindustriais.

Num estudo sobre as relagdes entre chuva e soja no estado do Parand, Almeida (2000)
demonstrou que, em dreas inseridas num contexto de forte modernizacao da agricultura, essa
relagao de dependéncia € inferior a 50%, enquanto em 4reas tradicionais, a dependéncia da
rentabilidade da soja com relagdo as precipitagdes pluviométricas é superior a 70%.

O clima, tratado como insumo no processo de apropriacdo e de producdo da natureza,
assume um papel variado na medida em que as diferentes sociedades (e dentro delas. os
distintos grupos sociais) se encontram em momentos diferentes em relagdo ao processo de
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globalizagdo e de mundializagdo e que, num mesmo territorio, uma sociedade desigual,
estruturada em classes sociais, nao dispoe (ou sua logica assim ndao o permite) dos mesmos
meios para lidar com a acdo dos fendmenos atmosféricos de forma a minimizar ou otimizar
0s seus efeitos para todos 0s segmentos sociais.

Se em alguns territérios o clima ainda exerce papel determinante, em funcio do
estagio do aparato tecnologico e do desenvolvimento econdémico, em outros, a solisticada
tecnificacdo e as relagdes de producio altamente modernas minimizam os efeitos adversos da
dindmica climatica sobre seus territorios. Assim, esta relagdo clima-sociedade ndao mais se da
na dimensido do homem enquantoe raca, ou individuo, mas sim no contexto do homem como
ser social e inserido numa sociedade de classes.

Os episodios climaticos extremos (no sentido de sua variabilidade) associados a certos
tipos de tempo (na conceituacio do ritmo climatico) assumem um grau de complexidade ainda
mator do que aqueles ja retratados anteriormente, pois o nivel de especializacio dos processos
em escalas locais, combinados com as formas de apropriacdo do territorio pelos agentes
sociais, resulta num conjunto de relacoes contraditdrias e imensamente mais sofisticadas.

Consideracoes finais

Ao final desta reflexdo, minha maior intengdo, definitivamente, nao foi a de tentar
desconstruir o processo do conhecimento cientifico. Nem teria bagagem intelectual para
tal. O que pretendi, sinceramente, fo1 levantar questoes que podem inclusive se direcionar
na contramfo da tendéncia geral, que tem sido a de cultuar a perspectiva de que a ciéncia
(e o racionalismo cientifico) € ilimitada ¢ que, através de seu desenvolvimento, poderdo ser
solucionados todos os problemas e demandas colocadas pela sociedade.

Bentley Glass argumentava, em um artigo da Science, que tdo riapido tem sido o
crescimento da ciéncia em nosso século que criamos a 1lusao de pensar que podemos manter
esse ritmo de crescimento indefinidamente (Horgan, 1990).

A decodificacdo do Universo (a grande utopia da ciéncia contemporinea) pode ser uma
grande faldcia. Ao mesmo tempo em que os astrénomos, que ja sondaram as regites mais
remotas do Universo, ndo conseguem ver o que existe além de suas fronteiras; os fisicos
norte-americanos que desenvolviam trabalhos no gigantesco acelerador de particulas, em
busca de algo alem dos quarks e elétrons, tiveram um fim inesperado quando o congresso dos
EUA se recusou a continuar financiando este megaprojeto ao custo de 8 bilhoes de dolares,
soma maior que os PIB’s de dezenas de pafses pobres da América Latina, Africa e Asia. Se o
ritmo de crescimento da ciéncia produzida no pos-guerra tivesse continuado, teria consumido
todo o or¢camento do mundo industrializado (Horgan, 1999).

Acredito que essas limitagOes ndo significam uma descrenga generalizada no poder
do conhecimento cientifico em continuar avancando, prosperando e nos surpreendendo.
Significa que pensar na ciéncia no contexto histdrico do limiar do século XXI traz em seu
bojo uma crenga muito maior. Mas uma crenga direcionada ao ser humano e a sua capacidade
de reordenar as prioridades que culminem em agdes concretas que permitam a construcio de
um mundo mais justo ¢ equilibrado. Como bem afirma Frei Betto (2001), o grande equivoco
da modernidade foi achar que a razdo humana resolveria todos os problemas.
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RESUMEN
Este articulo pretende poner en discusién
algunos conceptos bdsicos de climatologia,
dentro de la perspectiva de un posible limite
fisico, financiero y social para el progreso de la
ciencia, partiendo de algunos cuestionamientos,
tales como: (Qué limite seria ese? ;A partir de
qué punto de ese proceso ¢l progreso cientifico
se configuraria como un elemento de exclusién
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ABSTRACT
Thus article discusses some basic climatology
concepts from the perspective of its possible
physical, financial and social limits for the
progress of science, starting from some questions
like: Which would these limits be? From
what point of this process on, would scientific
progress begin to be an element of social
exclusion? From a global science point of view,



social? Desde el punto de vista de la ciencia
global, puede afirmarse que son tres los mayores
vectores del pensamiento contemporanco: la
fisica de los materiales (nanotecnologia), el
genoma humano (y de la vida, en general) y los
cambios climaticos (natural y antropico). En
el caso  especifico de los procesos climaticos,
la cuestion de las maneras de apropiacion del
territorio por los agentes sociales y econdmicos
adquiere especial importancia, una vez
que esos procesos alectan directamente las
transformaciones de corto y medio plazo de
la atmoésfera terrestre. El arsenal tecnoldgico
usado en esa seccion del conocimiento ha
generado otras especulaciones y, de cierto
modo, demostrado mayores  limitaciones
que las que aparecen en otras #dreas del
conocimiento. Asi nosotros retomamos ¢l tema
de los tres conceptos mas fundamentales de la
climatologia actual, que mnvolucra procesos y
una dinamica sumamente compleja, lo que ha
estado generando enormes controversias en los
medios académicos: el cambio, la variabilidad
y el ritmo. Las limitaciones de la ciencia no
significan un escepticismo  extendido sobre el
poder del conocimiento cientifico en continuar
avanzando, prosperando y sorprendiéndonos.
Frente al contexto historico del umbral del siglo
XXI, la ciencia proyecta una fe muy grande, una
fe que se dirige al ser humano y a su capacidad
de reorganizar las prioridades que culminen en
acciones concretas, permitiendo la construccidn
de un mundo mdis justo y equilibrado. Como
alirma Fre1r Betto (2001), uno de los grandes
errores de la modernidad es pensar que la razon
humana resolverd todos los problemas.

PALABRAS-CLAVE
Clima — variabilidad — cambio — ritmo.
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it can be stated that there are three major vectors
of the contemporary knowledge: the physics
of materials (nanotechnology), the human
genoma (and of the life in general) and climatic
changes (natural and anthropic). In the specific
case of climatic processes, the issue of land
appropriation forms by social and economical
agents becomes especially important, once these
processes interfere directly in the changing
terrestrial atmosphere within short and nuddle
terms, The technological arsenal addressed to
this area of knowledge has been generating
more speculations and, 1 a certain  way,
demonstrated more hmitations, than other areas.
Thus, we return to the three most fundamental
climatologic concepts, that involve extremely
complex processes and dynamics and that have
been generating enormous controverstes in the
academic environment: change, variability and
rhythm. The limitations of science do not mean
a widespread disbelief in the power of scientific
knowledge continuously  moving  forward,
prospering and surprising us. It means that, to
think about science 1n the historical context of
the threshold of the 21st century brings to surface
an even larger faith but a faith addressed to the
human beings and their capacily to re-ordinate
priorities. These will culminate in concrete
actions that allow for the construction of a fairer
and more balanced world. As Frer Betto (2001)
states, onc of the great misunderstandings of
modern times is to think that human reason
would solve all the problems.
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